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Przedmowa

Mam przyjemnos¢ przedstawi¢ Panstwu publikacj¢ omawiajaca standardy kar-
tograficznej prezentacji danych statystycznych. Rosngce zapotrzebowanie na infor-
macje w przekrojach terytorialnych wptywa bezposrednio na potrzebe doskonalenia
form prezentacji statystycznej — nie tylko w postaci tablic i wykresow, ale takze za
pomoca map.

Niniejsza publikacja stara si¢ wyj$¢ naprzeciw zmianom, jakie niesie rozwoj no-
woczesnych narzedzi do analizy i prezentacji danych. Przedstawia syntez¢ metod pre-
zentacji kartograficznej, jak rowniez zalecen i dobrych praktyk zwigzanych z opraco-
wywaniem map statystycznych. Z zatozenia ma shuzy¢ jako wsparcie dla szerokiego
grona odbiorcéw w procesie ich przygotowywania, pozwalajac pogodzi¢ ograniczenia
zastosowanych narzedzi informatycznych z zasadami graficznej prezentacji kartogra-
ficznej. Dobrze opracowana mapa jest jedna z podstawowych form umozliwiajacych
szybka i efektywng percepcje danych przedstawiajacych relacje przestrzenne zjawisk.

Oddajac do rak Panstwa publikacje Mapy statystyczne. Opracowanie i prezen-
tacja danych wyrazam rowniez nadziejg, ze bedzie ona stanowita inspiracje w inno-
wacyjnym podejs$ciu do wizualizacji danych statystycznych w ujeciu przestrzennym.

Prezes
Gtownego Urzedu Statystycznego

Dl

Dominik Rozkrut

Warszawa, wrzesien 2016 r.






Wstep

Przed czterdziestu laty, w 1976 roku, Gtéwny Urzad Statystyczny wydal podrecz-
nik pt. Wykresy i mapy statystyczne, autorstwa Kazimierza Kocimowskiego i Jerzego
Kwiatka. Publikacja ta byta kompendium wiedzy na temat graficznej prezentacji danych
statystycznych i zapisem przyjetych standardow, uwzgledniajacym specyfike procesu
przygotowania danych do publikacji statystycznych przy éwczesnych mozliwosciach
technicznych. Od konca lat 70. realia pracy statystyki publicznej ulegly istotnej zmianie.
Upowszechnienie narzedzi informatycznych nie tylko uproscito prace i zwigkszyto jej
efektywno$¢, ale pozwolito na dokonywanie bardziej zaawansowanych analiz. Zastoso-
wanie narzedzi grafiki komputerowej, a nastepnie Systemow Informacji Geograficznej
(GIS) utatwito przygotowanie map i wykresow statystycznych.

Rozwoj kartografii statystycznej jest rowniez zwigzany z rosngcym zapotrzebo-
waniem na informacje przestrzenne. W konsekwencji rozwijanie metod umozliwia-
jacych pozyskanie i publikowanie danych na dowolnym poziomie terytorialnym jest
zadaniem realizowanym w ramach dzialan statystyki publicznej w obszarze statystyki
regionalnej, ktorej celem jest badanie relacji przestrzennych zjawisk empirycznych.
Istotne zmiany nastepuja w tej materii za sprawg coraz szerszego wykorzystania przez
statystyke publiczng zrédet administracyjnych oraz ich laczenia z informacja geo-
przestrzenng. Uzycie takich danych umozliwia prowadzenie badan i analiz w szer-
szym niz dotychczas zakresie.

Publikacja opracowana zostata gléwnie z myslg o statystykach, ktorzy zajmuja
sie wizualizacja kartograficzng danych. W opracowaniu tym, bedg mogli oni zna-
lez¢ informacje, jak poprawnie przygotowac dany typ mapy, a takze, jak ustrzec si¢
najczesciej popetnianych btgdow. Niemniej zakres zagadnien omawianych w publi-
kacji bedzie uzyteczny dla kazdego, kto zechce prezentowac dane statystyczne na
mapie.

Warto tu podkresli¢, ze nie ma idealnych rozwigzan opracowywania map staty-
stycznych. Niniejszy podrecznik nie przedstawia gotowych schematéw dotyczacych
wykonania mapy dla konkretnych danych. Jest wskazoéwka pomagajaca poprawnie
opracowa¢ mape wedtug przyjetych ogoélnych zatozen. To czy bedzie ona poprawnie
wykonana zalezy wylgcznie od jej autora. Podobnie w przypadku oprogramowania
stosowanego do opracowania mapy, zwlaszcza oprogramowania GIS — nie istnieja
programy pozwalajace na automatyczne zrobienie poprawnej mapy (doktadnie tak
samo, jak nie istnieja programy automatycznie przygotowujace tablice statystyczne).
Zawsze konieczne jest tu czynne zaangazowanie redaktora mapy. To redaktor powi-
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nien by¢ $wiadomy zalet, a zwlaszcza wad uzytego oprogramowania. Czg¢sto nie mo-
gac zgodzi¢ si¢ na wszelkie proponowane przez aplikacj¢ GIS rozwigzania, jezeli nie
sa one zgodne z kanonem kartografii, zmuszony jest on dokonczy¢ prace w programie
graficznym, tak aby ostateczna forma mapy byta zgodna z regutami przyjetymi w kar-
tografii.

Podstawowym celem niniejszej publikacji jest wigc przedstawienie standardow
kartograficznej prezentacji danych statystycznych, wynikajacych z tradycji polskiej
kartografii i statystyki oraz pokazanie mozliwos$ci i problemow wynikajacych z zasto-
sowania oprogramowania GIS do opracowywania map statystycznych.

Dyrektor
Departamentu Badan Regionalnych i Srodowiska GUS

Dominika Rogaliniska



Wprowadzenie

Publikacja obejmuje wybrany zakres tematyczny kartografii, ograniczony do
jednego z rodzajow map tematycznych, czyli map statystycznych. Z tego powodu nie
zostalty w niej omowione, lub omdéwione zostaly w sposob pobiezny, niektore dosé
istotne z punktu widzenia calej kartografii zagadnienia, takie jak: odwzorowania kar-
tograficzne, generalizacja kartograficzna, modelowanie kartograficzne, kartoznaw-
stwo, kartometria, kartograficzna metoda badan, redakcja znakow kartograficznych,
sposoby przedstawiania rzezby terenu, kartografia topograficzna, pomiary terenowe.
Nacisk potozony zostal natomiast na zagadnienia $cisle zwigzane z opracowaniem
map statystycznych, zwlaszcza w postaci statycznych map publikowanych w formie
drukowanej lub zamieszczanej jako ilustracja (przewaznie w formie rastrowej) w pu-
blikacjach internetowych, czyli statystycznych map ilustracyjnych (z pomini¢ciem
zasad opracowania map cyfrowych, w tym interaktywnych, chociaz zdecydowana
wickszo$¢ omawianych tu zagadnien odnosi si¢ réwniez do nich) — tego typu mapy sa
najczesciej wykorzystywane w publikacjach statystycznych opracowywanych przez
polskie stuzby statystyki publiczne;j.

Niniejsza publikacja w swoim zamierzeniu, jest kontynuacja podrecznika pt.
Wykresy i mapy statystyczne, autorstwa Kazimierza Kocimowskiego i Jerzego Kwiat-
ka, wydanego w 1976 roku — jedynego, do tej pory, opracowania, dotyczacego gra-
ficznej prezentacji danych, przygotowanego przez pracownikow statystyki publicznej
dla pracownikow statystyki publicznej. W odréznieniu do pierwowzoru nie omawiane
sa w niej jednak zasady wykonywania wykresow statystycznych.

Podrecznik podzielony zostal na rozdziaty dotyczace poszczegolnych zagadnien
zwigzanych z opracowywaniem statystycznych map ilustracyjnych. Oméwiono w nich
elementy, z ktorych sklada si¢ mapa statystyczna, zagadnienia przygotowania mapy
podktadowej do prezentacji danych statystycznych (z zakre§lonymi ogélnie kwestiami
odwzorowania i generalizacji), ide¢ i zastosowanie kartografii statystycznej w syste-
mach informacji geograficznej, zasady opracowywania map statystycznych w poszcze-
golnych metodach prezentacji kartograficznej, ze szczegdlnym naciskiem na metody
kartogramu 1 kartodiagramu. W ostatniej czgsci publikacji zawarto poradnik redakcji
mapy, omawiajacy etapy opracowywania mapy, ze szczegoélnym uwzglednieniem opra-
cowywania jej w oprogramowaniu GIS. Poradnik ten adresowany jest do wszystkich
0s0b zaangazowanych w redagowanie publikacji statystycznych i analitycznych.

Opracowanie przedstawia pewne procedury i rozwigzania stosowane przy wyko-
nywaniu map z wykorzystaniem poszczegolnych metod prezentacji kartograficzne;.
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Wprowadzenie

Procedury te i rozwigzania wynikaja czgsto z badan nad percepcja mapy, a takze z ba-
dan dotyczacych stosowania poszczegdlnych metod prezentacji kartograficznej. Nie
sa one wylgcznie propozycjami autorow, a przyjetymi w polskiej kartografii standar-
dami.

Publikacja jest bogato ilustrowana mapami, w wigkszo$ci autorskimi przygo-
towanymi specjalnie na potrzeby niniejszego podrecznika, przy czym w pewnym
stopniu wykorzystane sg tu takze mapy autordw niniejszego opracowania przygoto-
wane w 2014 roku w ramach publikacji Graficzna prezentacja danych statystycznych.
Wykresy, mapy, GIS opracowanej przez Gtowny Urzad Statystyczny dla statystykow
Krajowego Urzedu Statystycznego Gruzji w ramach polskiej wspotpracy rozwojowej
Ministerstwa Spraw Zagranicznych RP. W przypadku ilustrujacych publikacj¢ map
statystycznych obszaru Polski lub jej fragmentow korzystano gléwnie z danych pre-
zentowanych przez polska statystyke publicznag.

W publikacji omawiane sg poprawne, zalecane rozwigzania. Jednak ze wzgledu
na rozpowszechnienie niektorych rozwigzan blednych, starano si¢ zwraca¢ uwage takze
i na nie. Cz¢$¢ z tych blednych rozwigzan zostata zilustrowana — w takich przypadkach
rysunek mapy przekreslono na czerwono. Ma to na celu jednoznaczne wskazanie, ze
zastosowanie takiego rozwigzane w danej sytuacji nie jest poprawne. W niebieskich
ramkach zostaly natomiast powtorzone — jako swoiste, hastowe podsumowanie — naj-
istotniejsze zalecenia dotyczace omawianych w danej czesci publikacji zagadnien.

Warto podkresli¢, ze w niniejszym podreczniku opisywane sg zasady wykony-
wania map, a nie narzedzia (programy) stuzace do ich opracowania. Trzeba przede
wszystkim wiedzie¢ jak poprawnie zredagowa¢ mape 1 dobra¢ narzedzie do tego po-
prawnego zredagowania wybranej mapy, a nie dostosowywac sposob opracowania
mapy do posiadanego narzedzia.

Podstawowa formg publikowania danych statystycznych sa tabele, nazywa-
ne w polskiej statystyce tradycyjnie tablicami. To z nich mozna odczyta¢ konkretne
wartosci danego zjawiska, wartosci wskaznikow wybranych do przedstawiania okre-
slonych zagadnien. W przypadku statystyki regionalnej bardzo wazne jest pokazanie
danych w podziale na jednostki terytorialne, ktorymi sg gtownie jednostki podziatu
administracyjnego i statystycznego. Dane w uktadach terytorialnych predysponowa-
ne s3 do graficznej prezentacji — zaroOwno w postaci wykresow statystycznych, jak
1 w postaci tradycyjnych statystycznych map ilustracyjnych, a obecnie takze za pomo-
ca systemow informacji geograficznej (GIS).

Wykresy i mapy statystyczne nie zastapig tablicy statystycznej i nie jest to ich za-
daniem. Jako komplementarne do tablic, stuza do logicznego upraszczania prezentacji
danych statystycznych oraz do tatwiejszego przyswajania informacji prezentowane;j
przez te dane. Analiza przekonwertowanych w posta¢ graficzng danych jest znacz-
nie tatwiejsza niz samych liczb przedstawionych w formie tabelarycznej. Wynika to
z mozliwos$ci percepcji 1 odbioru bodzcoéw przez ludzkie oko — dane przedstawione
W sposob graficzny sg przyswajane niemal natychmiast zaréwno cato$ciowo, jak i na
poziomie poszczegdlnych jego elementow. Rejestrowane sa takze zwiazki pomigdzy
poszczegdlnymi elementami obrazu, niedostrzegalne w zestawieniu tabelarycznym.
Graficzna prezentacja danych jest w zwiazku z tym zdecydowanie bardziej efektywna
niz ich przedstawianie tabelaryczne.
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Wprowadzenie

Wybierajac, w jaki sposob zaprezentowac dane statystyczne — w tablicy, na wy-
kresie, czy na mapie — nalezy ustali¢, co chcemy przedstawi¢, kto bedzie odbiorca
danych, jaki ich sposob prezentacji bedzie dla niego najbardziej przydatny. Czesto,
zwlaszcza w publikacjach, optymalnym rozwigzaniem okazuje si¢ faczenie form pre-
zentacji, gdzie obok danych tabelarycznych zamieszczany jest wykres 1 mapa.

Prezentowanie danych statystycznych w postaci map jest do$¢ czgste. Mapy,
na ktorych przedstawiane sg takie dane nazywa si¢ ,,mapami statystycznymi”. Ich
podstawowym zadaniem jest informowanie o geograficznym rozktadzie wielkosci
statystycznych. Gtowng cechg tego rodzaju map, wyrdzniajaca je sposrod innych te-
matycznych opracowan kartograficznych, jest przeznaczenie i rodzaj wykorzystanych
materiatow zrodtowych.

Mape statystyczng mozna zdefiniowa¢ jako ,,rodzaj mapy tematycznej, dla kto-
rej materiatem zrédtowym sg statystyczne zestawienia liczbowe, odnoszace si¢ do
konkretnych obiektow punktowych, liniowych i powierzchniowych, wystepujacych
na powierzchni ziemi, a gtowng cecha wyrozniajaca ten rodzaj map sa sposoby gra-
ficzne prezentowania danych statystycznych” (K. Kocimowski, J. Kwiatek Wykresy
i mapy statystyczne, s. 78).

Mapy statystyczne, w odrdznieniu od tablic statystycznych i wykresdéw staty-
stycznych, pozwalajg na jednoczesne zaprezentowanie przestrzennego rozmieszcze-
nia opisywanego zjawiska (jego wystgpowania) i jego wartosci. Ich zadaniem nie jest
przekazywanie precyzyjnej wartosci zjawiska dla danego obiektu (cho¢ jest to czgsto
mozliwe do odczytania z mapy), tylko jego przyblizonej warto$ci wraz z relacjami
przestrzennymi pomiedzy poszczegdlnymi obiektami. Mapy statystyczne, jako raczej
»ogladane” niz ,,czytane”, majg prowadzi¢ do syntezy cech przestrzeni, a nie do ana-
lizy poszczegolnych miejsc (i konkretnych warto$ci statystycznych dla tych miejsc).
Powinny porzadkowac obraz przedstawianego zjawiska i skupia¢ uwage odbiorcy na
ogoblnych relacjach ilosciowych, a nie na odczycie wartosci indywidualnych.

Mapy statystyczne pozwalajg na szybkie analizy oraz sprawng orientacj¢ w ogol-
nym rozkladzie przedstawianych danych i ich wartosci. Umozliwiajg przedstawianie
danych odniesionych przestrzennie w sposob bardziej zrozumialy, interesujacy i efek-
tywny od zestawien tabelarycznych lub wykresow. Z tych wzgledow czesto stanowia
podstawe do podejmowania decyzji, w tym decyzji ekonomicznych lub politycznych
przez decydentow szczebli centralnych i lokalnych. Biorac pod uwagg, ze odbiorcy
moga nie mie¢ przygotowania metodycznego pozwalajacego na dostrzezenie wszyst-
kich ograniczen zwigzanych z zastosowang metoda prezentacji kartograficznej, to na
wykonawcy mapy statystycznej, czyli jej redaktorze, spoczywa obowiazek takiego
jej opracowania i wykonania, zeby wyeliminowac jak najwigcej ewentualnych niedo-
moéwien i mozliwosci blednych interpretacji. Mozliwe jest to jedynie pod warunkiem
poprawnego opracowania mapy, w czym, jak autorzy maja nadziej¢, pomocna bedzie
niniejsza publikacja.
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Elementy mapy statystycznej

Mapy statystyczne, podobnie jak inne rodzaje map, sktadaja si¢ z kilku pod-
stawowych elementow. Glownym ich elementem jest sam obraz kartograficzny,
w ktorym istotne jest okreslenie zasiegu przedstawianego obszaru. Pozostaltymi ele-

mentami sg legenda mapy (objasnienie
znakoéw uzytych na mapie), w ktorej
sktad wchodzi informacja o skali mapy,
a takze tytul mapy i wszelkiego rodzaju
informacje pozaramkowe. W przypadku
map statystycznych elementy te czesto

Podstawowym elementem mapy staty-
stycznej jest obraz kartograficzny. Nie-
zbednymi elementami tej mapy sa po-
nadto legenda i tytut, bez ktorych mapa
nie zostanie poprawnie opracowana.

przybieraja uproszczong postac, zwlasz-

cza w porownaniu z samodzielnymi mapami wielkoformatowymi. Jednak pomimo
uproszczonej formy sa one waznymi sktadowymi kazdej mapy statystycznej i nie po-
winny by¢ pomijane.

Istotng sktadowa kazdej mapy, zatem i mapy statystycznej, jest takze jej grafika.
Opracowujac mapg¢ nalezy pamigtac, ze jej obraz powinien by¢ czytelny dla odbior-
Cy; poprawne opracowanie utatwi czytanie i interpretowanie mapy. Mozna przy tym
wyréznié trzy poziomy czytania mapy: szczegdlowy — na ktdérym odczytuje si¢ poje-
dyncze znaki; posredni — na ktorym pordéwnuje si¢ elementy tresci mapy; ogolny — po-
legajacy na odbiorze mapy jako catosci. W przypadku map statystycznych, w ktérych
nacisk polozony jest na ogdlny odbidr rozktadu przestrzennego prezentowanego zja-
wiska, szczegoblnie istotny jest ten ostatni, 0ogoélny poziom czytania mapy.

Zasady graficznego projektowania map uwzglgdniajg proces percepcji wzroko-
wej oraz biorg pod uwage zasady logiki. Za Wiestawem Ostrowskim mozna zaliczy¢
do nich dostateczna widocznos$¢, czyli identyfikacje zmiennych graficznych, ktora
wynika z zachowania odpowiedniej wielkos$ci znakow, odlegtosci migdzy nimi oraz
zachowania kontrastu pomiedzy znakami a ttem, w szczegdlnosci pomiegdzy ich ja-
snoscig 1 kolorem. Drugg z zasad jest rozroznialno$¢ znakow, ktora mowi o zapew-
nieniu odpowiedniego kontrastu pomigdzy zmiennymi graficznymi zastosowanymi
do rozrézniania znakéw. Cechy takie jak: kolor, jasnos¢, ksztatt, wielko$¢, orientacja,
czy ziarnisto$¢ znaku stosuje si¢ do podkreslenia zréznicowania zarowno zjawisk,
jak 1 poszczegolnych elementow danego zjawiska. Nalezy jednak pamigtac, ze sto-
sowanie zbyt kontrastowych zmiennych graficznych moze wywota¢ niepokoj i roz-
prasza¢ odbiorce, co utrudnia prawidlowe odczytanie i zrozumienie mapy. Kolejng
zasada jest tatwo$¢ rozpoznania, czyli w mozliwie najwiekszym stopniu utatwienie
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odbiorcy identyfikacji oznaczen stosowanych na mapie i zawartych na niej relacji
przestrzennych. Przestrzeganie tej zasady pozwala na odczytanie przedstawianych na
mapie charakterystyk ilosciowych, jakosciowych, przestrzennych. Nastepna zasada
to logiczne powigzanie formy znakéw z przedstawiana trescig. Dotyczy ona wza-
jemnych relacji migdzy znakami, przez co mozemy mowic o systemie znakéw na ma-
pie, a niezbednym warunkiem spetienia tej zasady jest uporzadkowanie elementow
tresci mapy 1 mozliwie petne jej odzwierciedlenie w uktadzie legendy. Piata zasada
jest rownowaga graficzna i estetyka mapy. Sktadajg si¢ na nig takie elementy jak:
zrownowazona kompozycja, jednolity styl w grafice, harmonijne barwy i desenie oraz
wlasciwe réznicowanie wielkosci i krojow pisma, czyli wzajemna koordynacja ele-
mentoéw graficznych mapy.

Tre§¢ map tematycznych, do ktorych naleza mapy statystyczne, dzieli si¢ na
tres¢ podkladowa oraz tres¢ tematyczng. Tres¢ podkladowa (szerzej omdwiona
w rozdziale 3) jest niezbedna dla prawidtowej interpretacji geograficznej. Powin-
na by¢ ona dostosowana do charakteru tresci tematycznej poprzez dobor i stopien
generalizacji elementow topograficznych. W uzasadnionych przypadkach tresé¢
podktadowa moze by¢ znacznie ograniczona (np. do samych granic administracyj-
nych), a nawet wrgcz pominigta (gdy tematem mapy sg elementy orientacyjne, np.
koleje). Tres¢ tematyczna mapy sktada si¢ z jednej lub kilku warstw tematycznych.
Kazda z tych warstw przedstawiana jest, przy uzyciu ilosciowej lub jako$ciowej
metody prezentacji kartograficznej (metody te omoéwione zostaty w rozdziale 6),
okreslona zmienna informacyjna (przewaznie jedna, cho¢ nie jest to reguta), np.
zjawisko, cecha zjawiska. Osoba opracowujaca map¢ powinna dokonywaé¢ wyboru
kryteriow zakresu tresci oraz sposobu jej przedstawienia zawsze z uwzglgdnieniem
przeznaczenia mapy.

2.1. Rozmieszczenie elementéw mapy — kompozycja graficzna

Kompozycja graficzna mapy to zespot czynnikoéw oraz elementow graficz-
nych i estetycznych, ktére zapewniajg mapie czytelnos$¢ i jasnos¢ wyrazu. Jest ona
niezmiernie istotna dla wzbudzenia zainteresowania mapa, zachgcenia do jej inter-
pretacji, a przede wszystkim dla prawidtowego przekazania informacji. Poprawna
kompozycja mapy cechuje si¢ statycznoscig obrazu, walorami plastycznymi, od-
powiednig gestoscig tresci, czytelnoscia
zarOwno mapy, jak i legendy, a takze
logicznym doborem kartograficznych
srodkéw wyrazu. Wszystkie te elementy
sa podporzadkowane nadrzgdnemu ce-
lowi, jakim jest poprawne przekazanie
informacji.

Przy ustalaniu kompozycji mapy
najistotniejsza jest kwestia samego ob-
razu kartograficznego, w tym okreslenie
zasiggu przedstawianego obszaru. Wy-

Glowne typy przedstawiania zasiegu
kartowanego obszaru to: mapa z pelna
trescia doprowadzong do ramki oraz
tzw. mapa wyspowa z trescia przedsta-
wiong wylacznie do granic okreslonego
obszaru. Mozliwy jest takze sposob po-
sredni, gdzie zasadnicza treS¢ prezen-
towana jest do granic okreslonego ob-
szaru, za$ poza nimi prezentowana jest
tre$¢ znacznie uproszczona.

14
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roéznia si¢ dwa gtowne typy przedstawiania zasiggu kartowanego obszaru — tzw. za-
sieg tresci do ramki i wyspowy. W tym pierwszym typie tres¢ wypetnia mape do
samej ramki, majacej przewaznie ksztatt prostokata. W drugim przypadku tres¢ mapy
przedstawiona jest wytacznie do granic administracyjnych okreslonego obszaru — jest
to rozwigzanie bardzo czgsto spotykane na mapach statystycznych, gdzie dane (i sama
tres¢ mapy) prezentowane sg wyltacznie np. w granicach Polski, czy okreslonego wo-
jewodztwa. Spotykany jest takze sposob posredni, gdzie zasadnicza tre$¢ prezentowa-
na jest do granic administracyjnych obszaru b¢dacego tematem mapy, zas poza tymi
granicami, az do ramki, prezentowana jest znacznie uproszczona tre$¢, czesto tylko
podktadowa (ryc. 2.1, 2.2 1 2.3).

Ustalenie zasiggu mapy statystycznej wynika przewaznie z tematu, ktory ma
by¢ na niej przedstawiony, oraz z danych, jakimi dysponujemy. Natomiast miejsce
na arkuszu, jakie przeznaczone zostato na t¢ mape, decyduje o przyjetej skali, a za-
tem i o jej wielko$ci. Nie istnieje jeden uniwersalny schemat kompozycji mapy.
W zaleznosci od tego ile elementdw spoza tresci mapy, takich jak legenda, skala lub
podziatka, tytut, dodatkowe objasnienia do legendy lub danych, informacje o zrodle
danych itd., bedzie uwzglednionych, kompozycja mapy bedzie odmienna. Rowniez
objetos¢ samej legendy wptywa na kompozycje catosci — czasami, ze wzgledu na
mozliwe potozenie mapy na arkuszu, legende nalezy podzieli¢ na osobne fragmenty
umieszczone w réznych miejscach obok mapy. Przydatng pomocg przy kompono-
waniu mapy jest jej modelowy rysunek, nazywany makieta, na ktorym przedsta-
wione jest rozmieszczenie podstawowych elementdw mapy, takich jak: ramka (je-
$li jest przewidziana), tytut, legenda, format oraz zasi¢g przedstawianego obszaru
(ryc. 2.4).

Podczas opracowywania makiety mapy nalezy zadecydowaé¢ o odpowiednim
wykorzystaniu powierzchni arkusza, ktorg ma si¢ do dyspozycji na mape, tak aby
odpowiednio na nim zamieszczona byta nie tylko sama mapa (w ustalonej skali), ale
takze wszystkie pozostale jej elementy, takie jak legenda, czy tytut. Przy rozmiesz-
czaniu tych elementow kompozycyjnych mapy nalezy pamigta¢ o zachowaniu row-
nowagi wizualnej mapy.

W zalezno$ci od rodzaju mapy nalezy stosowaé nieco odmienne zasady ich kom-
pozycji. W przypadku map statystycznych mamy przewaznie do czynienia z tzw. mata
kartografia, czyli matoskalowymi mapami §rodtekstowymi, nieco rzadziej z mapami
zatacznikowymi lub atlasowymi. Samodzielne statystyczne mapy arkuszowe, czgsto
o znacznym formacie, sg obecnie spotykane niezmiernie rzadko, z tego powodu nie
ma potrzeby omawiania zasad ich kompozycji, ktore w istotny sposob roéznig si¢ od
zasad stosowanych dla map ,,matej kartografii”.

W publikacjach statystycznych najczesciej spotykane sa mapy Srodtekstowe.
Zaliczamy do nich wszelkie ilustracje kartograficzne zamieszczone w tekscie publika-
cji, na takiej samej zasadzie jak wykresy, czy tablice. Zamieszczenie mapy w tekscie
oznacza, ze musi ona nawigzywac do tego tekstu — by¢ jego kartograficzno-statystycz-
ng ilustracja. Dla kompozycji graficznej tych map istotne jest to, Ze przewaznie nie sg
one duze. Mapa $rodtekstowa powinna zajmowaé maksymalnie calg stron¢ publikacji
— niewskazane jest umieszczanie mapy na dwodch sasiednich stronach, gdyz przez
zatamanie stron na grzbiecie publikacji prawdopodobne jest utracenie czgsci tresci
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Ryc. 2.1. Przyktad mapy z zasiggiem pelnej tresci do ramki — dorzecza w Polsce
(opracowanie wlasne na podstawie: Wody powierzchniowe [w:] Atlas Rzeczypospolitej
Polskiej, Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, 1993).

. Gminy o cechach miejskich
. Gminy o cechach miejsko-wiejskich
I:‘ Gminy o cechach wiejsko-miejskich

. Gminy o cechach wiejskich

Ryc. 2.2. Przyktad mapy z zasiegiem tresci jedynie do granic okreslonego obszaru (tzw.
mapa wyspowa) — gminy wedtug wyznaczonych cech (zrodto: Badanie statystyczne
w zakresie identyfikacji obszarow gmin (rejonow statystycznych) o cechach miejskich,
miejsko-wiejskich, wiejsko-miejskich i cechach wiejskich, w poszczegolnych wojewodztwach
oraz wskaznika syntetycznego roznicujgcego gminy na podstawie kryterium funkcjonalnego,
Urzad Statystyczny w Warszawie, 2015).
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Ryec. 2.3. Przyktad mapy z zasiggiem pelnej tresci do granic okreslonego obszaru,

za$ uproszczonej tresci do ramki mapy —

PKB per capita w PPS wedlug regionéw

NUTS 2 w Unii Europejskiej w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie
danych Eurostatu).

mapy (mozna tego unikna¢ poprzez podzielenie mapy na dwie czesci i ich odpo-
wiednie rozsunigcie wzgledem grzbietu, jednak bedzie to rzutowac na estetyke i czy-
telno$¢ mapy). Czgsto mapy srodtekstowe sg jednak mniejsze, zajmujac tylko czes$é

strony; czasami takie mapy zamieszczane
sa na jednej stronie obok siebie.
Niewielkie rozmiary map $rodtek-
stowych wplywaja istotnie na ich kom-
pozycje, gdyz legenda do nich moze
zajmowac relatywnie duza powierzch-
ni¢. Przyktadowo, mape Polski z danymi
przedstawionymi w podziale na woje-
wodztwa mozna zamiesci¢ w takiej skali,
aby zajmowata ona potowg szerokosci

Mapy statystyczne to przewaznie mapy
$rodtekstowe, czyli mapy zamieszczo-
ne w tekscie publikacji, na takiej samej
zasadzie jak wykresy lub tablice. Nieco
rzadziej wykorzystywane s3a tu mapy
zalacznikowe, znajdujace si¢ na specjal-
nych wklejkach we wnetrzu publikacji
lub na jej koncu.

strony, jednak legenda do tej mapy bedzie musiata zachowa¢ odpowiednia wielkos¢
opisow 1 elementow graficznych, tak aby byta dobrze czytelna (nie mozna jej zbytnio
zmnigjszac), w zwigzku z tym bedzie ona relatywnie duza wzgledem tej mapy Polski.
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tytut
tytut
skala
legenda ‘ legenda skala
tytut tytut
skala
legenda
legenda
tytut tytut
legenda
tegenda

Ryc. 2.4. Przyktady makiet dla r6znych wariantow kompozycji mapy
(opracowanie wtasne).

Kolejnym istotnym zagadnieniem dotyczacym map Srodtekstowych jest to, ze
nie sg one samodzielnymi bytami, niezaleznymi od uktadu graficznego publikacji,
w ktorej si¢ znajduja. Przewaznie w danej publikacji zamieszczanych jest wigcej
niz jedna mapa $rodtekstowa — w takim przypadku nalezy bezwzglednie zachowaé
spojnos¢ graficzng tych map. Oznacza to, ze legendy do tych map muszg mieé
zachowane identyczne wielkosci opiséw, czy zastosowanych znakow, a odleglo-
$ci pomiedzy elementami legendy takze powinny by¢ identyczne. Takze grafika
tych znakow powinna by¢ maksymalnie uspdjniona. Powtarzajace si¢ elementy na
mapach, zwlaszcza tre$¢ podkladowa i napisy, takze powinny mie¢ identyczng gra-
fike (np. granice wojewodztw na wszystkich mapach z danymi przedstawionymi
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w podziale na wojewddztwa powinny mie¢ identyczng grubosc¢ i identyczny kolor;
jezeli na mapach tych pojawiajg si¢ napisy lub liczby powinny by¢ one wykonane
takim samym krojem pisma i pismem o takiej samej wielkos$ci). Jezeli do mapy jest

dotaczona podzialka, to powinna miec
ona we wszystkich mapach identyczny
wyglad graficzny. Istotne sg takze ska-
le map w publikacji — nalezy unikac
stosowania wigkszej liczby skal. Jeze-
li w publikacji znajduje si¢ kilka map
w konkretnym podziale terytorialnym,
to optymalnym jest stosowanie dla nich

W publikacjach statystycznych zamiesz-
czanych jest przewaznie wigcej niz jed-
na mapa $rodtekstowa — nalezy zacho-
wac spojno$¢ graficzng tych map. Mapa
$rodtekstowa musi by¢ kartograficzno-
-statystyczng ilustracja tekstu, do ktore-
go zostata dotagczona.

jednej, maksymalnie dwoch roéznych

skal. Rowniez opisy tytuldw takich map powinny by¢ jednolite. Wykonanie makie-
ty lub szablonu dla kazdego z typow map stosowanych w danej publikacji znacznie
utatwia zachowanie jednolitosci grafiki tych map.

Drugim rodzajem map, do$¢ czgsto spotykanych w publikacjach statystycz-
nych, sa mapy zalacznikowe. Sg to mapy ilustrujace dany tekst, jednak nie znaj-
dujace si¢ w samym tekscie, tylko na osobnych stronach — na specjalnych wklej-
kach znajdujacych si¢ we wnetrzu publikacji lub na jej koncu. Mapy zatacznikowe
zamieszcza si¢ gtownie w dwoch przypadkach. Z pierwszym mamy do czynienia,
gdy ze wzgledu na ograniczenia technologiczne, mapy (zwlaszcza barwne) nie
mogg by¢ zamieszczone w samym teks$cie. W takich przypadkach na wklejkach
zamieszczane sg te barwne mapy. Format tych map jest analogiczny do map $rod-
tekstowych — powinny zajmowaé¢ maksymalnie catg stron¢ publikacji, w wyjatko-
wych przypadkach tzw. rozktadowke, czyli dwie sgsiadujace ze sobg strony. Ukta-
dy legendy i innych informacji spoza obszaru mapy wlasciwej jest tu analogicz-
ny jak w mapach $rodtekstowych. Jezeli w publikacji jest wigcej niz jedna mapa
zatacznikowa, to bezwzglednie powinna by¢ zachowana ich spdjnos$¢ graficzna
— analogicznie jak to ma miejsce w przypadku map Srodtekstowych. Ponadto taka
spojnos¢ graficzna powinna by¢ zachowana pomiedzy mapami zatacznikowymi
1 Srodtekstowymi, o ile oba rodzaje map zamieszczone zostaly w jednej publikacji,
przy czym jezeli w takim przypadku mapy $rodtekstowe sa opracowane, ze wzgle-
dow technologicznych, w ograniczonej kolorystyce (cz¢sto sa to mapy wykonane
w odcieniach szarosci lub wrecz czarno-biate), to spojnos¢ graficzna dotyczy gru-
bosci zastosowanych linii, krojow pisma, wielkosci znakow itp.

Z drugim przypadkiem zamieszczania map zatgcznikowych mamy do czynie-
nia, gdy w publikacji ma by¢ uwzgledniona mapa o formacie wigkszym od publi-
kacji. W takim przypadku mape¢ zamieszcza si¢ na koncu publikacji na specjalnej
wklejce (lub wreez dotacza luzem), odpowiednio zlozonej do formatu publika-
cji. Mapa taka moze mie¢ do$¢ duzy format i przypomina¢ mapy samodzielne.
W przypadku map statystycznych ten rodzaj map zalacznikowych nie jest jednak
zbyt czesto spotykany, a wykorzystywany moze by¢ np. do pokazania informacji
dla niewielkich terytorialnie jednostek dla wigckszego obszaru (np. kartodiagram
z danymi dla gmin dla catego kraju). W polskich publikacjach statystycznych cza-
sami, jako mapa zatacznikowa zamieszczana jest mapa administracyjna Polski (np.
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w Roczniku Statystycznym Wojewaodztw). Opracowujac tego typu mape zalgcznikowa
nalezy pami¢ta¢ o zachowaniu jej rownowagi wizualnej. Tu istotng informacjg jest to,
ze optyczny $rodek mapy znajduje si¢ zawsze ok. 5% wyzej w stosunku do $rodka
geometrycznego. Dla zachowania harmonii odczytywanego obrazu mozna odpowied-
nio zmniejszy¢ gorny margines w stosunku do dolnego. Na tego typu mapach czesto
zamieszczane sg dodatkowe tzw. informacje pozaramkowe, np. dotyczace opracowa-
nia mapy i materiatow, na podstawie ktorych zostala opracowana. Rozmieszczenie
elementéw moze by¢ tu rézne, jednak zawsze nalezy bra¢ pod uwagg estetyke, sta-
tycznos$¢ 1 rownowage graficzng catosci kompozycji mapy. Wskazane jest rowniez
pozostawienie pewnej przestrzeni wokot granic prezentowanego obszaru, aby
przedstawiany obraz nie byt nadmiernie ,,obtozony” objasnieniami lub ramkami.

Osobng grupg map, prezentujacych dane statystyczne, s mapy atlasowe. Sg
to mapy zamieszczane zaréwno w atlasach statystycznych, jak i wszelkiego typu
mapy statystyczne zamieszczane w innego rodzaju atlasach (np. szkolnych, ogol-
nogeograficznych, tematycznych). Grafika tego rodzaju map musi by¢ $cisle do-
stosowana do grafiki catego atlasu. Tu na etapie koncepcyjnym nalezy wykonaé
makietg atlasu, w ktorej ustalone zostaja skale poszczegdlnych map, ich tematy-
ka, rozmieszczenie legend, tytutow i dodatkowych informacji, takich jak teksty,
wykresy, ilustracje, a takze grafika stosowana na poszczegélnych rodzajach map.
Zagadnienie opracowywania koncepcji atlasu, w tym atlasu zawierajacego mapy
statystyczne, jest osobnym obszernym tematem, ktory nie jest objety zakresem ni-
niejszego opracowania. Mapy statystyczne zamieszczone w atlasie muszg spetniaé
warunki omowione w niniejszej publikacji.

2.2. Opisy na mapach

Waznym sktadnikiem mapy, stanowigcym jej podstawowy element informacyj-
ny, sg znajdujace si¢ na niej napisy. Spelniajg one na mapie réznorodne funkcje, bedac
istotnym uzupelnieniem informacji przekazywanej za pomocg znakow kartograficz-

nych. Na mapie mozna wyr6zni¢ dwie

Opisy znajdujace si¢ na mapie s3 jej glowne grupy napiséw: opisy w tresci

waznym elementem; s3 istotnym uzu- mapy i opisy poza treScia mapy. Na

pemieniem informacji przekazywanej opisy w tresci mapy skladajg si¢ sygna-

za pomocg znakow kartograficznych. tury literowe, skroty i opisy objasniajace,

nazwy wlasne obiektow geograficznych

oraz liczby. Do opiséw poza trescig mapy naleza m.in. tytul mapy, legenda, opis siatki

geograficznej i skorowidzowej, a takze informacje o zrédtach, autorze, dodatkowe
wyjasnienia dotyczace tresci mapy itp.

2.2.1. Opisy w tresci mapy

Na mapach statystycznych, opisy w tresci mapy moga si¢ w ogole nie pojawic.
Przyktadem moze by¢ mapa wykonana metoda kartogramu lub kartodiagramu, gdzie
z reguly nie zamieszcza si¢ opisow jednostek, do ktorych odniesione sg dane, ani
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samych warto$ci tych danych. Jednak w niektorych przypadkach map statystycznych
opisy te moga ulatwi¢ interpretacje mapy, a w jeszcze innych moga by¢ niezbedne
do poprawnego zinterpretowania mapy. Przyktadowo, na mapie kropkowej lub wy-

konanej metoda izoliniowa mozna opisac
glowne miejscowosci (por. ryc. 6.13, 6.19
i 6.21), na kartodiagramie o odniesieniu
punktowym — gtéwne osrodki. Czasami
korzystne jest umieszczenie napisOw po-
wigzanych z tresciag podktadowa mapy.
Istotnym jest, aby opisy te byly czytelne,
fatwe do wyodrebnienia i jednoznacznie
wskazywaty obiekt, do ktorego si¢ odno-
sza, pomagaty w rozpoznaniu polozenia
obiektow, ich zasiegu i1 hierarchiczne-
go zroznicowania. Opisy zamieszczone

Opis powinien jednoznacznie wska-
zywac na obiekt, by¢ z nim optycznie
powigzany 1 znajdowaé si¢ w odpo-
wiedniej odlegtosci od znaku, ktérego
dotyczy (ani za daleko, ani za blisko).
Nie powinien kolidowa¢ z pozostatymi
elementami tresci, a w przypadku map
statystycznych istotne jest, aby nie przy-
staniat tresci w sposob uniemozliwia-
jacy odczytanie danej informacji staty-
stycznej.

w tre$ci map statystycznych nie moga
jednak dominowac; zawsze jest to informacja dodatkowa, ktorg nalezy zamieszczaé
Z wyczuciem.

Opisy, w szczego6lnosci nazwy, na mapie mogg odnosi¢ si¢ do obiektow przed-
stawianych za pomocg znakéw punktowych, liniowych lub powierzchniowych. Za-
sady umieszczania nazw dla poszczegdlnych rodzajow znakow sa rézne. Nazwy od-
noszace si¢ do znakéw punktowych (za pomocg tego rodzaju znakoéw przedstawiane
sa nie tylko obiekty punktowe, ale takze niewielkie obiekty powierzchniowe, kto-
rych wielkos¢ w skali mapy jest z reguty mniejsza od wielkosci sygnatury) powinno
umieszczac si¢ poziomo, réwnolegle do dolnej ramki, a jezeli na mapie zaznaczono
siatke geograficzng, to rownolegle do rownoleznikéw. Nazwa moze zosta¢ umiesz-
czona nad, pod lub obok znaku (najkorzystniejsze umieszczenie napisu, gdy rysunek
mapy pozwala na swobodny wybor, to z prawej strony powyzej znaku), a liter nie
nalezy rozspacjowywac, czyli zwigksza¢ odstepéw pomigdzy nimi (ryc. 2.5 i 2.6).
Opis powinien jednoznacznie wskazywac na obiekt, by¢ z nim optycznie powigzany
i znajdowac si¢ w odpowiedniej odleglosci od znaku (ani za daleko, ani za blisko).
Nie powinien on kolidowaé z pozostalymi elementami tresci — opis nie powinien na-
chodzi¢ na sygnatury punktowe, ani by¢ umieszczany na linii (przecigcia opisu ze
znakami liniowymi powinny by¢ pod katem jak najbardziej zblizonym do kata pro-
stego). W przypadku map statystycznych istotne jest, aby nie przystanial on tresci
w sposob uniemozliwiajacy odczytanie danej informacji statystycznej. Przy duzym
zageszczeniu opisow na mapie nazwy nalezy odpowiednio rozsungé. W przypadku
nazw wielocztonowych mozna zastosowac zapis w dwoch wierszach zamiast w jed-
nym, dzigki czemu nazwa bedzie $cislej optycznie zwigzana z obiektem, do ktorego
si¢ odnosi. Niezalecane jest dzielenie wyrazow.

Opisami odnoszacymi si¢ do znakow liniowych sa przewaznie nazwy rzek i ka-
nalow, drog, ulic itd. Napisy te powinny mie¢ przebieg zgodny z przebiegiem linii
i by¢ z nig wspotksztaltne. Umieszcza si¢ je nad (zalecane potozenie) lub pod linig
(ryc. 2.7), w wyjatkowych przypadkach na linii (zwtaszcza dla szerokich znakow li-
niowych, gdy cata nazwa miesci si¢ w ich obrebie). Nazwa powinna by¢ umieszczona
w miejscu, w ktorym linia ma w miar¢ fagodny przebieg — napisOw nie nalezy umiesz-
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1 Zawierci ° Zawiercie 8
awiercie
(@) (@] O . .
Zawiercie
2 Zawiercie 9
o . . o) o
Zawiercie Zawiercie
32 ierci / Zawiercie 10
aW|erC|eO 5 o
Zawiercie
4
. . O
Zawiercie

Ryec. 2.5. Przyktad r6znych sposobow rozmieszczenia opisow wzgledem znaku punktowego,
uszeregowane od najkorzystniejszego do najmniej korzystnego (na podstawie: W. Ostrowski,
P. Kowalski Zbieranie i opracowywanie nazw geograficznych. Przewodnik toponimiczny.
Czgs¢ 3. Stosowanie i rozmieszczanie napisow na mapach, s. 38).
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Ryec. 2.6. Przyktad rozmieszczenia opiséw dla znakow punktowych przy ich wigkszym
zageszczeniu (opracowanie wiasne).

cza¢ w miejscach ztozonych wygig¢ linii. W przypadku kretej linii napis powinien
by¢ rownolegly do jej ogolnego biegu. Napisy nie powinny dotykac linii, ani jej prze-
cina¢. Napis odnoszacy si¢ do linii nie powinien by¢ od niej oddzielony inng sygnatu-
ra liniowa (np. nazwa rzeki nie moze by¢ od niej oddzielona znakiem drogi biegnace;j
wzdtuz tej rzeki). W przypadku opisow zblizonych do pionu niedopuszczalne jest
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!Jnuf’al

Ryc. 2.7. Przyktad poprawnego rozmieszczenia opisow dla znakoéw liniowych (opracowanie wiasne).

Ryc. 2.8. Przyktad ztego rozmieszczenia opisow dla znakow liniowych (opracowanie wiasne).

umieszczanie ich ,,do gory nogami”. Opisy znakéw liniowych sa najczesciej wygiete
wspotksztaltnie do ogolnego przebiegu linii — w takich przypadkach niedopuszczalne
jest zatamywanie napisu (ryc. 2.8). W przypadku dtuzszych (na mapie) obiektow li-

niowych zalecane jest powtorzenie nazw w pewnej odlegtosci od siebie.
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Nazwy, ktore odnosza si¢ do obiektow powierzchniowych powinny by¢
(w miar¢ mozliwo$ci) umieszczone w konturach opisywanego obiektu. W wielu przy-
padkach same nazwy spetniaja funkcje znaku, gdy obiekt powierzchniowy nie jest
zaznaczany ha mapie (np. opisy regionéw geograficznych). Napisy odnoszace si¢ do
obiektow powierzchniowych czgsto charakteryzuja si¢ rowniez zachodzeniem swoich

Ryec. 2.9. Przyktad poprawnego rozmieszczenia opisow dla obiektéw powierzchniowych
(opracowanie wilasne).

Ryec. 2.10. Przyktad zlego rozmieszczenia opiséw dla obiektow powierzchniowych
(opracowanie wilasne).
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zasiggow (np. nazwy pasm gorskich i jednostek administracyjnych). Jesli obiekt ma
ksztalt zblizony do kota lub jego ksztalt jest nieregularny i nie mozna w nim wyraznie
wyznaczy¢ osi podiuznej, napis powinien znajdowac si¢ w jego srodku, réwnolegle
do dolnej ramki lub rownoleznikow. Jesli ksztatt obiektu jest wydtuzony, napis nalezy
umiesci¢ wzdtuz jego dtuzszej osi. Nazwy nie powinny by¢ rozmieszczane na catej
dtugosci obiektu; przed i za napisem powinno zosta¢ trochg miejsca. Nazwy skosne
powinny by¢ wygiete w tuk — nigdy nie powinny by¢ ustawiane w linii prostej; niedo-
puszczalne sa rowniez zatamania napisu (ryc. 2.9 1 2.10).

W przypadku nazw wielocztonowych mozliwy jest ich opis w dwdch wierszach.
W kolejnym wierszu powinny by¢ zamieszczane tylko cate wyrazy, a obydwie czesci
nazwy powinny by¢ tak samo spacjowane. Odleglo$¢ pomigdzy cztonami nazwy nie
powinna by¢ zbyt duza, tak by zachowana byta optyczna spdjno$¢ nazwy. Gdy nazwa
nie miesci si¢ w znaku powierzchniowym (np. mate jeziora) lub jej umieszczenie
w nim byloby niewskazane z powodow graficznych (np. duze zaggszczenie nazw),
umieszcza si¢ ja zgodnie z zasadami stosowanymi dla znakoéw punktowych.

AN
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Ryec. 2.11. Przyktad rozmieszczenia opiséw dla jednostek administracyjnych i statystycznych
— podziat Polski na jednostki NUTS 3 (podregiony) wedtug stanu na 1 stycznia 2015 roku
(zrodto: Klasyfikacja NUTS w Polsce, Gtowny Urzad Statystyczny: http://stat.gov.pl/
statystyka-regionalna/jednostki-terytorialne/klasyfikacja-nuts/klasyfikacja-nuts-w-polsce/).
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Nazwy jednostek politycznych, administracyjnych i statystycznych, ktore sa naj-
czesciej pojawiajacymi sie na mapach statystycznych nazwami obiektow powierzch-
niowych, przewaznie rozmieszcza si¢ poziomo (réwnolegle do dolnej ramki mapy
lub rownoleznikow), niezaleznie od ksztaltu, jaki przyjmuje dana jednostka. Jezeli
wielko$¢ jednostki na to pozwala, opisy powinny by¢ zmieszczone na jej obszarze,
w miar¢ mozliwosci w jej optycznym s$rodku; w przypadku matych jednostek opis
mozna zamiesci¢ tylko czgsciowo na obszarze tej jednostki, wychodzac poza ten ob-
szar, a w skrajnych przypadkach — catkowicie obok opisywanej jednostki (ryc. 2.11).

Dolnoslaskie
zmiana liczby ludnosci Matopolskie
na 1000 mieszkanco . . -
zmiana liczby ludnosci

[ 16-2 20000

|:| 00-15 15000

|:| 501 D_ wzrost
10000

-3,0--16 U spadek
5000

-4,9--3,1 . .
! ! miasto wie$
0 1 B

Ryec. 2.12. Przyktad mapy, na ktorej zamieszczenie nazw wojewddztw pogorszyto jej grafike,
m.in. poprzez konieczno$¢ niekorzystnego rozmieszczenia diagramow (opracowanie wiasne
na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludno$¢ wg grup wieku i ptci

w wojewodztwach w 2015 r., przyrost naturalny na 1000 ludno$ci wg miejsca zamieszkania
w wojewodztwach w 2015 r.).

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze na mapach statystycznych czesto naduzy-
wane jest stosowanie opisow jednostek administracyjnych, zwtaszcza na mapach wy-
konanych metoda kartogramu lub kartodiagramu w podziale na wojewodztwa, gdzie
zamieszczane sg nazwy tych wojewddztw. W sporej czgsci przypadkow jest to zbed-
ne (niemniej mogg si¢ zdarzy¢ takie, gdzie bedzie to uzasadnione), a czasami wregcz
istotnie przeszkadza w odczytaniu zasadniczej, statystycznej tresci mapy lub nega-
tywnie wplywa na jej grafike (ryc. 2.12) w pordwnaniu z mapa, na ktorej nie umiesz-
czono takich opisow (ryc. 2.13). Nalezy tu ponadto zauwazy¢, ze zamieszczanie nazw
jednostek, ktore redakcyjnie mozna by jeszcze stara¢ si¢ poprawnie wykonac¢ dla wo-
jewodztw, jest juz raczej niewykonalne, jezeli np. na mapie Polski przedstawione sg
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dane dla powiatéw lub na mapie wojewddztwa dane dla gmin — proba podania dla
nich nazw doprowadzitaby do utraty czytelnosci mapy. Stad nieprzekonujacy jest
gtéwny argument zamieszczania tego rodzaju opisow, zgodnie z ktérym odbiorca po
samym ksztalcie moze nie rozpozna¢ jednostki administracyjnej — opiséw i tak nie
da si¢ rozmiesci¢ dla jednostek nizszego rzedu, ktérych rozpoznawalno$¢ po ksztal-
tach jest raczej znikoma, a podawanie ich tylko dla jednostek najwyzszego rzgdu (np.
wojewoOdztw na mapie Polski, czy panstw na mapie Europy), ktorych rozpoznawal-
nos$¢ jest zdecydowanie wigksza, nie jest zbyt konsekwentne. Z tego powodu na naj-

zmiana liczby ludnoéci
na 1000 mieszkancow . . -
zmiana liczby ludnosci

[ 1827 20000
00-15 15000
wzrost
-1,5--0,1 D‘
10000
5000
- “4.9--31 0 miasto-_wieé

Ryc. 2.13. Wersja mapy z ryc. 2.12 bez nazw wojewddztw, przez co lepsza jest jej czytelnos§é
(opracowanie wilasne na podstawie mapy zamieszczonej w ryc. 2.12).

popularniejszych rodzajach map statystycznych, jakimi sa kartogram i kartodiagram
0 odniesieniu powierzchniowym do jednostek administracyjnych lub statystycznych,
warto, w miar¢ mozliwosci, unika¢ umieszczania nazw tych jednostek. Nazwy te czg-
sto zaburzaja percepcje mapy statystycznej, na ktorej informacja statystyczna moze
w efekcie stac si¢ tlem dla opiséw. W przypadku zamieszczania w publikacji co naj-
mniej kilku map statystycznych w danym podziale terytorialnym, mozna dodatkowo
zamiesci¢, w celach informacyjnych, schematyczng mape przedstawiajaca podziat
administracyjny przedstawianego obszaru.

Istotnym zagadnieniem dotyczacym opisow w tresci mapy statystycznej jest
kwestia zamieszczania liczb. Na licznych mapach statystycznych zamieszczane sa
liczby, ktorymi dodatkowo opisano zjawiska przedstawione z wykorzystaniem jednej
z iloSciowych metod prezentacji. Takie postepowanie jest jednak dyskusyjne. Mapa
statystyczna nie jest tablicg statystyczng i nie jest jej zadaniem podawanie warto$ci
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liczbowych dla zjawisk przedstawianych w poszczegolnych polach odniesienia (np.
jednostkach administracyjnych). Jej nadrzednym zadaniem jest pokazanie ogdlnego
rozktadu zjawiska, przedstawienie statystycznej syntezy kartowanego obszaru, a nie
przedstawianie wartosci indywidualnych. Ponadto wartosci liczbowe w praktyce

Mapa statystyczna nie jest tablicg sta-
tystyczng i nie jest jej zadaniem poda-
wanie wartosci liczbowych dla zjawisk
przedstawianych w poszczegdlnych po-
lach odniesienia (np. jednostkach ad-
ministracyjnych). W zwiazku z tym, na
mapach statystycznych nalezy unikaé
opisywania wartosci (zamieszczania
liczb) dla zjawisk przedstawionych jed-
ng z ilosciowych metod prezentacji.

mozna by podac¢ tylko dla czgsci map, np.
dla kartogramu, czy kartodiagramu pro-
stego w podziale na wojewodztwa. Nato-
miast przy wigkszej liczbie jednostek, dla
ktorych prezentowane sg dane (np. mapa
z podziatem na powiaty lub gminy) po-
danie wartosci liczbowych dla poszcze-
gblnych jednostek doprowadzitoby do
utraty czytelnosci mapy (ryc. 2.14). Po-
dobnie przy zastosowaniu kartodiagramu
strukturalnego opisanie wartosci kazdego

z elementow struktury w kazdym z dia-
gramow spowodowaloby, ze graficznie mapa bylaby nie do zaakceptowania. Warto
zatem unika¢ podawania na kartogramie wartosci dla danego pola odniesienia (jed-
nostki administracyjnej), na kartodiagramie doktadnej wartosci przedstawionej dia-
gramem, za$ na mapie wykonanej metodg kropkowg warto$ci dla danego obszaru.
Jedynie w przypadku map wykonanych metodg izoliniowa, w okreslonych sytuacjach
wartosci poszczegdlnych linii mozna opisa¢ na mapie, zamiast zawiera¢ t¢ informacje
w legendzie. Niemniej nalezy tu wspomniec¢, ze ,,liczby na mapie” upowszechnione
zostaly wraz z rozwojem infografik, a zwlaszcza kartografii prasowej — na mapach
tych liczby pelnig role szybko podawanej i szybko odbieranej informacji. Stad nale-
zaloby je dopusci¢ w przypadku opracowywania réznego rodzaju kartograficznych
infografik.

Waznym czynnikiem wptywajacym na czytelno$¢ mapy (poza samym sposo-
bem rozmieszczenia opisOw na mapie) jest rodzaj, kolor oraz wielko$¢ zastosowane-
go pisma. Pismo zastosowane na mapie nie jest zamieszczane na jednolitym tle, wiec
powinno cechowac si¢ dobra rozrdznialno$cia, zwartoscig oraz prostotg liter. Stad
zalecane jest stosowanie na mapach jednoelementowych krojow pisma (tzn. o jed-
nolitej grubosci linii liter; pisma dwuelementowe charakteryzuja si¢ pogrubionymi
pionowymi fragmentami liter, ktore stajg si¢ ciensze w miar¢ przechodzenia w po-
ziom) oraz pism bezszeryfowych (tj. bez zakonczenia linii liter w ksztatcie krotkich,
poziomych kresek).

Kr6j pisma oraz jego kolor stuzy na mapie m.in. do wyr6zniania kategorii opi-
sywanych obiektéw. Pismo pochyle przewaznie stosuje si¢ do opisu obiektow hydro-
graficznych, za$§ zapis wersalikami do opisu najwazniejszych obiektow. Najczesciej
stosowane jest pismo czarne, jednak zgodnie z konwencja dla opisu obiektow wod-
nych stosowany jest kolor niebieski, za$ obiektow zwigzanych z ochrong przyrody —
zielony. Wielko$¢ pisma stuzy natomiast do rozrozniania obiektoéw pod wzgledem ich
wielkosci lub znaczenia (np. zroznicowanie opisdw miejscowosci ze wzgledu na ich
liczbg mieszkancow lub funkcje administracyjng).
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Ryc. 2.14. Przyklad niepoprawnie opracowanej mapy, na ktorej zamieszczenie wartosci dla
poszczegodlnych jednostek administracyjnych doprowadzito do utraty czytelnosci catej mapy —
lesistos¢ w powiatach Polski w 2013 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku

Danych Lokalnych GUS: powierzchnia lasoéw w powiatach, powierzchnia powiatow w ha).

2.2.2. Opisy poza trescig mapy

Podstawowymi opisami poza trescig mapy stosowanymi na mapach statystycz-
nych sa: tytul mapy, legenda i skala mapy. Ponadto spotykane sa tu r6znego rodzaju
opisy informacyjne i objasniajgce, takie jak np. informacja o zrodle danych prezento-
wanych na mapie, notki objasniajace zakres i charakter danych, informacja o dacie,
wedtug ktorej prezentowane sg dane (o ile nie jest zawarta w tytule lub zamieszczona
w legendzie). Moga tu si¢ takze znalez¢ rdzne elementy uzupetniajace tres¢ mapy
takie jak wykresy, czy opisy.

29



Elementy mapy statystycznej

2.2.2.1. Tytut mapy

Tytut mapy statystycznej musi odzwierciedla¢ jej temat, tzn. zakres tresci opra-
cowywanej mapy, ktory powinien zosta¢ dostosowany do celu i przeznaczenia mapy.
W tytule mapy zawarte moga zosta¢ rowniez informacje dotyczace zakresu prze-
strzennego i czasowego przedstawianego zjawiska (tresci mapy). Istnieja dwa sposo-
by tytutlowania map statystycznych. Pierwszy polega na stosowaniu tytutu jak najbar-
dziej prostego, zwieztego — np. Drob. W tym sposobie zakres terytorialny nie musi
by¢ podany w tytule mapy, gdyz jest on bezposrednio widoczny na mapie (zaktada si¢
tu, ze odbiorca widzi, czy ma do czynienia z danymi dla wojewodztw, czy powiatow),
natomiast wszelkie objasnienia dotyczace zakresu tematycznego i czasowego prze-
noszone s3 do legendy lub informacji dodatkowych zamieszczonych pod mapg. Ten
sposob tytulowania map uznawany jest za bardziej ,,elegancki” i obecnie dominuje
w publikacjach kartograficznych.

Drugim sposobem, spotykanym w niektorych publikacjach statystyki publicz-
nej, jest stosowanie rozbudowanych tytutow objasniajacych zakres geograficzny, te-
matyczny i czasowy prezentowanego zjawiska. Warto jednak wystrzegac si¢ tu zbyt
dhugich tytutéw, na rzecz ich form bardziej zwi¢ztych — np. Drob przypadajgcy na
1 gospodarstwo rolne wedtug gmin w 2010 r. (zamiast: Drob ogotem przypadajgcy
na I gospodarstwo rolne prowadzqce dziatalnos¢ rolniczq utrzymujgce drob wedtug
gmin w 2010 roku (stan w czerwcu)). W przypadku tego rodzaju tytutow opisy w le-
gendzie beda mogly by¢ mniej rozbudowane, takze zbedne moga okazac si¢ dodatko-
we informacje zamieszczane pod mapa.

Oba sposoby tytutlowania sg poprawne, jezeli pozwalaja na jednoznaczne opisa-
nie danych przedstawianych na mapie (taki opis nazywamy metadanymi). Niezalez-
nie, czy z samego tytutu, czy tez z informacji zamieszczonych w legendzie lub pod
mapa, odbiorca mapy powinien mie¢ mozliwo$¢ dowiedzenia si¢, jakie informacje
sg na danej mapie statystycznej przedstawione. W przypadku zwieztego tytutu, jezeli
autor mapy widzi takg koniecznos¢, moze dodatkowe wyjasnienia umiesci¢ w notce.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze uproszczony tytut jest tatwiejszy w percepcji, szybciej
czytany i zapamigtywany, za$ tytut zanadto rozbudowany moze zniechgca¢ do czyta-
nia mapy jej potencjalnego odbiorce.

Sam tytut mapy ,,klasycznie” zamieszczany jest nad mapa, cho¢ mozliwe jest
takze jego inne umieszczenie (por. ryc. 2.4). W przypadku map $rédtekstowych
przewaznie stosuje si¢ opis map analogiczny do zastosowanego do opisu innych
ilustracji (w tym wykresoéw) i tablic. Oznacza to, ze czesto tytut poprzedza si¢ licz-
ba porzadkowa danej mapy (mozna stosowaé zarowno ciggla numeracje w catej
publikacji, jak i osobng dla kazdego z rozdzialow, czy tez, spotykang w publika-
cjach statystycznych, numeracj¢ podwdjng z numerem w ramach danego rozdziatu
lub cze¢scei i, podanym w nawiasie, numerem w ramach catej publikacji, np. 7 (32)).
Mapy s$rodtekstowe mozna liczy¢ tacznie z innymi ilustracjami, stosujac dla nich
ciagla numeracje, mozna takze zlicza¢ je osobno. W tym pierwszym przypadku
liczbe porzadkowa poprzedza si¢ najczesciej skrotem ,,ryc.” (niewtasciwe jest sto-
sowanie w takim przypadku slowa ,,wykres” — mapa nie jest wykresem), w drugim
stosuje si¢ opis ,,mapa”. Tytuly map $rodtekstowych moga by¢ zamieszczane pod
mapa, o ile takg konwencje opisywania ilustracji przyj¢to w danej publikacji. Ogol-
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nie rzecz ujmujac, w przypadku map $rodtekstowych nalezy przyjac¢ zasade stoso-
wania numeracji map (lub jej braku) zgodna z rozwigzaniami przyjetymi w danej
publikacji do wszystkich innych ilustracji i tablic.

2.2.2.2. Skala i podziatka liniowa

Istotnym elementem kazdej mapy jest jej skala, czyli miara pomniejszenia przed-
stawianego obszaru i zwigzanych z nim obiektow wzgledem ich wielkosci rzeczywi-
stej. Skale mozna przedstawi¢ w postaci zapisu jako:

e iloraz (np. m, 1/100000) — nosi ona nazwe skali ulamkowej;

e zapis dzielenia (np. 1:100000) — skala liczbowa (najczesciej spotykana);

e przedstawienie jednostek miary dlugosci uzytej na mapie i odpowiadajace;j jej

wartosci w terenie (np. 1 cm — 1 km Iub 1 cm — 1 km) — skala mianowana;

e opis (np.: 1 cm na mapie odpowiada 1 km w terenie) — skala opisowa.

Dla map, na ktorych skala lokalna (miejscowa) r6zni si¢ od skali gtéwniej w stop-
niu bardzo matym wykonuje si¢ podziatki. Podzialka liniowa jest graficznym przed-
stawieniem skali mapy. Ma ona posta¢ odcinka podzielonego na réwne cze¢sci w wybra-
nych jednostkach miary (np. km).

W odréznieniu od map topograficznych, ogolnogeograficznych i wielu innych,
mapy statystyczne przewaznie nie s3

przeznaczone do wykonywania na nich
pomiaréw odleglosci lub powierzchni.
Skala na takich mapach stuzy jedynie
do orientacyjnego zaznaczenia stopnia
pomniejszenia mapy. W legendzie map
statystycznych skala nie musi by¢ po-
dana w rozbudowanej formie (jak to ma
miejsce np. na mapach topograficznych),
wystarczy zastosowanie opisu lub bar-

Skala mapy jest miara pomniejszenia
przedstawianego obszaru i zwiazanych
z nim obiektow wzgledem ich wiel-
kosci rzeczywistej. W przypadku map
statystycznych najczeSciej stosowany
jest zapis skali w postaci liczbowej lub
przedstawienie jej w postaci graficznej
jako podziatki liniowe;.

dzo prostej podzialki liniowej, z zaznaczong dtugoscia jednego odcinka, ewentualne
z podstawowym jego podziatem (ryc. 2.15).

W wyjatkowych przypadkach, jezeli na mapie statystycznej przedstawiany jest
obszar, ktory, jak mozna zatozy¢, jest dobrze znany odbiorcy (np. podziat kraju na

(I) 2(|)O km
Q 1(?0 2(?0 km
0 100 200 km
100 km
100 km

Ryec. 2.15. Przyktady prostych podziatek liniowych wykorzystywanych w legendach map
statystycznych (opracowanie wilasne).
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podstawowe jednostki administracyjne), mozna zrezygnowa¢ z podania w legendzie
takiej mapy informacji o jej skali.

Nalezy ponadto zwrdci¢ uwagg, czy opracowana mapa bedzie zreprodukowana
w identycznej wielkosci, jak jej robocza wersja. Jezeli na pdzniejszych etapach moze
pojawi¢ sie konieczno$¢ zmniejszenia lub powigkszenia mapy (np. przy sktadzie publi-
kacji), w legendzie raczej nalezy zastosowac podziatke liniowa, a nie skale liczbowa —
w przypadku zmiany wielko$ci mapy wielkos¢ podziatki zostanie takze proporcjonalnie
zmieniona, zatem nadal bedzie poprawnie wskazywac relacje wielkosci. Uzyta w ana-
logicznym przypadku skala liczbowa, po zmianie wielko$ci mapy, nie bedzie juz poda-
watla poprawnej warto$ci. Trzeba tu jednak nadmieni¢, ze réznego typu proporcjonal-
ne zmniejszenie lub powigkszenie map w trakcie sktadu publikacji jest zdecydowanie
niewlasciwym dziataniem — mapa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby w publikacji
zostala zamieszczona w niezmienionej wielko$ci. Nieakceptowalne jest natomiast ,,roz-
cigganie” mapy w poziomie lub pionie, aby dopasowac ja do miejsca, jakim dysponuje
si¢ w publikacji — takie dzialanie niestety jest jednak czasami spotykane. Podobnie,
w przypadku map przeznaczonych do umieszczenia na stronie internetowej, warto za-
miesci¢ podziatke zamiast skali liczbowej — rozne wielko$ci monitora i ustawienia jego
rozdzielczosci wptywaja na wielkos¢ wyswietlanej mapy, a zatem na jej skale.

Podziatki liniowej nie nalezy jednak stosowaé¢ w przypadku, gdy w zwigzku
z przyjetym odwzorowaniem na niektorych fragmentach mapy wystepuja znaczace
znieksztatcenia odwzorowawcze, a skala lokalna (miejscowa) mapy w istotny sposob
r6zni si¢ od jej skali gtownej. Ma to przyktadowo miejsce w przypadku map przedsta-
wiajacych caty $wiat lub map poszczegdlnych kontynentéw opracowanych w odwzo-
rowaniach niezachowujacych odlegtosci. W takich przypadkach pozostaje wylacznie
zastosowanie skali w postaci liczbowe;.

2.2.2.3. Legenda

Legenda jest nicodzownym elementem poprawnie wykonanej mapy. Podstawo-
wa jej funkcja jest objasnianie znakow, ktore zastosowane zostaty do przedstawienia
tresci mapy. Ponadto informuje o zakresie, charakterze i strukturze przedstawianego
zjawiska.

Legenda powinna by¢ kompletna, co oznacza, ze uwzglednione powinny by¢
w niej wszelkie znaki niezbedne do poprawnego odczytania mapy. Dopuszczalne
jest pomini¢cie w objasnieniach znakoéw tresci podktadowej, ktérych sposob przed-
stawienia stanowi utrwalong konwencje (np. znaki rzek i jezior). Szczegdlnie w le-
gendach map statystycznych przyjeto si¢ pomija¢ objasnienia dla niebudzacych
watpliwosci elementow tresci podkladowe;j, takich jak granice polityczne i admi-

nistracyjne, sie¢ hydrograficzna. Ozna-
Legenda jCSt nieodzownym elementem cza to, ze legenda map statystycznych
poprawnie wykonanej mapy. W przypad-  charakteryzuje sie rozbudowanymi ob-
ku map statystycznych powinna informo-  jasnieniami dotyczacymi przedstawia-
wac o zakresie, charakterze i strukturze nych na mapie danych oraz skromnymi
przedstawianego zjawiska, a takze wska-  (lub wrecz pominigtymi) objasnieniami
zywac na przyjeta klasyfikacje. tresci podkladowe;.
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W zaleznos$ci od metody prezentacji kartograficznej, jaka zostata uzyta na mapie,
legenda bedzie miata r6zng postaé. W przypadku map wykonanych metodami jako-
Sciowymi (sygnaturowa, chorochromatyczna, zasiegdw) opisy w legendzie polegaja
na przedstawieniu znakow uzytych na mapie i podaniu ich odpowiednich znaczen.
Istotne jest tu logiczne pogrupowanie znakow w legendzie wedlug ogo6lnych kategorii
tresci oraz logiczna kolejnos¢ znakéw w ramach poszczegolnych kategorii (przewaz-
nie zgodnie ze znaczeniem obiektow). Odmienne informacje zamieszczane sg w le-
gendach map wykonanych metodami ilo§ciowymi, zwlaszcza map statystycznych.

Legenda map statystycznych jest nie tylko objasnieniem uzytych znakow, lecz
wskazuje rowniez na przyjeta klasyfikacje. W legendzie takich map nacisk potozony
jest na poprawne opisanie wzorca wartosci przedstawianego zjawiska, tak aby mozna
bylo z mapy odczyta¢ (oszacowac) jego wartosci. Dla kazdej z czterech podstawo-
wych ilosciowych metod prezentacji kartograficznej (izoliniowej, kropkowej, karto-
gramu i kartodiagramu) obowigzujg nieco inne zasady konstrukcji legendy — zasady
konstrukcji tych legend zostaly szerzej omowione w rozdziale 6, przy omowieniu
kazdej z metod prezentacji. W legendach map statystycznych moga by¢ dodatkowo
objasnione zamieszczone na mapie elementy uzupekniajace, takie jak drogi, miasta,
granice; zamieszczanie tych informacji nie jest jednak obowiazkowe.

W zaleznosci od struktury graficznej, sposobu skalowania znakow oraz charak-
teru informacji, legendy map tematycznych, do ktérych zaliczane sg mapy statystycz-
ne, przyjmuja rozne formy. Najczesciej stosowanych jest pig¢ graficznych typow le-
gend dla tego rodzaju map (ryc. 2.16). Pierwszym typem jest stownik, sktadajacy si¢
ze znakow 1 sasiadujacych z nimi objasnien (ryc. 2.16.A). Ten typ legendy stosuje
si¢ gldwnie w metodzie sygnatur, chorochromatycznej i zasiegow, zas w przypadku
map statystycznych moze by¢ wykorzystany do opisu elementow tresci podktado-
wej, a takze w metodzie kropkowej. Kolejnym typem graficznym legendy jest uklad
prostokatow (bloczkow), gdzie poszczegdlne prostokaty reprezentuja klasy wartosci
liczbowych, o wysokosciach jednakowych lub proporcjonalnych do rozpigtosci ko-
lejnych klas, a usytuowane sa oddzielnie, poziomo lub pionowo (ryc. 2.16.B). Taki
uktad stosuje si¢ w przypadku mapy wykonanej metoda kartogramu (legenda tego
typu zostata szerzej omowiona w rozdziale 6.6.5). Legenda przyjmujaca graficzng
forme¢ skali barw lub deseni stosowana jest na mapach izoliniowych (ryc. 2.16.C).
W tym przypadku legenda jest pasek podzielony na rowne lub proporcjonalne do
przyrostu wartosci cz¢sci (legenda ta zostata szerzej omowiona w rozdziale 6.5). Na-
stepnym typem graficznym, jaki mozna wydzieli¢, jest zestaw figur, bryl lub wsteg,
gdzie wielko$¢ znaku wyraza wartosci liczbowe (ryc. 2.16.D). Tego typu rozwigzanie
graficzne legendy stosuje si¢ na mapach wykonanych metodg kartodiagramu skoko-
wego (szersze jej omoéwienie znajduje si¢ w rozdziale 6.7.5.1); moze by¢ takze za-
stosowane w przypadku sygnatur ilo§ciowych (aczkolwiek czgsciej stosowany jest tu
typ stownika). Legenda moze przyjmowac takze posta¢ wykresu nomograficznego
(nomogramu) (ryc. 2.16.E), a ten jej typ stosowany jest na mapach wykonanych me-
toda kartodiagramu ciggtego (szersze jej omowienie znajduje si¢ w rozdziale 6.7.4).

Legendy moga przyjmowac takze inne, rzadziej spotykane postacie. Legenda
moze mie¢ posta¢ wykresu wieloparametrowego, gdzie w uktadach wspotrzednych
ptaskich lub przestrzennych przedstawiane sa relacje pomiedzy dwoma lub trze-
ma zmiennymi. Tego typu legenda stosowana jest np. w kartogramach ztozonych,
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Ryc. 2.16. Przyktady graficznych typoéw legend wykorzystywanych na mapach
opracowanych z wykorzystaniem réznych metod prezentacji kartograficznej: A — stownik
(legenda mapy wykonanej metoda sygnaturowa), B — uktad prostokatow (legenda mapy
wykonanej metodg kartogramu), C — skala (legenda mapy wykonanej metoda izolinii),

D — zestaw figur (legenda mapy wykonanej metoda kartodiagramu skokowego), E — nomogram
(legenda mapy wykonanej metoda kartodiagramu cigglego) (opracowanie wtasne).

kartodiagramach wieloparametrowych, czy na mapach typologicznych (por. legendy
naryc. 6.60 1 6.95). Ten typ legendy moze by¢ potaczony z opisami zamieszczonymi
w formie stownika (por. legendg¢ na ryc. 6.62). Spotykana jest takze legenda w postaci
macierzy. Wowczas w wierszach i1 kolumnach mozna opisa¢ zjawiska przy pomocy
kilku lub kilkunastu cech (stosowana w przypadku map typologicznych).

Spotykane sa przypadki, ze legenda ma postaé opisowa, gdzie warto$¢ liczbowa
zjawiska odnosi si¢ do miary wielko$ci znaku, np. ,,] mm? odpowiada 100 mieszka-
niom”, ,,jedna kropka odpowiada 50 mieszkancom obszarow wiejskich”. Metoda ta,
pomimo ze niekiedy spotykana, nie moze by¢ zalecana, gdyz w jej przypadku znacza-
co utrudnione jest czytanie i interpretacja mapy.
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Mapa podkiadowa

Kazda z map tematycznych, do ktorych zaliczane sg mapy statystyczne, poza
zasadniczg trescig tematyczng posiada takze tres¢ podkladowa, czyli elementy sytu-
acyjne (w kontekscie GIS mowimy tu o referencyjnych danych przestrzennych),
niezbedng do prawidlowej interpretacji relacji geograficznych prezentowanych danych
ilosciowych. Tres¢ podktadowa umozli-

wia takze umieszczenie elementdéw treSci  Mapa podkladowa zawiera elementy

tematycznej] w odpowiednim kontekscie
geograficznym (przestrzennym).

Tres¢ podktadowa zawarta jest na
mapie podkladowej stanowigcej pod-
stawe kazdej mapy tematycznej. To na
mapie podktadowej zawarte sa granice

tresci bedace ttem dla przedstawianej
informacji tematycznej, pozwalajace na
umiejscowienie W przestrzeni geogra-
ficznej tre$ci tematycznej oraz pomaga-
jace w jej interpretacii.

prezentowanego obszaru i jednostek jego podzialu (np. granice administracyjne),
a takze uzupetniajace elementy tresci topograficznej. Mapa podktadowa przygoto-
wywana jest w odpowiedniej skali i odwzorowaniu; powinna by¢ takze dostosowana
do charakteru treSci tematycznej poprzez odpowiedni doboér i stopien generalizacji
elementéw tresci podktadowej (topograficzne;j).

3.1. Rodzaje map podktadowych i ich Zzrédta

Opracowujac mape tematyczng nalezy dokona¢ wyboru zakresu treSci mapy
podktadowej oraz sposobu jej przedstawienia, majac zawsze na uwadze wyraznie

okreslone przeznaczenie mapy. Dlatego
dobor tresci mapy podkladowej zalezy
przede wszystkim od tego, co na mapie
tematycznej ma zosta¢ pokazane i w jaki
sposob.

W przypadku map statystycznych
tres¢ podktadowa jest przewaznie znacz-
nie ograniczona, np. mapy wykonane me-
todg kartogramu i kartodiagramu moga

Dobor tresci mapy podktadowej zalezy
od tego, co na mapie tematycznej ma
zosta¢ pokazane 1 w jaki sposob. Na ma-
pach statystycznych tres¢ podktadowa
czesto jest ograniczona, np. do samych
granic jednostek administracyjnych lub
statystycznych.

zawiera¢, jako elementy tresci podktadowej, wytacznie granice jednostek administra-
cyjnych lub statystycznych; przy innych metodach prezentacji danych statystycznych
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elementy tresci podktadowej moga by¢ bardziej rozbudowane, np. o sie¢ hydrogra-
ficzng, oznaczenie gtownych miejscowosci, sie¢ komunikacyjng (por. ryc.: 6.13, 6.19,
6.21,6.27, 6.66, 6.68, 6.112), jednak nigdy nie osiagajg one zaggszczenia takiego jak
np. na mapach ogoélnogeograficznych — tre§¢ podktadowa jest tu zawsze ttem stuza-
cym lepszemu zaprezentowaniu danych ilosciowych.

Tres¢ podktadowa map tematycznych sktada si¢ z wybranych elementow $red-
nio- lub matoskalowych map ogdlnogeograficznych, ktorych stopien generalizacji
dostosowany jest do prezentowanej tresci tematycznej. Umiejetny dobor elementow
tresci podktadowej, a takze ich szczegotowos¢ sa istotnym elementem redakcji mapy
tematycznej. Zbyt duzo elementoéw tresci podkladowej moze spowodowac, ze zasad-
nicza tre$¢ tematyczna bedzie znacznie gorzej czytelna. Przyktadowo, istotne jest
nienaduzywanie cieniowania — pochodzace z numerycznych modeli terenu jest obec-
nie w miar¢ tatwe do wkomponowania w map¢ przy pomocy oprogramowania GIS
1 cze$¢ spotykanych map tematycznych jest nim ,,wzbogacona”. Nalezy jednak mie¢
na uwadze, ze cieniowanie znieksztatca barwy wszelkich wydzielen powierzchnio-
wych, stad jest nie do zaakceptowania np. na mapach wykonanych metoda kartogra-
mu (moze by¢ natomiast wartosciowym elementem tresci podktadowej w kropkowej
mapie rozmieszczenia ludnosci obszarow gorskich).

Wartg omowienia jest kwestia uwzgledniania na mapach statystycznych siatki
kartograficznej (mozna ja potraktowac jako element tresci podktadowej). Co prawda
mozna si¢ spotkac ze stwierdzeniem, ze bez siatki nie ma poprawnie opracowanej mapy,
jednak trudno do konca si¢ z nim zgodzi€. Tak jest w rzeczywistosci w przypadku map
ogoblnogeograficznych, przegladowych, turystycznych itd. Jednak w przypadku w miare
uproszczonych map prezentujacych wylacznie dane ilosciowe, pomijanie siatki karto-
graficznej jest ogolnie przyjeta praktyka. Jest tak zwlaszcza w przypadku, gdy zasigg
tresci mapy jest przedstawiony jedynie do granic okre§lonego obszaru lub zasieg petnej
tresci przedstawiony jest do granic okreslonego obszaru, poza ktérym, do ramki, poka-
zana jest tylko uproszczona tre§¢. Natomiast w przypadku map z petng trescig do ramki
(W tym catego $wiata) warto uwzgledni¢ siatke kartograficzng.

Mape podktadowa mozna opracowa¢ samemu na podstawie kartograficznych
materiatow zrodtowych. Przed wykorzystaniem takich materialow kartograficznych
nalezy dokona¢ oceny ich jako$ci i przydatnosci do opracowania danej mapy tema-
tycznej. Istotne jest tu, aby mapa zrodtowa byta w skali wigkszej od mapy docelowe;j

— opracowujac tres¢ podktadowa z mapy

Mape podktadowa mozna opracowac¢ zrodtowej dokonuje si¢ jej odpowiedniej
we wlasnym zakresie, korzystajac z wia-  generalizacji. Wazne jest takze odwzoro-
rygodnych kartograficznych materialtbw  wanie, w jakim jest wykonana mapa zro-
zrodtowych. Mozna takze skorzysta¢ dlowa — w przypadku tradycyjnego opra-
z gotowych map podktadowych, zwlasz- cowywania mapy tematycznej w progra-
cza opracowanych do stosowania w pro- mie graficznym nie bedzie mozliwosci
gramach GIS. jego zmiany (zmiana odwzorowania jest
natomiast mozliwa, jezeli mapa podkta-

dowa jest przygotowywana w $srodowisku GIS). Mapa zrédlowa powinna takze po-
siada¢ odpowiedni zakres tresci, tak aby byt on wystarczajacy do opracowania tresci
podktadowej danej mapy tematycznej. Niezmiernie istotne jest tu takze, aby tre$¢ ta
byta wiarygodna i miata aktualno$¢ zgodng z aktualno$cia prezentowanych danych.
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W przypadku wiarygodnosci tresci map zrodtowych nalezy korzysta¢ gtownie z map
przygotowanych przez renomowane instytucje, zwlaszcza z map bedacych publika-
cjami oficjalnymi; nalezy natomiast unika¢ wykorzystywania jako zrdédet map znale-
zionych w Internecie, o ktorych nie wiadomo kto je przygotowat i na podstawie jakich
danych — takie mapy niejednokrotnie zawierajg istotne btedy. Zwlaszcza w przypad-
ku map opracowywanych przez statystyke publiczng bardzo wazne jest korzystanie
z wiarygodnych, oficjalnych zrodet dla map podktadowych. Aktualnosé tresci podkta-
dowej pozyskanej z mapy zrédtowej wzgledem przedstawianej tresci tematycznej doty-
czy zardwno tego, ze tres¢ podktadowa nie moze prezentowac starszego stanu niz tre$¢
tematyczna (np. nie moze by¢ na niej przedstawiony podziat administracyjny z 2010
roku, jezeli tre§¢ tematyczna przedstawia dane z 2015 roku), ani stanu nowszego (np.
na mapie prezentujacej dostepnos¢ czasowa w 2010 roku z reguty nie nalezy, jako tresci
podktadowej, pokazywac sieci drog i kolei wedlug stanu na 2015 rok).

Opracowujac mapy tematyczne mozna takze wykorzystywac gotowe mapy pod-
ktadowe, zwlaszcza mapy opracowane w srodowisku GIS (referencyjne dane prze-
strzenne). Podobnie jak w przypadku samodzielnego opracowywania map podktado-
wych na podstawie map zrodlowych, nalezy tu zwraca¢ uwage na jako$¢ i przydatnosé
wykorzystywanej mapy, szczegolnie na jej wiarygodnos$¢. Nalezy tu takze pamigtad
0 przestrzeganiu prawa autorskiego — wykorzystywac¢ mozna jedynie mapy, dla ktorych
posiadane sg odpowiednie licencje/pozwolenia oraz mapy na tzw. wolnych licencjach.

W przypadku polskiej statystyki publicznej opracowywane sa mapy statystycz-
ne glownie pigciu obszarow: Polski, fragmentow Polski (najczesciej poszczegdlnych
wojew0dztw), obszaréw transgranicznych (fragment Polski i1 kraju sgsiedniego), Eu-
ropy (niekiedy tylko panstw Unii Europejskiej), §wiata. Prezentacja kazdego z tych
obszar6w wymaga opracowania map w réznej skali, zawierajacych odmienng tre$¢
podktadowa przygotowang na podstawie roznych materiatéw zrodlowych.

W przypadku map dotyczacych Polski i jej fragmentdw istotnym Zrodtem opraco-
wania map podktadowych beda mapy zgromadzone w panstwowym zasobie geodezyj-
nym i kartograficznym (PZGiK), w ktorego sktad wchodza m.in. opracowania karto-
graficzne (w tym mapy topograficzne i ogolnogeograficzne) i panstwowy rejestr granic
1 powierzchni jednostek podziatow terytorialnych kraju. Cze$¢ z materialow zasobu do-
stepnych jest poprzez krajowy geoportal (geoportal.gov.pl), z cze$ci mozna korzystaé
w programach GIS za pomoca ustugi przegladania WMS (Web Map Service).

Istotna dla opracowania map statystycznych jest baza danych panstwowego re-
jestru granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju (PRG), ktora jest
udostgpniana bezptatnie na stronie internetowej Centralnego Osrodka Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej' w formie plikow shapefile mozliwych do wykorzysta-
nia w programach GIS. Baza PRG zawiera przede wszystkim granice Polski, granice
zasadniczego trojstopniowego podziatu terytorialnego panstwa (wojewodztw, powia-
tow 1 gmin), granice jednostek ewidencyjnych (tj. czesci miejskich i wiejskich gmin
miejsko-wiejskich, dzielnic Warszawy oraz delegatur Krakowa i t.odzi) i granice obrg-
bow ewidencyjnych (ryc. 3.1). Ponadto zawarte sg tu granice rejondéw statystycznych
1 obwodow spisowych, a takze wybrane granice specjalne (np. granice wtasciwosci
miejscowej sadow powszechnych, obszary dziatan komend wojewodzkich policji,

! http://www.codgik.gov.pl/index.php/darmowe-dane/prg.html.
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Ryec. 3.1. Wizualizacja wybranych granic z panstwowego rejestru granic i powierzchni
jednostek podziatéw terytorialnych kraju (opracowanie wtasne na podstawie panstwowego
rejestru granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju).

granice regionalnych dyrekcji Laséw Panstwowych i nadle$nictw, granice morskich
wod wewnetrznych, morza terytorialnego Rzeczypospolitej Polskiej i wytacznej stre-
fy ekonomicznej). PRG nie zawiera natomiast granic podregionéw statystycznych
(NTS 3)? i regiondw statystycznych (NTS 1) — jednostki te mozna utworzy¢ samemu
w oprogramowaniu GIS w ramach agregacji jednostek uwzglgdnionych w PRG (od-
powiednio powiatow i wojewodztw). Wektorowe granice jednostek NTS sg natomiast
corocznie opracowywane na podstawie danych PRG i udostgpniane nieodptatnie do
pobrania poprzez ustuge pobierania INSPIRE w Portalu Geostatystycznym Gtowne-
go Urzedu Statystycznego® — granice regionow, wojewodztw, podregionow, powiatow
i gmin opatrzone sg identyfikatorami TERYT oraz kodami NTS (ryc. 3.2). W PRG

2 NTS — Nomenklatura Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych. Jest ona
wykorzystywana w procesie zbierania danych statystycznych, gromadzenia, przechowywania
i opracowywania zebranych danych oraz oglaszania, udostepniania i rozpowszechniania wy-
nikow badan statystycznych w przekrojach terytorialnych.

3 https://geo.stat.gov.pl/inspire.
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Ryec. 3.2. Wizualizacja granic jednostek NTS udostepnianych poprzez ustuge pobierania
INSPIRE w Portalu Geostatystycznym (opracowanie wlasne na podstawie Portalu
Geostatystycznego GUS).

kodowanie jednostek zasadniczego trojstopniowego podziatu terytorialnego panstwa
dokonane jest natomiast w ramach identyfikatorow rejestru TERYT — brak jest tu
kodéw NTS, co z punktu widzenia statystyki publicznej jest istotng niedogodnoscia.

Korzystajac z danych PRG nalezy takze pamigta¢, ze jest to zbior niezgenerali-
zowany. Szczegdtowosc¢ przebiegu granic jest tu zdecydowanie zbyt duza w odniesie-
niu do wielkosci wigkszosci map statystycznych prezentujacych catly kraj lub wybra-
ne wojewodztwo. Wymaga to przeprowadzenia odpowiedniej generalizacji przebiegu
granic zawartych w PRG.

Warto tu wspomniec o jeszcze jednym udostepnianym bezptatnie zbiorze danych
przestrzennych z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Jest to baza
danych obiektow ogolnogeograficznych (BDOO)?, ktora zostata opracowana w stop-
niu szczegdtowosci odpowiadajacym mapie w skali 1:250 000. Baza ta dostepna jest
w formacie gml, mozliwym do wykorzystania w programach GIS (czgsto jednak do-
piero po odpowiedniej konwersji), w podziale na 16 wojewodztw. W BDOO zawarto

4 http://codgik.gov.pl/index.php/darmowe-dane/bdo250gis.html.
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Ryec. 3.3. Wizualizacja granic panstw i jednostek NUTS udostepnianych przez Eurostat
(opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).

dziewie¢ kategorii klas obiektow: sie¢ wodna, sie¢ komunikacyjna, sie¢ uzbrojenia
terenu, pokrycie terenu, budynki, budowle i urzadzenia, kompleksy uzytkowania te-
renu, tereny chronione, jednostki podziatu terytorialnego, obiekty inne. Jest to zgene-
ralizowany zbior nadajacy si¢ do wykorzystania w prezentacji danych statystycznych
na poziomie regionalnym i krajowym.

Opracowujac mape Unii Europejskiej lub calej Europy mozna skorzysta¢ np.
z danych podktadowych Eurostatu. Eurostat przygotowat i udostepnia nieodptatnie
na swojej stronie internetowej’ pliki w postaci shapefile i geobazy GDB z podziatem
panstw Unii Europejskiej 1 wybranych krajow spoza Unii (np. Norwegii, Szwajcarii,
Turcji) na jednostki NUTS trzech poziomow. Pliki te zostaty przygotowane w roz-
nej szczegotowosci (pig¢ poziomodéw szczegdlowosci odpowiadajacej skalom od
1:1 000 000 do 1:60 000 000) i dla réznych czasowych podzialdéw NUTS (NUTS
2003, NUTS 2006, NUTS 2010 oraz NUTS 2013). Ponadto udostepnia mape $wiata
z granicami panstw dla réznych lat i roznych stopni szczegdtowosci (ryc. 3.3).

W przypadku map Europy wartym rozwazenia jest takze skorzystanie z da-
nych przestrzennych upublicznionych przez stowarzyszenie EuroGeographics, czyli

5 http://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-
statistical-units.
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organizacje skupiajaca stluzby geodezyjno-kartograficzne z 46 panstw. Na zasadzie
‘opendata’ udostepnia ono EuroGlobalMap®, czyli zbior danych przestrzennych zge-
neralizowany do skali 1:1 000 000, zawierajacy m.in. granice administracyjne, sie¢
hydrograficzna, sie¢ komunikacyjna.

Roéznorodnych Zrodet kartograficznych, ktore mozna wykorzysta¢ do opracowa-
nia map podktadowych jest oczywiscie znacznie wigcej. Celem niniejszej publikacji,
ze wzgledu na jej zakres, nie jest jednak ich wymienianie.

W przypadku opracowywania wigkszej liczby map statystycznych, a takze gdy
takie mapy wykonuje si¢ w miare systematycznie (np. co roku), warto opracowac
wlasna baz¢ map podktadowych w skalach i zasiggach najczg¢sciej wykorzystywa-
nych — pozwoli to na ujednolicenie stosowanych map podktadowych oraz przyspieszy
proces przygotowywania map (raz opracowang i zweryfikowang mape podktadowa
nalezy jedynie zaktualizowac¢ przed kolejnym jej wykorzystaniem).

Czasami opracowujac mape podktadowa trzeba skorzysta¢ z kilku zroédet. Rozne
zrodha kartograficzne moga by¢ wykorzystywane do opracowania réznych elementow
tresci podkladowej; moga takze by¢ wykorzystane do opracowania tresci dla sasiadu-
jacych ze soba obszaréw (np. panstw).

W przypadku opracowywania mapy pod-
ktadowej na podstawie roéznych zrodet
kartograficznych lub referencyjnych zbio-
réow danych istotne jest zachowanie jej
jednolito$ci. Mapy pochodzace z r6znych

Opracowujac mape podktadowa na pod-
stawie kilku zrodet kartograficznych na-
lezy zachowa¢ jednolitos¢ calej mapy,
zwlaszcza jej spojny stopien generaliza-
cji i spojny zakres ujecia tresci.

zrédet moga by¢ w roznym stopniu zge-

neralizowane, moga przedstawia¢ w nieco odmienny sposob t¢ samg tres¢, mogg mieé
r6zng aktualnos¢ itd. Przygotowujac na ich podstawie mape podktadowa nalezy wyeli-
minowa¢ wszystkie tego typu roznice, gdyz ich pozostawienie wplyneloby w istotny
sposob na brak poprawnos$ci opracowanej mapy statystycznej (ryc. 3.4 1 3.5).

W przypadku opracowywanych przez polska statystyke publiczng map obejmu-
jacych obszary spoza granic Polski, nalezy rowniez zwroci¢ uwage na stanowisko
Polski odnos$nie do niektdrych obszaréw spornych. Zagraniczne materiaty zrodtowe
wykorzystywane do opracowania map podktadowych moga prezentowa¢ odmienny
punkt widzenia od oficjalnego stanowiska Rzeczypospolitej Polskiej — w takich sytu-
acjach nalezy wprowadzi¢ odpowiednie

poprawki. W tym zakresie nalezy zwro-
ci¢ szczegdlng uwage na przebieg granic
panstw 1 terytoridow, w tym na uwzgled-

Na mapach statystycznych opracowy-
wanych przez polska statystyke publicz-
ng nalezy prezentowac granice panstw

nienie Kosowa jako osobnego panstwa
(Kosowo uznawane jest przez Polske; np.
na mapach Eurostatu jego obszar wiaczo-
ny jest w granice Serbii), uwzglednienie Sahary Zachodniej jako osobnego terytorium
(niektore zrodta traktuja ja jako czes¢ Maroka), oznaczenie Krymu jako czesci Ukra-
iny, nicoznaczanie osobno tzw. panstw separatystycznych (np. Cypru Pétnocnego,
Naddniestrza, Abchazji) itd. W tym zakresie mapy opracowywane przez polska staty-
styke publiczng muszg reprezentowac oficjalne polskie stanowisko.

i terytoriow zgodnie z oficjalnym pol-
skim stanowiskiem.

6 http://www.eurogeographics.org/products-and-services/euroglobalmap.
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Ryc. 3.4. Przyktad niepoprawnego polaczenia na mapie podktadowej roznych zrodet
kartograficznych — na obszarze Niemiec widoczny jest Zalew Szczecinski (jego obszar zostat
wylaczony z obszaru jednostek administracyjnych), zas na terenie Polski nie zostat
on uwidoczniony, gdyz w materiale zrodlowym zostat wlaczony w obszar jednostek admi-
nistracyjnych (opracowanie wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni
jednostek podziatow terytorialnych kraju oraz danych Eurostatu).

Y
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50 km

Ryc. 3.5. Przyktad niepoprawnego pofaczenia na mapie podktadowej roznych zrodet
kartograficznych — inny stopien generalizacji tresci na obszarze Czech i Polski (opracowanie
wilasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatow
a4 terytorialnych kraju oraz danych Eurostatu).



Odwzorowania kartograficzne i ich dobdér

3.2. Odwzorowania kartograficzne i ich dobor

Przedstawienie fizycznej powierzchni ziemi na ptaszczyznie mapy wymaga
zastosowania odpowiednich przeksztalcen. Po pierwsze, powierzchnia Ziemi rzuto-
wana jest na powierzchni¢ odniesienia — kule lub elipsoide, nastepnie powierzchnia
tej bryly przedstawiana jest na plaszczyznie, z uwzglednieniem skali (skala gtéwna
mapy, ktora jest stopniem pomniejszenia kuli lub elipsoidy), z wykorzystaniem wy-
branego odwzorowania kartograficznego.

Oznacza to, ze kazda mapa, nawet pro-
sta mapa statystyczna, opracowana jest
w pewnym odwzorowaniu. Odwzoro-
wanie kartograficzne jest okre$§lonym
matematycznie sposobem przenoszenia
punktow z powierzchni kuli lub elipsoidy
(reprezentujacych Ziemi¢) na plaszczyz-
nie. Potocznie mianem odwzorowania

Odwzorowanie kartograficzne jest spo-
sobem przedstawienia powierzchni ku-
li lub elipsoidy (bedacych modelem
kuli ziemskiej) na ptaszczyznie. Kazda
mapa, w tym mapa statystyczna, jest
opracowana w okreslonym odwzoro-
waniu.

okresla si¢ takze siatke kartograficzng uzyskana w ramach procesu odzwierciedlania
punktow z powierzchni kuli lub elipsoidy na ptaszczyznie (siatka kartograficzna to
odwzorowany na ptaszczyznie obraz potudnikdéw i rownoleznikdéw, natomiast siatka
geograficzna jest obrazem potudnikow i rownoleznikow zdefiniowanych na kuli lub
elipsoidzie).

3.2.1. Rodzaje odwzorowan kartograficznych

Istnieje wiele odwzorowan kartograficznych charakteryzujacych sie réznymi
wlasciwosciami. Ogdlnie mozna je podzieli¢ na rzuty kartograficzne i odwzorowa-

nia umowne. Do rzutéw kartograficznych
zaliczamy odwzorowania ptaszczyznowe
(rzutowanie odbywa si¢ na ptaszczyznge),
walcowe (rzutowanie na pobocznice wal-
ca) 1 stozkowe (rzutowanie na poboczni-
c¢ stozka) — w dwoch ostatnich przypad-
kach powierzchni¢ pobocznicy rozwija
si¢ nastepnie na ptaszczyzne (ryc. 3.6).
Odwzorowaniami umownymi s3 nato-
miast odwzorowania wyliczane matema-
tycznie bedace modyfikacjami wyzej wy-
mienionych rzutoéw (stad ich nazwy: od-
wzorowania pseudoplaszczyznowe, pseu-

Powierzchni kuli i elipsoidy nie mozna
rozwing¢ w sposob ciagly na plaszczyz-
nie, w zwigzku z tym ich odwzorowanie
jest zawsze w pewien sposob znieksztat-
cone. Znieksztalcenia te obejmuja zmia-
ny odlegtosci, katow i pol powierzchni.
Odwzorowania mogg by¢ tak konstru-
owane, aby bez znieksztalcen odwzoro-
wac jeden z tych typow wielkosci lub by
laczna wielko$¢ znieksztalcen byta jak
najmniejsza na okreslonym obszarze.

dowalcowe, pseudostozkowe, wielostozkowe) lub bedace wyliczeniami na podstawie
innych zatozen (okre$lamy je siatkami dowolnymi).

Ponadto odwzorowania dzieli si¢ ze wzglgdu na sposob przylozenia plaszczyzny
odwzorowawczej (powierzchni rzutu) do powierzchni kuli lub elipsoidy na odwzoro-
wania normalne (biegunowe), poprzeczne (rownikowe) i uko$ne, a takze na odwzoro-
wania styczne, sieczne i odlegte (ryc. 3.7).
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Ryc. 3.6. Przyktady rodzajow rzutow kartograficznych: odwzorowanie ptaszczyznowe,
odwzorowanie walcowe, odwzorowanie stozkowe (opracowanie wtasne).
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Ryec. 3.7. Przyktady rodzajow rzutow kartograficznych ze wzgledu na potozenie ptaszczyzny
odwzorowawczej w stosunku do bieguna oraz wzgledem jej odlegtosci od powierzchni
odniesienia (kuli lub elipsoidy) (opracowanie wtasne).

Ze wzgledu na to, ze powierzchni kuli i elipsoidy nie mozna rozwinaé w spo-
sob ciagly na ptaszczyznie, ich odwzorowanie jest zawsze w §cisle okreslony spo-
sob znieksztalcone. Wielkos$¢ tych znieksztatcen rosnie wraz z wielkoscig obszaru,
ktory przedstawiony jest na mapie — najmniejsze (lub wrecz pomijalne) znieksztat-
cenia wystepuja dla niewielkich obszarow (np. miasta), najwicksze pojawiaja si¢
przy przedstawianiu na mapie calej Ziemi. Znieksztatcenia te obejmuja deformacje
odlegtosci, katow i pol powierzchni. Szereg odwzorowan konstruowanych jest tak,
ze bez znieksztatcen odwzorowany jest w nich jeden z tych typoéw wielko$ci — mo-
wimy wtedy o odwzorowaniach wiernoodlegtosciowych (rownodlugosciowych),
wiernokatnych (wiernoksztattnych, konforemnych) i wiernopowierzchniowych
(réwnopolowych). Inne odwzorowania konstruowane sg w ten sposob, ze co praw-
da wszystkie te trzy typy wielkosci ulegaja na nich znieksztatceniom, jednak znie-
ksztalcenia te rozktadaja si¢ na mapie tak, ze tacznie sa najmniejsze na okreslonym
obszarze (okresla si¢ je odwzorowaniami posrednimi). Kazdy rodzaj odwzorowania
kartograficznego ma swoj indywidualny rozktad znieksztatcen, w ktorym pojawiaja
sie¢ miejsca zerowych znieksztatcen, jak i miejsca, w ktérych przyjmuja one duze
wartos$ci.
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Z kwestig znieksztalcen odwzorowan potaczona jest kwestia skali mapy. Skala
gléwna mapy, bedaca stopniem pomniejszenia kuli lub elipsoidy, jest zachowana na
mapie wylacznie w miejscach zerowych znieksztatcen; w innych miejscach mamy
do czynienia ze skalg lokalng (miejscowa), ktéra moze znacznie r6zni¢ si¢ od skali
glowne;.

Prawidlowe przedstawienie obiektow przestrzennych na mapie wymaga okresle-
nia wspolrzednych tych obiektow. Wspotrzedne umozliwiajg jednoznaczne wyszuka-
nie obiektow, prowadzenie pomiarow czy analiz. Wspotrzedne pozwalaja wreszcie na
odpowiednie przedstawienie danego obiektu w wybranym odwzorowaniu.

Podstawowym uktadem wspotrzednych, pozwalajagcym na jednoznaczne okre-
$lenie potozenia dowolnych obiektow na kuli ziemskiej, sg wspotrzedne geograficzne,
czyli dlugos¢ (1) i szeroko$¢ (¢) geograficzna. Przy przeliczaniu odwzorowan czesto
uzywa sie rowniez wspotrzednych azymutalnych, czyli azymutu i odlegtosci zeni-
talnej lub wysokos$ci zenitalnej. W przypadku plaskich map wykorzystywany moze
by¢ uktad wspotrzednych biegunowych, w ktérym polozenie obiektow okresla si¢
za pomocg promienia wodzacego i kata biegunowego, a takze uktad wspolrzgdnych
prostokatnych, w ktérym wspdtrzedne punktu wyznacza przecigcie dwoch osi pro-
stopadtych. Ten ostatni sposdb wyznaczania potozenia obiektéw jest bardzo rozpo-
wszechniony; stosowany jest m.in. na mapach topograficznych.

Okreslenie odwzorowania elipsoidy na plaszczyzne wraz ustaleniem parame-
trow elipsoidy (system odniesienia) i wyznaczonymi innymi istotnymi parametrami
(np. podziatem na strefy, okresleniem punktéw gtéwnych lub potudnikow osiowych
wraz z ich skalami odwzorowawczymi) oraz okresleniem wyznaczania wspotrzed-
nych ptaskich, nazywane jest uktadem wspotrzgdnych. Potocznie uktad wspotrzed-
nych mozna utozsamia¢ z odwzorowaniem i okresla¢, ze mapa zostata opracowana
np. w uktadzie 1992.

Ze wzgledu na zakres niniejszego opracowania, ograniczajacy si¢ do map staty-
stycznych, a wigc gtdwnie matoskalowych map o specyficznym przeznaczeniu, pomi-
nigte zostang tu szczegodtowsze opisy zlozonej problematyki odwzorowan kartogra-
ficznych 1 wynikajacej z niej teorii znieksztatcen, a takze kwestie transformacji po-
migdzy uktadami odwzorowawczymi. Istnieje bogata literatura w jezyku polskim na
ten temat, zatem zainteresowani moga z niej zaczerpngc¢ szczegotowszych informacji.

3.2.2. Dobér odwzorowania
Dobor odwzorowania zalezy od obszaru,

Mapy statystyczne opracowywane
sa przede wszystkim w odwzorowaniach
wiernopowierzchniowych i wiernokat-
nych. Wynika to z tego, ze stosowane na
tych mapach metody prezentacji karto-
graficznej czegsto odnoszg si¢ do pdl po-
wierzchni. Ponadto istotne jest na nich
takze w miare poprawne zachowanie

jaki ma zosta¢ przedstawiony na mapie
oraz od tematu mapy. Mapy statystycz-
ne opracowywane sg gtoéwnie w odwzo-
rowaniach zachowujacych wierne po-
wierzchnie lub katy (ksztatty), wykorzy-
stywane sg takze odwzorowania posred-
nie posiadajace na okreslonym obszarze
jak najmniejsze taczne znieksztatcenia.
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ksztattow, gdyz to na podstawie tych ksztatltow mozna zidentyfikowaé poszczegdlne
jednostki.

W zaleznosci od tego jaki obszar ma by¢ przedstawiony na mapie nalezy dobrac
odmienne odwzorowanie — istotna jest tu zwlaszcza wielkos$¢ przedstawianego obsza-
ru. Jak juz wezesniej wspomniano, w przypadku polskiej statystyki publicznej opra-
cowywane sg gtownie mapy obszaru catej Polski i jej fragmentow, mapy obszaréw
transgranicznych, mapy Europy oraz mapy $wiata. Mapa kazdego z tych obszaréw
wymaga indywidualnego doboru odwzorowania.

3.2.2.1. Odwzorowania dla map Polski i jej czesci

W przypadku map Polski lub jej fragmentéw warto przyja¢ lokalne, krajowe
systemy odniesien przestrzennych, ktore opracowane sg tak, aby jak najlepiej odwzo-
rowywac obszar Polski. Panstwowymi uktadami stosowanymi obecnie w Polsce sa
uktady 1992 oraz 2000.

Uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych ,,1992” wykorzystuje wiernokat-
ne odwzorowaniem walcowe, bedace modyfikacja odwzorowania kartograficznego
Gaussa-Kriigera (ryc. 3.8). Przyjetym potudnikiem osiowym jest tu 19°E, a znie-
ksztalcenia odleglosci wynosza od -70 cm/km na poludniku osiowym do +90 cm/
km w skrajnych wschodnich obszarach Polski. Ze wzgledu na skale przyjmowane dla
map statystycznych sg to znieksztalcenia niezauwazalne.

o
L

’

Ryec. 3.8. Mapa Polski w uktadzie wspotrzednych ptaskich prostokatnych ,,1992”
(opracowanie wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek
podzialdow terytorialnych kraju).
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Uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych ,,2000” rozni si¢ od uktadu ,,1992”
tym, ze obszar Polski zostat podzielony na cztery pasy potudnikowe o szerokosci 3°,
ktorych potudnikami osiowymi sg potudniki: 15°, 18°, 21° i 24°E. Znieksztalcenia
odlegto$ci sa tu znacznie mniejsze (-77 mm/km na potudnikach osiowych), jednak
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w odwzorowaniu tym nie mozna przedstawi¢ calego obszaru kraju, a jedynie jego
fragmenty, w zwigzku z tym moze si¢ nadawac np. do opracowania map poszczegol-
nych wojewodztw.

W przypadku map statystycznych catego kraju warte rozwazenia jest takze sko-
rzystanie z obowigzujacego jeszcze dos¢ niedawno w Polsce odwzorowania quasi-
-stereograficznego ,,GUGIK-1980”, a takze z ktdregos z odwzorowan stozkowych
lub azymutalnych uko$nych, np. stozkowego wiernokatnego Lamberta, stozkowego
wiernoodleglosciowego Ptolemeusza, stozkowego wiernopowierzchniowego Alber-
sa, azymutalnego wiernopowierzchniowego Lamberta (ryc. 3.9). Nalezy unika¢ nato-
miast odwzorowan znieksztalcajacych obraz Polski, zwlaszcza odwzorowan walco-
wych i ich modyfikacji, w tym bazujacych na uktadzie UTM (ryc. 3.101 3.11).

1:10 000|000

Ryec. 3.9. Mapa Polski w wiernokatnym odwzorowaniu Lamberta z potudnikiem osiowym
19°E (opracowanie wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni
jednostek podzialow terytorialnych kraju).
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Rye. 3.10. Mapa Polski w wiernopowierzchniowym odwzorowaniu walcowym Behrmanna
(opracowanie wtasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek
podziatoéw terytorialnych kraju).
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Ryec. 3.11. Mapa Polski w wiernokatnym odwzorowaniu walcowym Merkatora (opracowanie
wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatow
terytorialnych kraju).

Ryec. 3.12. Mapa Polski w odwzorowaniu Lamberta z niepoprawnie dobranym poludnikiem
osiowym 5°E (opracowanie wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni
jednostek podzialow terytorialnych kraju).
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Wybierajac odwzorowanie, ktore bgdzie wykorzystane do opracowania mapy
podktadowej, nalezy takze zwrdci¢ uwage na poprawny wybor potudnika osiowego.
W przypadku mapy catej Polski optymalny jest potudnik 19°E. Wybdr innego po-
tudnika moze spowodowac, ze obraz Polski bedzie przekrzywiony (ryc. 3.12). Na-
tomiast w przypadku opracowania map mniejszych fragmentow kraju, np. poszcze-
gblnych wojewddztw, nalezy odpowiednio zmieni¢ poludnik osiowy — pozostawie-
nie jako osiowego potudnika 19° spowoduje w przypadku wschodnich i zachodnich
wojewodztw kraju ich skrecenie, ktore bedzie juz wyraznie widoczne na mapie (np.
w uktadzie 1992 lub odwzorowaniu Lamberta przekrzywienie to osiggnie warto$ci
okoto 3°). Oznacza to, ze nie nalezy, bez modyfikacji odwzorowania, ,,wycina¢”
z opracowanej mapy dla calej Polski poszczegolnych wojewodztw, aby wykonac¢ ich
samodzielne mapy.

3.2.2.2. Odwzorowania dla map Europy

Wyboér odwzorowania dla rozlegtych regionow $§wiata, takich jak kontynenty,
zalezy od potozenia geograficznego wybranego obszaru oraz jego ksztattu (rozciaglo-
sci rownoleznikowej 1 potudnikowej). Przyktadowo, obszary potozone blisko rowni-
ka powinny by¢ odwzorowane przy pomocy siatek azymutalnych poprzecznych lub
walcowych normalnych, natomiast obszary okotobiegunowe — przy pomocy odwzo-
rowan azymutalnych biegunowych. Biorgc pod uwage ksztatt odwzorowywanego ob-
szaru — obszary o duzej rozciagltosci rownoleznikowej przedstawiane sg przewaznie
za pomoca odwzorowan walcowych normalnych (jezeli potozone sg blisko réwnika),
stozkowych (dla obszarow lezacych w s$rednich szerokos$ciach geograficznych) lub
walcowych ukos$nych (obszary okotobiegunowe), za$ obszary o duzej rozciggtosci
potudnikowej przedstawiane sa gldwnie za pomoca odwzorowan wielostozkowych
lub azymutalnych poprzecznych.

Europa polozona jest w $rednich szeroko$ciach geograficznych, a jej ksztalt,
jezeli pominie si¢ rozlegte europejskie fragmenty Rosji, ma zblizong rozciagtosé
rownoleznikowg (ok. 4600 km od pdéinocno-zachodnich wybrzezy Potwyspu Ibe-
ryjskiego do zachodnich wybrzezy Morza Kaspijskiego) i poludnikowg (ok. 4000
km od Krety po péinocne wybrzeza Norwegii). W zwiazku z tym opracowujac
mapg¢ podktadowa dla Europy lub Unii Europejskiej najbardziej optymalny jest wy-
bor odwzorowan stozkowych lub azymutalnych ukos$nych, np. stozkowego wier-
nopowierzchniowego Albersa, stozkowego wiernokatnego Lamberta, stozkowego
wiernoodleglosciowego Ptolemeusza, pseudostozkowego wiernopowierzchnio-
wego Bonne’a, azymutalnego wiernopowierzchniowego Lamberta, azymutalnego
wiernokatnego stereograficznego (ryc. 3.13 1 3.14).

Opracowujac mape¢ Europy nalezy zdecydowanie unika¢ odwzorowan walco-
wych, pomimo tego, ze sa spotykane na niektérych mapach statystycznych. Znie-
ksztatcenia ksztattow, zwtlaszcza dla obszarow lezacych na potnocy, a takze zabu-
rzenie wizualnych proporcji pomiedzy krajami potudnia kontynentu, a tymi z jego
potnocy, sa tu zdecydowanie zbyt duze, aby mozna bylo je zaakceptowaé przy opra-
cowywaniu map statystycznych (ryc. 3.15, 3.16 1 3.17).
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Ryec. 3.15. Mapa Europy w wiernokatnym odwzorowaniu walcowym Merkatora
(opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).

Podobnie jak w przypadku map Polski, wybierajgc odwzorowanie, ktére bedzie
wykorzystane do opracowania mapy podkladowej Europy, nalezy zwroci¢ uwage na
poprawny wybor potudnika osiowego. W przypadku opracowywania mapy catej Eu-
ropy mozna przyjac¢ potudnik 15°E lub 20°E — w tym drugim przypadku Polska be-
dzie umieszczona centralnie. W tym wypadku wybor potudnikow znajdujacych sig
bardziej na zachod lub na wschod moze spowodowac, ze obraz na mapie bedzie wi-
zualnie obrocony (ryc. 3.18). Natomiast w przypadku map Unii Europejskiej warto
wybra¢ poludnik znajdujacy si¢ nieco bardziej na zachdd, np. 10°E, gdyz Unia Euro-
pejska obejmuje panstwa z zachodniej i sSrodkowej czesci Europy.
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Ryec. 3.16. Mapa Europy w odwzorowaniu walcowym wiernoodlegtoéciowym (po
potudnikach), tzw. kwadratowym (opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryec. 3.17. Mapa Europy w wiernopowierzchniowym odwzorowaniu walcowym Behrmanna
(opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryec. 3.18. Mapa Europy w odwzorowaniu Lamberta z potudnikiem osiowym 0°E
(opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu).

1:50 000 000

<2

« XU

4

Ryec. 3.19. Mapa Unii Europejskiej z kartonami dla regionow najbardziej oddalonych
z niepoprawnie zachowanym na kartonach odwzorowaniem mapy gtéwnej, tj. Lamberta
z potudnikiem osiowym 10°E (opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).
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W przypadku opracowywania map Unii Europejskiej pojawia si¢ niekiedy ko-
nieczno$¢ umieszczania na mapie réwniez tzw. regiondw najbardziej oddalonych
(ang. outermost region), czyli m.in. Azorow, Gujany Francuskiej, Reunionu, Wysp
Kanaryjskich. Umieszcza si¢ je na kartonach, czyli niewielkich mapach zamiesz-
czonych na mapie gtdwnej w miejscu, gdzie najmniej kolidujg z zasadnicza trescig
mapy gtéwne;j. Stosuje si¢ dla nich przewaznie skalg taka samg jak na mapie gtdwne;.
Czasami na kartonie mapy Unii Europejskiej zamieszcza si¢ takze Cypr, zwlaszcza,
gdy zasieg mapy jest ograniczony na wschodzie (w skali mapy gléwnej) oraz Maltg
(w celu pokazania jej w wigkszej skali).

Uzycie kartonow wymaga dostosowania dla nich odwzorowania. Jezeli odwzo-
rowanie wybrane dla mapy gtownej poprawnie oddaje ksztalty takze obszarow przed-
stawianych na kartonie, to mozna je zastosowac takze dla tych kartonow, dostosowu-
jac jednak wybor potudnika osiowego. Samo ,,przeniesienie” wybranych obszarow na
kartony bez zmiany poludnikow osiowych spowoduje, ze obszary te beda skrgcone
(ryc. 3.19). Natomiast jezeli odwzorowanie wybrane dla mapy Europy zbytnio znie-
ksztalca te odlegle regiony (zwtaszcza potozone blizej rownika), to nalezy dla karto-
now wybra¢ inne odwzorowanie.

3.2.2.3. Odwzorowania dla map sSwiata

Dla map $wiata zazwyczaj zalecane s odwzorowania wiernopowierzchniowe,
z wylaczeniem tych, ktore znacznie znieksztatcajg pozostale cechy (katy i odlegto-
$ci), a takze odwzorowania, ktore co prawda znieksztatcajg wszystkie trzy cechy,
jednak charakteryzujg si¢ w miar¢ mata suma tych znieksztatlcen. W zwigzku z tym
najczesciej stosowane sa tu réznego rodzaju odwzorowania pseudowalcowe, np.
wiernopowierzchniowe Mollweidego, wiernopowierzchniowe eliptyczne Eckerta
(tzw. Eckerta 1V), wiernopowierzchniowe sinusoidalne Eckerta (tzw. Eckerta VI),
posrednie Robinsona, posrednie Winkela, ale takze pseudoazymutalne, np. wierno-
powierzchniowe Hammera (ryc. 3.20, 3.21 1 3.22).

1:350 000 000

Ryec. 3.20. Mapa $wiata w wiernopowierzchniowym odwzorowaniu pseudowalcowym
Mollweidego (opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu).
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1:350 000 000

Ryc. 3.21. Mapa $wiata w wiernopowierzchniowym pseudowalcowym odwzorowaniu
eliptycznym Eckerta (opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryc. 3.22. Mapa $wiata w posrednim odwzorowaniu pseudowalcowym Robinsona
(opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryc. 3.23. Mapa $wiata w posrednim odwzorowaniu Stuzby Topograficznej Wojska
Polskiego (opracowanie wlasne na podstawie: Atlas Swiata, Stuzba Topograficzna Wojska
Polskiego, 1962).
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Wartym polecenia jest takze odwzorowanie Stuzby Topograficznej Wojska Pol-
skiego, nalezace do odwzorowan niezachowujacych wiernie ani powierzchni, ani kg-
tow (jest odwzorowaniem posrednim). Zachowuje ono jednak w miare wiernie ksztalt
obiektow 1 wzajemne proporcje ich wielko$ci najbardziej zblizone do rzeczywistych,
jednoczesnie charakteryzujac si¢ korzystnym rozktadem znieksztatcen odwzorowaw-
czych — najmniejsze znieksztalcenia powierzchni przypadaja na srednie szerokosSci
geograficzne (ryc. 3.23).
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Ryec. 3.24. Mapa $wiata w odwzorowaniu walcowym wiernokatnym Merkatora
(opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryc. 3.25. Mapa $wiata w odwzorowaniu walcowym wiernoodlegto§ciowym (po
potudnikach), tzw. kwadratowym (opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).
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Ryec. 3.26. Mapa $wiata w wiernopowierzchniowym odwzorowaniu walcowym Behrmanna
(opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu).

Przy opracowywaniu map statystycznych nalezy unika¢ siatek walcowych, ta-
kich jak wiernokatna poprzeczna Merkatora, wiernopowierzchniowa Lamberta lub
Behrmanna, wiernoodlegto$ciowa kwadratowa, czy posrednia Galla, ktore mimo
swoich istotnych wad sa jednak dos$¢ rozpowszechnione. Odwzorowania te sg przy-
datne jednak jedynie do okreslonych przedstawien (np. mapy w odwzorowaniu Mer-
katora sa optymalne dla przedstawiania zjawisk komunikacyjnych), w mapach staty-
stycznych ich przydatnos¢ jest watpliwa (ryc. 3.24, 3.25 1 3.26).

W przypadku map statystycznych calego $wiata rowniez raczej nieprzydatne
beda wszelkiego typu odwzorowania azymutalne, stozkowe i pseudostozkowe, ktore
predysponowane sa do przedstawiania czgsci §wiata, a obraz catej kuli ziemskiej, o ile

w ogoble moze by¢ ona w nich przedstawiona, jest znacznie znieksztatcony.

3.3. Generalizacja tresci mapy

Mapa przedstawia calg powierzchni¢ kuli ziemskiej lub jedynie konkretny, cza-
sami niewielki, jej fragment. W kazdym przypadku to przedstawienie jest mozliwe
wylacznie pod warunkiem zmniejszenia, zgodnie ze skala mapy, rozmiarow przedsta-

wianych obiektow geograficznych. Takie
zredukowanie wielkosci obiektow, ktore-
go wartosci sa wielotysigczne lub nawet
wielomilionowe, powoduje koniecznos¢
dokonania przeksztalcen tresci przedsta-
wianej na mapie, w celu dostosowania jej
do pojemnosci arkusza mapy, jak i mozli-
wosci percepcyjnych uzytkownika mapy.

Szczegotowose tresci prezentowa-
nej na mapie kazdorazowo wynika z do-
celowej skali mapy, przeznaczenia mapy
i stosowanych na mapie kartograficznych
metod prezentacji. Powierzchnia na ma-
pie, jaka ma si¢ do dyspozycji, czesto po-
zwala, z technicznego punktu widzenia,

Generalizacja kartograficzna to zespot
przeksztalcen elementéw tresci mapy
zwiazany z redukcja skali mapy i do-
stosowaniem tresci (wybor, uproszcze-
nie i uogodlnienie przedstawianych na
mapie obiektow i zjawisk) do mozli-
wosci percepcyjnych i potrzeb odbior-
cy mapy. Wyr6znia si¢ dwa rodzaje ge-
neralizacji — ilosciowa (redukcja liczby
elementow pokazanych na mapie) oraz
jako$ciowa (zastapienie pojec¢ elemen-
tarnych pojeciami nadrzednymi, bar-
dziej syntetycznymi).
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na zamieszczenie na niej w miar¢ szczegotowej tresci. Jednak zbyt duze zageszczenie
tresci na mapie powoduje spadek jej czytelnosci, zdecydowanie utrudnia przyswo-
jenie zawartej na niej informacji. Dlatego na mapie szczegdtowos¢ tresci musi by¢
odpowiednio wywazona, aby z jednej strony mapa nie byta zbyt szczegétowa (mowi-
my wtedy o niedogeneralizowaniu mapy lub przetadowaniu jej trescia), zas z drugiej
— zbyt uboga (nadmierna generalizacja mapy).

Dziatania polegajace na wyborze, uproszczeniu i uogdlnieniu obiektow i zjawisk
na mapie zgodnie z jej przeznaczeniem, tematyka i skalg oraz wlasciwosciami przedsta-
wianego obszaru nazywamy generalizacja kartograficzng. Dazy ona do kompromisu
miedzy przekazywaniem maksymalnie szczegotowej informacji a zasada stosowania
ograniczonej liczby w miar¢ uproszczonych znakow kartograficznych. Generalizacja
kartograficzna jest przy tym postepowaniem charakteryzujacym si¢ duza indywidual-
noscia i subiektywizmem, ktore trudno jest uja¢ w sztywne normy.

Wyr6zni¢ mozna szes¢ czynnikow oddziatywujacych na proces generalizacji.
Pierwszym jest skala mapy — wraz ze zmniejszaniem skali nastepuje redukcja moz-
liwo$ci zobrazowania obiektow na danym obszarze. Jednocze$nie zwigksza si¢ za-
sieg mapy co powoduje pomijanie obiektow o znaczeniu lokalnym na mapach ma-
toskalowych. Kolejnym czynnikiem jest przeznaczenie i temat mapy. Oznacza to,
ze W procesie generalizacji powinny zosta¢ wybrane wylaczenie obiekty zwigzane
z przeznaczeniem i tematem mapy (elementy niepotrzebne obcigzaja i utrudnia-
ja odczyt mapy, np. szczegdtowa sie¢ drogowa na mapie geologicznej). Istotna jest
takze forma prezentacji — przykladem generalizacji w zakresie tego czynnika jest
nieprzedstawianie matych wartosci wskaznika w przypadku prezentacji za pomoca
sygnatur, wyznaczanie mniejszej lub wigkszej liczby klas w kartogramie, czy zwigk-
szanie rdéznic pomie¢dzy warto§ciami izolinii.

Czynnikiem wptywajacym na generalizacj¢ jest takze specyfika przedstawia-
nego obszaru. Na mapie powinny by¢ przedstawione charakterystyczne lub istotne
cechy przedstawianego obszaru — poprawna generalizacja powinna umozliwi¢ ich za-
chowanie. Przyktadem tego dziatania jest na mapie w skali przegladowej uwzglednie-
nie miejscowosci liczacej kilka tysiecy mieszkancow znajdujacej si¢ na obszarze pu-
stynnym, za§ pomini¢cie miejscowosci tej wielkosci na obszarze Europy Zachodnie;j.
Istotny jest takze rodzaj i jako$¢ danych zrédlowych. Typowym przyktadem zalez-
nos$ci migdzy stopniem generalizacji a jako$cia danych zrodtowych sg mapy prognoz
pogody, gdzie szczegdtowos¢ przedstawienia zagadnien na danym obszarze zalezy od
lokalizacji i liczby stacji meteorologicznych. Czynnikiem wplywajacym na generali-
zacj¢ jest wreszcie mozliwos¢ percepcji obrazu kartograficznego. W celu optymal-
nego odbioru informacji zawartych na mapie jej redaktor musi wzig¢ pod uwage m.in.
przygotowanie odbiorcy do czytania i rozumienia tresci mapy, warunkow, w jakich
mapa bedzie czytana, jak rowniez spodziewanej jakosci wydruku w przypadku wersji
papierowych map.

Ogolnie mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje generalizacji — generalizacje ilo$ciowa,
w wyniku ktorej nastepuje redukcja liczby zdarzen (elementéw) pokazanych na ma-
pie, oraz generalizacje jakosciowa, w wyniku ktorej nastepuje uogolnienie pojec, czy-
li zastgpienie poje¢ elementarnych pojeciami nadrzednymi, bardziej syntetycznymi.
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3.3.1. Generalizacja ilosciowa

Generalizacja ilo$ciowa polega na zmniejszeniu liczby elementdéw tresci, a za-
tem i informacji na mapie (ryc. 3.27). Przy czym zmniejszenie liczby informacji nie
oznacza zmniejszenia wartosci tej informacji — stuzy ono polepszeniu jakosci odbioru
informacji. Generalizacj¢ ilosciowg dzieli si¢ na generalizacj¢ formy i tresci.
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Ryc. 3.27. Przyktady generalizacji ilosciowej (opracowanie wilasne).

Generalizacja formy polega na zmianie stosunkéw przestrzennych prezento-
wanych na mapie obiektow. Po pierwsze, mamy tu do czynienia z uproszczeniem
odlegtosci. Odlegtos¢ pomigdzy dwoma obiektami na mapie bedzie si¢ zmniejszaé
wraz ze zmniejszeniem skali mapy. Przy czym im mniejsza bedzie skala mapy, tym
mniej precyzyjnie odleglos¢ ta bedzie oznaczona (co wynika choéby z samej wiel-
kosci uzytych znakow kartograficznych), przez co mozna j3 poda¢ tylko w pewnym
zaokragleniu. Ponadto im mniejsza skala mapy, tym czesciej pojawia si¢ koniecznosé¢
odpowiedniego rozsuwania lub przesuwania obiektow wzgledem siebie (np. obiek-
tow oznaczonych sygnaturami punktowymi wzgledem obiektow liniowych), co ma
wplyw na generalizacje¢ odleglosci pomiedzy tymi obiektami.

W generalizacji formy bardzo istotna jest ponadto generalizacja ksztaltu. Pole-
ga ona na wygtadzaniu wszelkich linii i konturéw obszaréw zaznaczonych na mapie
(ryc. 3.28). W ramach tego rodzaju generalizacji opuszcza si¢ formy drobniejsze, za-
chowujac formy wazniejsze. Przy czym upraszczanie to musi zachowa¢ formy prze-
biegu linii charakterystyczne dla danego obiektu, ponadto linia gtadka po przepro-
wadzeniu generalizacji powinna pozostac linig gtadka, a linia tamana — linig tamana.
W przypadku upraszczania konturéw obiektow powierzchniowych nalezy zwrdcic
uwage na ich taczenie. Niektorych obiektow nie mozna laczy¢ ze soba (np. wysp,
jezior) — nalezy wtedy poming¢ drobniejsze obiekty; w przypadku innych obiektow
takie taczenie jest dopuszczalne (np. obszary lasow, obszary zabudowane).

Generalizacja tresci polega na jej selekcji. W jej ramach nastepuje wybor waz-
niejszych elementow mapy, a pomini¢cie mniej istotnych. Wyboru elementow tresci
dokonuje si¢ zard6wno na etapie przygotowawczym mapy, np. rezygnujac z danego
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Ryec. 3.28. Przyktady generalizacji ksztattu — uproszczenie linii i konturéw (z zachowaniem
skali wyjsciowej 1 po zmniejszeniu do skali docelowej) (opracowanie wilasne).

rodzaju obiektow, jak i w trakcie wykonywania rysunku mapy, dostosowujac liczbe
przedstawianych elementéw do zawarto$ci mapy. Dokonujac wyboru bierze si¢ pod
uwagg¢ znaczenie wybranych obiektow dla pokazania ogolnej charakterystyki przed-
stawianego zjawiska, jak rOwniez parametry ilosciowe tych obiektow (przyktadowo,
mozna nie uwzgledniaé obiektow ponizej danej powierzchni w skali mapy), czy jego
charakterystyki ilosciowe (np. liczby ludnosci).

Kryteriow wyboru obiektow jest wiele; przewaznie taczy si¢ ze sobg rozne kry-
teria. Dodatkowo, w zaleznosci od rozktadu zjawisk na mapie, czesto dla jej poszcze-
gblnych fragmentow stosowane sg nieco odmienne zasady wyboru, wlaczajace lub
wylgczajace obiekty spetniajace lub niespetniajace danych kryteriow.

Do najczgsciej stosowanych kryteriow wyboru naleza: wielko$¢, rozumiana jako
charakterystyka ilosciowa danego obiektu (np. liczba mieszkancéw dla miejscowo-
$ci) lub jego rozmiar w skali mapy; funkcjonalno$¢, czyli funkcja danego obiektu
(np. funkcje administracyjne miejscowosci); osrodkowos$é, czyli znaczenie danego
obiektu dla sgsiadujgcego z nim obszaru; czestotliwos¢ — zostawiane sg powtarzajace
si¢ obiekty, aby odda¢ charakter obszaru; osobliwos¢, czyli pozostawianie obiektow
nietypowych (ciekawostki); kryterium historyczno-tradycyjne (np. obiekty wazne ze
wzgledu na swoja histori¢ i dawne znaczenie); kryterium typowosci lokalnej, czyli
uwzglednienie zjawiska charakterystycznego dla danego obszaru.

3.3.2. Generalizacja jakosciowa
Generalizacja jakosciowa shuzy uogoélnieniu pojec¢ przedstawianych na mapie,
czyli dokonaniu ich syntezy (ryc. 3.29). Stosuje si¢ ja glownie na koncepcyjnym eta-

pie opracowania mapy.
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Ryec. 3.29. Przyktady generalizacji jakosciowej (opracowanie wlasne).

Zaliczana jest do niej przede wszystkim symbolizacja, czyli nadawanie zjawi-
skom symboli graficznych (sygnatur). Jest to zastgpowanie poje¢ jedno-jednoznacz-
nych pojeciami jedno-wieloznacznymi, czyli grupowanie obiektow jednostkowych
w kategorie o wspolnej cesze (np. grupowanie poszczegolnych rzek w kategorie ,,rze-
ki” przedstawiang na mapie linig niebieska; grupowanie poszczegdlnych zaktadow
przemystowych wedlug galezi przemystu).

Kolejnym etapem generalizacji jako$ciowej jest grupowanie, czyli zmniejsze-
nie liczby kategorii obiektow, np. zastgpienie o$miu klas wielko$ci miejscowosci po-
dziatem na cztery klasy (ryc. 3.30).

[l miasta pow. 5 min mieszk.

B miasta od 1 min do 5 min mieszk.

E miasta od 500 do 1 min mieszk. B miasta pow. 1 min mieszk.

B  miasta od 100 do 500 tys. mieszk. B  miasta od 100 tys. do 1 min mieszk.
@® miasta od 50 do 100 tys. mieszk. e miasta od 10 do 100 tys. mieszk.

@ miasta od 10 do 50 tys. mieszk. o miasta pon. 10 tys. mieszk.

e}

miasta od 5 do 10 tys. mieszk.

o miasta pon. 5 tys. mieszk.

Ryec. 3.30. Przyktad grupowania w ramach generalizacji jakosciowej (opracowanie wlasne).

Grupowanie moze obejmowac taczenie w okreslone grupy zjawisk i obiektow
pokrewnych pod wzgledem klasyfikacyjnym, w wyniku czego nadane im zostajg
kategorie nadrzedne. Przyktadowo, szczegotowa klasyfikacje drog, wystepujaca na
mapach topograficznych, mozna zastapi¢ podziatem na trzy rodzaje drog na mapach
przegladowych w matej skali (np. autostrady i drogi szybkiego ruchu, pozostate drogi
glowne, drogi inne). Podobnie szczegdtowa klasyfikacje gleb, stosowang na mapach
glebowych, mozna zastapi¢ uproszczonag klasyfikacja stosowang na przegladowej ma-
pie gleb zamieszczonej w atlasie szkolnym. Ten typ grupowania okreslany jest grupo-
waniem jakosciowym.
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Istotne z punktu widzenia map statystycznych jest natomiast grupowanie ilo$cio-
we. Tego typu grupowaniem jest ujecie zbioru danych w klasy, zwane takze przedzia-
fami, a w statystyce — przedziatami klasowymi (szerzej omdéwione w rozdziale 6.6.3).
W przypadku map statystycznych mamy z tym rodzajem grupowania do czynienia
w przypadku opracowania kartogramu wlasciwego prostego, gdzie dane prezento-
wane sg w przedzialach, a takze w przypadku kartodiagramu skokowego, gdzie dane
takze pogrupowane sg w klasy (w odréznieniu od kartodiagramu wtasciwego z cia-
gl prezentacja danych). Ponadto grupowaniem ilosciowym jest takze zmniejszenie
liczby klas, np. zastapienie w kartogramie o$Smiu przedzialow czterema przedziatami
(ryc. 3.31). Natomiast w przypadku mapy izoliniowej grupowaniem bedzie zastapie-
nie danego cigcia izoliniowego cigciem rzadszym (ryc. 3.32).

os./km’ o0s./km®

300,1 —3355,2

. 200,1 — 300,0 |:: :

B 1601 -2000

- 10,1 - 160,0 . 110,1-200,0
e 93,1-110,0

1 80.1-93,0 [ ] 80,1-1100
L1 62,1-80,0 |:| 44.2-80.0
1 442-620 : :
Ryec. 3.31. Przyktad grupowania ilosciowego — grupowanie przedziatéw klasowych
kartogramu (opracowanie wlasne).
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Ryec. 3.32. Przyktad grupowania iloSciowego — grupowanie izolinii (opracowanie wilasne).

Do grupowania w ramach generalizacji jakosciowej zaliczane jest takze gru-
powanie pol odniesienia (pola odniesienia zostaly szerzej omowione w rozdziale
6.6.2). Jest ono istotne zwlaszcza w kartograficznych metodach prezentacji danych
ilosciowych dla pol odniesienia, takich jak odnoszacy si¢ do powierzchni kartogram
1 kartodiagram. Polega ono na zastgpieniu p6l bardziej szczegdtowego podziatu po-
lami podziatu bardziej ogdlnego (np. zastapienie prezentacji danych w podziale na
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powiaty prezentacja tych danych w podziale na wojewodztwa). Zmiana pol odnie-
sienia mozliwa jest jedynie, gdy dysponuje si¢ danymi dla tych wickszych pol — sa
one albo dostepne, albo mozliwe do przeliczenia z wartosci dla dotychczasowych poél
odniesienia.

Trzecim rodzajem generalizacji jako$ciowej jest zmiana ujecia zjawiska. Po-
lega ona na zastgpieniu ujecia bezposredniego ujeciem posrednim. Przyktadowo,
pokazanie zabudowy znakami poszczeg6élnych budynkdéw zastgpione jest w wyniku
generalizacji przedstawieniem zabudowy w postaci zasiegu obszaru zabudowanego,
a w wyniku dalszej generalizacji — sygnaturg punktowa (ryc. 3.33).

\\\V/

skala 5 razy mniejsza: yﬁ O

skala 25 razy mniejsza: o

Ryec. 3.33. Przyktady zmiany ujecia zjawiska (z zachowaniem skali wyjsciowej
i po zmnigjszeniu do skali docelowej) (opracowanie wiasne).

Wymienione powyzej rodzaje generalizacji majg charakter umowny; mozna kla-
syfikowa¢ je rowniez w odmienny sposob. Istotne przy tym tutaj jest, ze poszcze-
gblne sposoby generalizacji sa ze sobg powigzane i czesto nieroztgczne. W trakcie
opracowywania mapy stosuje si¢ tacznie rézne metody generalizacji. Przyktadowo,
generalizujac sie¢ rzeczng dokonuje si¢ jednoczesnie generalizacji tresci (pominigcie
drobniejszych ciekow), ksztaltu (uproszczenie przebiegu rzek), a takze grupowania
(mniejsza roznorodno$¢ zastosowanych grubosci rzek), czy zmiany ujecia zjawiska
(np. zmiana przedstawienia rzek z powierzchni ich koryta na sygnaturg liniowg) (ryc.
3.34). Ponadto generalizujac jeden element tre$ci mapy nalezy bra¢ pod uwage inne
elementy jej tresci i sposoby ich generalizacji.

W generalizacji istotne jest zachowanie jednolitego jej stopnia na catej prezento-
wanej mapie. Zwlaszcza w przypadku, gdy opracowujac mape generalizuje si¢ rézne
mapy wyjsciowe, ktore moga by¢ w réznych skalach, wazne jest, aby np. docelowy
rysunek przebiegu linii byt na catej mapie podobny pod wzglgdem szczegdtowosci
— niepoprawne sg sytuacje, gdy ta szczegdlowos$¢ jest rozna w rdéznych fragmentach
mapy (por. ryc. 3.5).

Przeprowadzajac generalizacje nalezy takze mie¢ $Swiadomo$¢, ze prowadzi
ona do pewnego rodzaju sprzecznosci pomi¢dzy wymaganiami dokladnosci geome-
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Ryc. 3.34. Przyktad zastosowania kilku rodzajow generalizacji (z zachowaniem skali

wyjsciowej 1 po zmniejszeniu do skali docelowej) (opracowanie wlasne na podstawie:

Mapa topograficzna Polski 1:200 000, ark. M-33-XI Watbrzych, Sztab Generalny Wojska
Polskiego, 1991).

trycznej stawianej mapom a wymaganiami ich wierno$ci geograficznej. Doktadnosé¢
geometryczna zaklada, ze obiekty sg na mapie przedstawione mozliwie najdoktadniej
— W rzeczywistym potozeniu, faktycznych zarysach i rozmiarach, za$ cata mapa zacho-
wuje wiernie wzajemne potozenie i odlegto$ci migdzy obiektami. Wiernos¢ geograficz-
na oznacza natomiast oddanie gtéwnych cech obiektow, ich przestrzennych powigzan
i geograficznej specyfiki (np. polozenie miasta wzgledem rzeki, linii brzegowej lub linii
kolejowej). W celu jej zachowania stosuje si¢ znaki pozaskalowe i przewigksza charak-
terystyczne szczegdly, co pociaga za soba koniecznos$¢ przesunigc¢ sasiednich obiektow
i konturéw. W celu zachowania wierno$ci geograficznej czgsto w procesie generalizacji
narusza si¢ doktadno$¢ geometryczna, zwlaszcza w przypadku map o mniejszych ska-
lach — jest to jak najbardziej poprawny element generalizacji.
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Zastosowania GIS — zarzadzanie
danymi i przygotowanie ich do
sporzadzenia mapy

System informacji geograficznej (ang. Geographic Information System — GIS)
umozliwia pozyskiwanie, przetwarzane, przechowywanie, analizowanie i prezenta-
cj¢ danych o odniesieniu przestrzennym. Wyrdznia si¢ pig¢ zasadniczych elementow
sktadowych GIS — personel naukowy i techniczny, technologie, oprogramowanie,
sprzet i dane przestrzenne. Dzialanie GIS nie jest mozliwe w przypadku braku kto-
regokolwiek z wymienionych elementow. W powszechnym rozumieniu pojecie GIS
jest czesto redukowane do poziomu oprogramowania. Warto nadmieni¢, ze w pol-
skiej literaturze uzywa si¢ takze wymiennych termindw: geograficzny system infor-
macyjny i system informacji przestrzennej (SIP). Termin GIS moze by¢ stosowany
jako okreslenie jednego systemu, rozwijanego przez jedng lub kilka instytucji, oraz
wszystkich systemow informacji geograficzne;.

Systemy informacji geograficznej powstaty w celu opisu, wyjas$niania i prze-
widywania rozkladu przestrzennego zjawisk. Dodatkowo narzedzia GIS umozli-
wiaja graficzng wizualizacje zjawisk

przestrzennych — w takim znaczeniu GIS
jest najczeSciej rozumiany i stosowany
w pracach statystyki publiczne;.
Pierwszy system informacji geo-
graficznej powstat w latach 60. XX w.
w Kanadzie dla inwentaryzacji zasobow
naturalnych kraju. W 1970 r. GIS po raz
pierwszy wykorzystano w trakcie spisu
powszechnego w Stanach Zjednoczo-
nych. Sporzadzono woéwczas cyfrowy
spis adresow, co pozwolito na znaczna

Systemy informacji geograficznej po-
wstaly w celu opisu, wyjasniania i prze-
widywania rozktadu przestrzennego
zjawisk. Ich zasadnicza cecha jest po-
wigzanie danych przestrzennych z in-
nymi rodzajami danych.

Jednym z elementéw GIS jest opro-
gramowanie (aplikacje) umozliwiajace
przetwarzanie danych i dodatkowo ich
wizualizacje w postaci mapy.

automatyzacje procesu pozyskania i przetwarzania danych. Stopniowe upowszech-
nienie systemow nastepowato od lat 80. i bylo zwigzane z obnizeniem cen sprzgtu
komputerowego oraz poprawg jego parametrow. W poltowie lat 90. powstaty pierw-
sze, calkowicie cyfrowe mapy obejmujace cate panstwa.

W polskiej statystyce publicznej rozwigzania GIS zostaty wykorzystane pod-
czas spisow powszechnych — Powszechnego Spisu Rolnego 2010 (PSR 2010) i Na-
rodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan 2011 (NSP 2011). W 2009 r.
przystapiono do przygotowywania map cyfrowych zawierajacych granice rejonow
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statystycznych i obwoddéw spisowych oraz warstwy statystycznych punktow adre-
sowych. Dane te zostaty wykorzystane w trakcie obydwu spisow.

Radykalne zmiany w funkcjonowaniu GIS spowodowalo szerokie zastosowa-
nie w nich danych pozyskanych z obrazowania satelitarnego oraz informacji na te-
mat polozenia geograficznego. Dane lokalizacyjne moga by¢ obecnie pozyskiwane
z systemow pozycjonowania, wsrod ktorych najbardziej rozpowszechniony jest GPS
($wiatowy system pozycjonowania, ang. Global Positioning System).

Obecnie obserwuje si¢ bardzo silne przemiany systemow informacji geogra-
ficznej. GIS weszty w faze upowszechnienia — sag wykorzystywane przez uzytkow-
nikow Internetu nie tylko do przegladania map, planowania drogi, ale ich elementy
znajduja takze zastosowanie np. w portalach spotecznosciowych. Inng wspotczesnie
silnie eksponowang cecha GIS jest mobilno$¢, zwigzana z uzytkowaniem przeno-
$nych urzadzen osobistych, takich jak m.in. tablet i smartfon. Urzadzenia te spet-
niaja wlasciwie wszystkie warunki stawiane przed terminalami GIS — maja tacznosé
z Internetem, posiadaja odbiorniki GPS i sa wyposazone w elementy umozliwiajace
odbidr 1 wprowadzanie danych. Przyktadem wykorzystania urzadzen mobilnych
byto przeprowadzenie w Polsce Powszechnego Spisu Rolnego w 2010 roku oraz
Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan w 2011 roku. W trakcie
tych spisow osoby przeprowadzajace wywiad korzystaty z urzadzen mobilnych, na
ktorych dostepne byty mapy cyfrowe wskazujace lokalizacje oraz spersonalizowa-
ne formularze spisowe.

W statystyce regionalnej rysuja si¢ dwa gldwne cele wykorzystania systemow
informacji geograficznej — wizualizacja danych statystycznych i analiza prze-
strzenna. Wizualizacja danych statystycznych pozwala na przedstawienie danych
w postaci mapy drukowanej lub wyswietlanej. Celem wykonania prezentacji kar-
tograficznej jest lepsze ukazanie zalezno$ci przestrzennych, ktore niekiedy odbywa
sie kosztem szczegotowosci informacji. Proces generalizacji mapy, czyli uprosz-
czenia prezentowanych tresci, wprowadzenia znakow umownych i ograniczenia
liczby pokazywanych zmiennych powinien by¢ dostosowany do celu prezentacji
i jej odbiorcow. Analiza przestrzenna z uzyciem GIS umozliwia natomiast uzyska-
nie nowych informacji poprzez przeksztatcenie informacji zrodtowej posiadajacej
odniesienie przestrzenne. Przyktadem takiej analizy moze by¢ okreslenie liczby
0s0b zamieszkujacych tereny zagrozone powodzia. Warto$¢ szukana jest okreslana
w wyniku dzialania na dwoch zbiorach — liczby ludnosci przypisanej do punktow
adresowych i przebiegu granic obszaréw zagrozonych.

Termin ‘dane’ mozna rozumie¢ wielorako. Najczgsciej okresla sie¢ w ten sposob
zbiory informacji zapisane w postaci szeregdw znakow w roznych formach archiwow.
Uzycie sprzetu komputerowego sprawia, ze wszystkie znaki sg kodowane w postaci
liczbowej i1 zapisywane na nosnikach. W procesie przygotowania prezentacji graficz-
nej wykonuje si¢ wiele operacji w odniesieniu do danych. Na poczatku konieczne jest
okreslenie zakresu informacji do zaprezentowania, wyszukanie danych, ewentualne
importowanie ich do odpowiedniego formatu, przeksztatcenie (na przyktad przez ze-
stawienie z innymi informacjami), jesli prezentacja ma cel analityczny, i wreszcie
zaprezentowanie danych w postaci graficznej. Dla wlasciwego wykonania mapy ko-
nieczna jest wiedza o rodzajach danych i mozliwosci ich taczenia.
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4.1. Rodzaje danych

W uproszczony sposob dane mozna dzieli¢ migdzy innymi wedlug kryterium ich
rodzaju (formy) i tresci. Przyjeto, ze dane stanowigce podstawe prezentacji karto-
graficznej sa juz odpowiednio dobrane i zweryfikowane.

Pod wzgledem rodzaju dane dzieli si¢ na dane referencyjne i tematyczne. Dane
referencyjne stanowig zbior informacji na temat ksztattu, wielkosci i potozenia obiek-
tu lub relacji przestrzennych migdzy obiektami. Dane te moga by¢ wizualizowane
w postaci punktoéw, linii, powierzchni na ekranie lub ilustracji. Przyktadem danych
przestrzennych moze by¢ zaréwno zbior punktéw adresowych w regionie, jak i mapa
gmin. Dane tematyczne opisuja natomiast cechy lub stany zjawisk lub obiektow.

Przyktadem takich danych moga by¢ wartosci w tablicy statystycznej lub teksty.

Rodzaj danych wigze si¢ z ich cig-
gloscig. Obserwowane w przestrzeni
zjawiska i procesy moga mie¢ charakter
ciagly lub nieciagly (dyskretny). Wicle
zjawisk fizyczno-geograficznych ma cha-
rakter ciagly w przestrzeni — dotyczy to
na przyktad wynikéw pomiaru stanu at-
mosfery. W przypadku zjawisk demogra-
ficznych albo gospodarczych dominuja
zjawiska o charakterze dyskretnym. Zali-
czy¢ do nich mozna wystgpowanie zakta-
dow przemystowych lub jednostek osad-
niczych. W zwigzku z tym do prezentacji
danych ciaglych i dyskretnych dobiera
si¢ przewaznie odmienne metody pre-
zentacji kartograficznej. Specyficznym
przyktadem jest prezentowanie warto-

Dane mozna dzieli¢ m.in. pod wzgle-
dem rodzaju i tresci.

Dane uzywane w GIS dzieli si¢ na dane
referencyjne (np. mapy podkladowe)
i powigzane z nimi dane tematyczne (np.
dane statystyczne). Dane przestrzenne
moga wystepowa¢ w postaci wektoro-
wej lub rastrowe;j.

Oprogramowanie GIS obstuguje roz-
ne formaty plikdw opracowanych dla
konkretnego programu (natywne), jak
rowniez pliki, ktorych uzycie wymaga
konwersji (nienatywne).

Dane wizualizowane na jednej mapie
przechowywane sg w wielu plikach,
umieszczonych w folderach lub geo-

$ci wskaznikow dotyczacych zagadnien — bazach.
spotecznych lub gospodarczych. Mimo
dyskretnego charakteru zjawisk wartosci wskaznikéw dotyczyé moga catych jedno-
stek przestrzennych, wigc mimo tego, ze np. ludnos¢ zamieszkuje jedynie fragmenty
regionu, to warto$¢ wskaznika prezentowana jest w postaci ciggtej dla caltego regionu.
W systemach informacji geograficznej moga by¢ przechowywane rézne rodzaje
danych, jednak najwazniejsza cecha tych systemow jest dazenie do taczenia informa-
cji atrybutowej z przestrzenng. Dane przestrzenne moga wystegpowa¢ w dwoch for-
matach — wektorowym lub rastrowym. Zasadnicza roznica pomigdzy formatami jest
zwigzana ze sposobem gromadzenia danych. Elementy mapy wektorowej sktadaja si¢
z punktow, linii i powierzchni, za§ mapa rastrowa sktada si¢ z p6l geometrycznych,
ktérym przypisane sg takie parametry obrazu jak kolor, jasno$¢ itd. — podobnie jak to
ma miejsce w przypadku cyfrowego zdjecia. Mapa moze sktadac si¢ z wielu warstw,
z ktorych kazda moze zawiera¢ inne informacje (ryc. 4.1). Do wykonania map staty-
stycznych uzywa si¢ przede wszystkim warstw wektorowych. Sg to wlasciwie zbiory
danych topograficznych, ktére dzicki odpowiedniemu oprogramowaniu mogg poshu-
zy¢ do wykonania map. Obecnie stuzby geodezyjne wielu panstw przygotowuja zbiory
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podziat administracyjny

Warstwy g < o S
wektorowe \‘%_ iy
ulice

dziatki ewidencyjne

warstwy uzytkowanie ziemi

rastrowe

rzezba terenu

przestrzen geograficzna

Ryec. 4.1. Warstwy wektorowe i rastrowe mapy (zrodto: National Oceanic and Atmospheric
Administration/National Weather Service: http://www.srh.noaa.gov/bmx/?n=gis).

danych przestrzennych zawierajace granice jednostek administracyjnych i punkty ad-
resowe, ktore moga by¢ tgczone z informacjg statystyczng. Mozliwe jest takze samo-
dzielne przygotowanie takich zbiorow do celow prezentacji danych (por. rozdziat 3).

Istotnym zagadnieniem jest format przechowywanych danych tematycznych.
Wspolczesne oprogramowanie GIS umozliwia uzycie danych tematycznych zapisanych
w postaci powszechnie przyjetych formatach plikow (*.XLS, *.DBF itd.). Mozliwy jest
takze import danych do formatow natywnych (wykorzystywanych w konkretnym opro-
gramowaniu i umozliwiajacych mu bezposredni odczyt). Przyktadem takiego formatu
moga by¢ pliki shapefile (*.SHP) uzywane przez wiele programéw GIS. Innym rodzajem
sa formaty nienatywne, ktorych odczyt jest mozliwy w danym programie po przeprowa-
dzeniu konwers;ji pliku.

W przypadku statystyki publicznej wigkszo$¢ danych stanowig informacje licz-
bowe, powigzane za posrednictwem odpowiednich identyfikatorow z danymi prze-
strzennymi. Dzigki temu mozliwa jest wizualizacja zjawiska odnoszacego si¢ do jed-
nostek przestrzennych (np. poziomow podzialu administracyjnego kraju). Dane moga
odnosi¢ si¢ rowniez do punktow (na przyktad punktow adresowych) lub obiektéw
liniowych (np. drog lub rzek).

W statystyce stosowane sg dwa typy jednostek powierzchniowych (p6l odnie-
sienia) — seminaturalne (np. jednostki podzialu administracyjnego) i geometryczne
(sieci kwadratow lub innych pol regularnych). Okreslenie seminaturalne oznacza, ze
jednostki te majg wiele cech jednostek naturalnych, czyli posiadajacych jasno i logicz-
nie poprowadzone granice, w odniesieniu do elementow fizjograficznych. W praktyce
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delimitacja powierzchni kraju podlega wielu czynnikom, ktdre uniemozliwiajg stoso-
wanie jednostek naturalnych. Zastosowaniu jednostek seminaturalnych sprzyja forma
pozyskania danych statystycznych na przyktad w ramach sprawozdawczosci organow
samorzadu terytorialnego. Istotng wadg tych jednostek jest jednak zmienno$¢ prze-
biegu granic w czasie, wyznaczanie nowych jednostek lub ich znoszenie, co moze
powodowac zrywanie szeregdw czasowych danych. Probg wyeliminowania tej wady
jest zastosowanie jednostek geometrycznych.

4.2. Bazy danych i metadane

Bazg danych okre$la si¢ zbior danych zapisanych i uporzadkowanych zgodnie
z okreslonymi prawidtami. W podstawowym znaczeniu baza danych obejmuje dane
cyfrowe gromadzone zgodnie z zasadami przyjetymi dla danego programu komputero-
wego przeznaczonego do gromadzenia i przetwarzania tych danych. W tym znaczeniu
baza danych moze by¢ juz arkusz kalkulacyjny. W najszerszym znaczeniu baza danych
obejmuje zespdt powigzanych ze sobg zrodet danych, zarzadzanych przez odpowiednie
oprogramowanie, posiadajace modulty pozwalajace m.in. na sprawne gromadzenie da-
nych, ich przetwarzanie, przesylanie i zabezpieczenie przed utratg poprzez replikacje.

Baza danych sktada si¢ z rekordéw
(pojedynczych wpis6w) podzielonych na
pola, w ktorych przechowywane sg infor-
macje poszczeg6Olnych kategorii. Uktad

Baza danych to zbioér informacji za-
pisanych i uporzadkowanych zgodnie
z okreslonymi zasadami.

ten mozna poréwna¢ do macierzy, w kto-
rej wierszach znajduja si¢ rekordy, a w ko-
lumnach informacje réznych kategorii.
Dzigki temu komputerowe bazy danych

Geobaza to baza danych zawierajaca
dane niezbedne dla wizualizacji danych
przestrzennych, takich jak geometria,
uktad wspotrzednych i reguly zachowan

danych.

Metadane to informacje opisujace zaso-
by, ulatwiajace ich wyszukiwanie i po-
rownywanie.

umozliwiaja szybkie sortowanie rekor-
dow wedhug kategorii lub wyszukiwanie
informacji. Wigkszo$¢ uzywanych w GIS
baz danych ma charakter relacyjny. W ba-
zach relacyjnych wiele tabel danych moze
wspotpracowaé ze soba dzigki ustanowieniu powigzan miedzy nimi. Bazy relacyjne
posiadajg wewngtrzne jezyki programowania, wykorzystujace zwykle SQL (ang. Struc-
tured Query Language, czyli strukturalny jezyk zapytan). Wszystkie wartosci danych
w bazie relacyjnej oparte sa na prostych typach danych, a wszystkie dane przedstawiane
sa w formie dwuwymiarowych tabel. Kazda tabela zawiera wiersze i kolumny. Wszyst-
kie operacje wykonywane sg w oparciu o algebre relacji, bez wzgledu na polozenie
wiersza tabeli, dlatego wiersze moga by¢ przechowywane w dowolnym porzadku. Dla
identyfikacji poszczegdlnych wierszy konieczne jest jednak wprowadzenie kolumny za-
wierajacej unikalne identyfikatory (klucz glowny, ang. primary key, ID), jak rowniez
kolumn z danymi umozliwiajacymi nawigzywanie relacji pomiedzy poszczegolnymi
tabelami. Przyktadem takiego identyfikatora w statystyce publicznej moga by¢ kody
terytorialne jednostek (na przyktad TERYT). Niektore programy dodaja automatycznie
wiasne kody identyfikacyjne. Kody te sg jednak wykorzystywane przez program i nie
powinny by¢ stosowane przez uzytkownikow do identyfikowania rekordow danych.

73



Zastosowania GIS — zarzgdzanie danymi i przygotowanie ich do sporzadzenia mapy

Wyjatkowa cechg baz danych GIS jest powiazanie obiektow przestrzennych,
ktore moga by¢ symbolizowane na mapie, z rekordami (wierszami) bazy danych.
Przyktadem takiej bazy moze by¢ zbioér wojewodztw na mapie, powiazany z tabelg
zawierajacg ich nazwy i kody terytorialne. Zawarto$¢ takich baz okresla ich autor
i uzytkownik. Zastosowanie relacyjnych baz danych w GIS utatwilo prace z dany-
mi, poniewaz dzieki kodom terytorialnym mozliwe jest tworzenie wielu polaczen
z r6znymi bazami i ich roztgczanie, gdy nie s one juz potrzebne. Wyeliminowato to
konieczno$¢ gromadzenia wszystkich danych w jednej tabeli.

Forma baz danych sg geobazy, uzywane do przechowywania danych przestrzen-
nych i umozliwiajace dokonywanie na nich r6znego rodzaju operacji. W geobazach prze-
chowuje si¢ takze dodatkowe informacje — niezb¢dne dla wizualizacji danych przestrzen-
nych, takie jak geometria, uktad wspohrzednych i reguty zachowan danych. Ze wzgledu
na poziom dostgpu mozna podzieli¢ geobazy na jednodostepne i wielodostepne — umoz-
liwiajace jednoczesng prace wielu osdb. Zasadniczymi zaletami pracy z geobazami sa:
wigksza wydajnos¢, tatwa migracja danych, mozliwos¢ przechowywania zbioréw roz-
nego rodzaju w jednym miejscu, tatwe zarzadzanie danymi — ich indeksowanie i kom-
presowanie. Odmiang geobaz wielodostepnych sa geobazy profesjonalne, posiadajace
wiele innych funkcjonalnosci takich jak: zarzadzanie uprawnieniami uzytkownikow, ko-
lejkowanie zapytan, wersjonowanie. Uzycie geobaz profesjonalnych moze wigc popra-
wiac organizacje pracy w grupach, w ktorych czes¢ wspdtpracownikow edytuje kluczowe
elementy map, a inni wykonuja mapy tematyczne. Geobazy te umozliwiajg rowniez po-
prawe efektywnosci pracy poprzez eliminowanie posrednich etapow redakcji takich jak
generalizacja granic map podktadowych, dobrana do skali przygotowywanego materiatu.

Praca w $rodowisku GIS moze odbywa¢ si¢ w roznych warunkach. Uzytkowni-
cy pracujacy na komputerach osobistych, wykonujacy pojedyncze opracowania, zwykle
wykorzystuja stosunkowo nieduzo niewielkich zbiorow, ktore sami przygotowali. Prze-
waznie nie maja oni wickszych trudnosci w zorientowaniu si¢ w zawartosci i aktualnosci
tych zbiorow. Zupehie inaczej wyglada sytuacja uzytkownikéw pracujacych w duzych
instytucjach, produkujacych i przetwarzajacych duze ilosci danych. W takich warunkach
konieczne jest opisywanie zbiorow w zaplanowany sposob i uzycie metadanych.

Metadane to informacje opisujace zasoby danych pod katem atrybutoéw i struktury,
gromadzone w celu usprawnienia wyszukiwania danych i zarzadzania nimi. Przykladem
najprostszej formy metadanych jest katalog biblioteczny. W przypadku metadanych prze-
strzennych wszystkie elementy majg zdefiniowany, zestandaryzowany opis zawierajacy
charakterystyke obiektu, w tym: tytul, miniature, podsumowanie, krotki opis.

Obecnie nie ma jednego, obowiazujacego wszystkich uzytkownikdw, schematu me-
tadanych. Pewne wytyczne w tym zakresie daje norma ISO 19115 Geographic informa-
tion — Metadata. Nalezy jednak podkresli¢, ze organizacja nowych systemow informacji
geograficznej wigze si¢ obecnie z ustalaniem i przyjeciem takiego schematu. Przykta-
dem takiej inicjatywy jest dyrektywa INSPIRE, okreslajaca prawne ramy ustanowienia
i dziatania Infrastruktury Informacji Przestrzennej w Europie, ktdrej jednym z celow jest
powszechne udostepnianie danych przestrzennych. Dla realizacji tego celu konieczne jest
wprowadzenie odpowiedniej struktury metadanych, umozliwiajacych uzytkownikom wy-
szukiwanie informacji (ryc. 4.2). Nie znaczy to, ze metadane nie znajdujg zastosowania
w matych grupach roboczych. W wielu publikacjach na temat GIS doradza si¢ mozliwie
szczegdtowe opisywanie zbioroéw, tak aby mozliwe byto okreslenie ich zawartosci. Nie-
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Jednostka odpowiedzialna za zaséb (punkt kontaktowy)

ﬁ Nazwa jednostki:
Gléwny Urzad Statystyczny

Rola:

- jednostka jaca zaséb

Numer telefonu:
+48226083403
Adres poczty elektroniczne;:
inspire@stat.gov.pl
Adres:
Al Niepodleglosci 208 Warszawa 00-925 v

xeml | | pef

Ryec. 4.2. Przyktad metadanych dostepnych w Portalu Geostatystycznym dla zbioru INSPIRE
obejmujacego jednostki statystyczne (zrodto: Portal Geostatystyczny GUS, https://geo.stat.gov.pl/).

ktore aplikacje posiadaja wbudowane edytory metadanych, pozwalajace na dodanie opisu
podstawowych cech zbioru (ryc. 4.3). Dzialaja one podobnie jak modut ,,wlasciwosci”
pliku edytora tekstow. Uzytkownik wprowadza czg¢$¢ danych takich jak: stowa kluczowe,
podsumowanie, opis itd., a program uzupeia automatycznie informacje o rozciaglosci
przestrzennej zbioru i mozliwosciach jego wyswietlania.

Ogolne wskazdéwki do zawartosci metadanych mozna zawrze¢ w kilku punktach.
Po pierwsze, nazwa pliku powinna zawiera¢ krotka informacje o zawartosci i aktualno-
$ci zbioru. Wskazane jest kodowanie nazwy wedhug okreslonego schematu. Warto doda-
wac¢ do nazwy zbioru przedrostek okreslajacy rodzaj wersji danych. Na przyktad ,,prb”
oznacza wersje probna, co utatwi bezpieczne pozbycie si¢ niepotrzebnych plikow po za-
konczeniu etapu prac. Na przyklad nazwa ,,prb_gm20160102” oznacza wersj¢ probng
zbioru zawierajgcego granice gmin, utworzonego 2 stycznia 2016 r. Stosowanie nazw
wieloznacznych typu ,,Moja_mapa 1 aktualna” utrudnia wyszukiwanie zbioréw wspot-
pracownikom, a nawet ich autorowi. Warto o tym pomysle¢ przed rozpoczgciem pracy,
bo w przypadku plikow oprogramowania GIS zmiana nazw czgsto jest bardziej praco-
chtonna i moze wigza¢ si¢ z koniecznos$cig eksportowania zbiorow i aktualizacji taczy.
Po drugie, nie nalezy obawia¢ si¢ nadmiaru tre$ci w opisie zbiorow — nawet powtarza-
nie pewnych informacji w kilku miejscach jest lepsze dla odbiorcy niz brak wzmianki
o ktoryms$ z waznych elementow. W opisie powinny znalez¢ si¢ wiadomos$ci na temat:
zrodta danych i gestorze, celu powstania i przeznaczeniu zbioru, jego aktualnosci, formie
danych. Jesli dane pierwotne zostaty przeksztalcone, to w opisie powinny by¢ okreslone
cele tego przeksztalcenia, jego zakres i ograniczenia dalszego uzytkowania. Na przyktad
mapa granic gmin po zgeneralizowaniu ich przebiegu moze stuzy¢ jako podktad dla map
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gminy

Shapefile

Tags
gmina, Polska, LAU 2, podktad, mapa podktadowa

Summary
Mapa podktadowa do opracowywania map tematycznych

Description
Mapa podktadowa pozyskana z CODGIK.

Zawiera granice gmin w postaci wektorowej. Stan na 1 stycznia 2016 r.

Credits
Bez ograniczen

Uselimitations
There are no access and use limitations for this item.

Extent
West 13.897782 East 24.621296
North 54.837848 South 48.960416

Scale Range
Maximum (zoomed in) 1:5,000
Minimum (zoomed out) 1:150,000,000

Ryec. 4.3. Przyktad metadanych zapisanych w prostym edytorze dostgpnym
w oprogramowaniu ArcGIS (opracowanie wilasne).

tematycznych, ale nie moze by¢ juz materialem do analizy przestrzennej. Po trzecie, war-
to doda¢ do zbioru informacje o autorach wraz z danymi kontaktowymi. W przypadku
pracy grupowej znakomicie usprawnia to wyjasnienie wszelkiego rodzaju watpliwosci.

4.3. Organizacja i przechowywanie danych

Zarowno wizualizacje jak i analize
Wiasciwa organizacja danych jest nie- przestrzenng poprzedza etap przygoto-
zbgdna do ich uzycia w GIS. Konieczne  wania danych do uzytkowania w sys-
Jest zastosowanie identyfikatoréw teryto- temie. Obejmuje on uporzadkowanie
rialnych w celu polaczenia danych licz-  struktury bazy danych, jej weryfikacje
bowych z odpowiadajacymi im obiekta- oraz powigzanie danych z informacja
mi na mapie. o potozeniu w przestrzeni.
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Pierwszym etapem przygotowania danych jest zaprojektowanie arkusza, do ktd-
rego beda wprowadzane dane. Poszczegdlne zmienne umieszczane sa w kolumnach,
a rekordy w wierszach. Jesli dane sa pobierane z zewngtrznego zrodta, to konieczna
jest weryfikacja poprawnosci konstrukcji arkusza. Niedopuszczalne jest scalanie jego
komorek lub umieszczanie dodatkowych komentarzy w komorkach przeznaczonych
dla danych. Konieczne jest takze okreslenie formatu gromadzonych danych — odr6z-
nienia zmiennych liczbowych, ktore beda w dalszej kolejnosci uzywane do wykonania
obliczen, od zmiennych tekstowych. Przyktad arkusza bazy danych przedstawiono na
ryc. 4.4. Do gotowego arkusza wprowadza si¢ dane zgodnie z ustalonym schematem.

O * ] OBJECTID | TERVT | ww NAZWA Shape Leng Shape Area | NTs
0 [Polygon 1102 02 _|dolno$laskie 1173559,74376 19935935067,5 (2.5.02
1|Polygon 2|04 04 |kujawsko-pomorskie 1014900,96379 17947400720,099998 |2.6.04
2 |Polygon 3|06 06 |lubelski 1196734,84096 25134105471,200001 |2.3.06
3 |Polygon 4|08 08 |lubuskie 938795,323168 13989997915,4 (2.4.08
4 |Polygon 5|10 10 |t6dzkie 1014655,08471 18194522266,599998 |12.1.10
S | Polygon 6(12 12 | maiopolskie 981445283624 15165233763,6 (2.2.12

» £] Polygon 714 14 |mazowieckie 1668918,73023 35528997207,300003 [2.1.14
7 |Polygon 8|16 16 |opolskie 759102,237083 9400256670,639999 [2.5.16
8 |Polygon 9(18 18 | podkarpackie 963381,813865 17844035538 (2.3.18
9|Polygon 10/20 20 | podlaskie 937745,382579 20193361596,900002 |2.3.20
10 | Polygon 11[22 22 | pomorskie 1034183,07593 18287623311,599998 | 2.6.22
11| Polygon 12124 24 |Slaskie 1029104,46251 12316039116,700001 |2.2.24
12 |Polygon 13[26 26 |$wietokrzyskie 783885,001318 11698955828,9 2.3.26
13 |Polygon 14128 28 | warminsko-mazurskie 982335,856062 24150369673,599998 |2.6.28
14 |Polygon 15/30 30 | wielkopolskie 1532054,47213 29797040954,200001 (2.4.30
15 |Polygon 16(32 32__|zachodniopomorskie 983711,04034 22891330146 2.4.32

Ryc. 4.4. Przyktad arkusza bazy danych — powigzanie danych atrybutowych z ich
wizualizacja (opracowanie wtasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni
jednostek podziatéw terytorialnych kraju).
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W praktyce w statystyce publicznej stosuje si¢ takze drugi sposdb generowania
danych, polegajacy na wykonaniu zapytania w bazie danych. W zalezno$ci od zrédta
danych zapytanie moze by¢ generowane przez aplikacje SQL lub czgsciej aplikacje
dziatajaca za posrednictwem przegladarki internetowej. Uzytkownik po zdefiniowa-
niu zapytania otrzymuje tabele, ktora moze by¢ pobrana w postaci pliku *.XLS lub
* XLSX. Przyktadem tak dziatajacego serwisu jest Bank Danych Lokalnych GUS
(//bdl.stat.gov.pl/).

Generujac dane do wykorzystania w aplikacji GIS nalezy pamigtaé, ze powinny
one posiada¢ kolumne identyfikatorow terytorialnych, umozliwiajacych powiazanie
z jednostkami przestrzennymi, na przyktad jednostkami podziatu terytorialnego. Nie-
ktore serwisy generuja wspotrzedne geograficzne punktow, do ktorych przypisane sg
dane. Informacja ta moze umozliwi¢ przypisanie danych do jednostek przestrzennych
po wykonaniu geoprzetwarzania. Mozna takze w programie GIS wizualizowa¢ punk-
ty o okreslonych wspotrzednych a nastepnie wizualizowac przypisane do nich dane.
Jak wczes$niej wspomniano, arkusze nie powinny zawiera¢ scalonych komorek lub
dodatkowych wyjasnien wpisanych obok wartosci liczbowych w komorkach. Z tego
wzgledu nie jest mozliwe wykorzystanie w aplikacjach GIS tablic statystycznych bez
wczesniejszego ich przeksztatcenia do prostej tabeli danych.

Dane liczbowe moga by¢ przechowywane w plikach arkuszy kalkulacyjnych
lub moga by¢ importowane do formatow wiasciwych dla danego programu GIS.
W dokumentacji wielu programéw zaleca si¢ importowanie danych do formatow na-
tywnych, dzigki czemu tatwiejsze jest prowadzenie analiz i wizualizacja danych na
mapie. W wigkszos$ci wspotczesnych programow GIS powigzanie danych liczbowych
z jednostkami przestrzennymi nastepuje poprzez wskazanie dwoch odpowiadajacych
sobie kolumn zawierajacych identyfikatory terytorialne, z ktérych jedna znajduje si¢
w tabeli danych referencyjnych, a druga w tabeli danych tematycznych. Powigzanie
takich tabel mozna tatwo ustanowic i zlikwidowa¢ w zalezno$ci od potrzeb. W star-
szych programach, na przyktad w Maplnfo 7.5, tabela danych przestrzennych byta
jednoczesnie tabelg danych liczbowych. W takim przypadku dane sg przechowywane
bezposrednio w takiej tabeli, co wymaga przygotowania wielu zestawow podobnych
danych do wykorzystania przy wykonywaniu réoznych map.

4.4. Importowanie i tworzenie powigzan danych tematycznych z referencyjnymi

Dane przestrzenne uzywane w GIS mozna podzieli¢ na natywne, czyli bezpo-
srednio odczytywane, i dane wymagajace przetworzenia (importu). Wiele progra-
mow GIS wyposazonych jest w odpowiednie moduty importu (konwersji). Mozli-
we jest takze tworzenie interoperacyjnych potaczen zrodet danych. Potaczenie takie
okresla zrodto danych, format odczytu i inne parametry wybranego formatu. Przy-
ktadem danych wymagajacych konwersji sa dane w formacie otwartym GML (ang.
Geography Markup Language), opracowanym przez Open Geospatial Consortium
(OGC) do opisu danych przestrzennych. GML jest formatem wymiany danych po-
migdzy roznymi aplikacjami systemow informacji geograficznej, wykorzystujacym
XML (ang. Extensible Markup Language, czyli rozszerzalny jezyk znacznikow).
W sktadni GML mozna wyr6zni¢ dwie cze$ci — schemat, ktory opisuje dokument,
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oraz dokument, ktory zawiera aktualne dane. Dokument GML jest opisany za pomoca
otwartego schematu, pozwalajacego uzytkownikom i programistom opisac¢ zestawy
danych geograficznych zawierajace punkty, linie i poligony.

Nieco inaczej wyglada sprawa odczytu danych tematycznych w programach
GIS. Praktycznie we wszystkich aplikacjach jest mozliwe bezposrednie odczytywanie
danych z arkuszy kalkulacyjnych Excel. W niektorych przypadkach odczytywane sa
tylko pliki z rozszerzeniem *.XLS, a nie pliki *. XLSX. Czgsto przed przystgpieniem
do pracy warto wiec przeksztatcic¢ te pliki w format danego programu lub zaimpor-
towa¢ je do geobazy. Dzigki temu aplikacja moze dziata¢ stabilniej, a powigzania
danych s3 pewniejsze. Szczegdlowe wskazowki dotyczace przebiegu procesu im-
portowania danych mozna odnalez¢ w dokumentacji oprogramowania. W przypadku
aplikacji komercyjnych dostgpno$¢ wybranych algorytméw moze by¢ ograniczona
w niektorych wersjach oprogramowania.

Poniewaz najwazniejsza cechg GIS jest mozliwos$¢ bezposredniego powigzania
danych referencyjnych z odpowiadajacymi im danymi tematycznymi, to konieczne
jest odpowiednie ustanowienie takiego powiazania. Jest to mozliwe dzigki uzyciu
unikalnych identyfikatorow. Kazdemu obiektowi na mapie odpowiada rekord w tabeli
wlasciwosci mapy, a jedng z najwazniejszych informacji w tym rekordzie jest wlasnie
unikalny identyfikator terytorialny. Analogiczne identyfikatory powinny znalez¢ si¢
w arkuszu danych statystycznych, ktore majg by¢ wizualizowane na mapie. Polacze-
nie tabeli wlasciwosci mapy z arkuszem danych statystycznych nastepuje poprzez
wskazanie programowi tych identyfikatorow. Dopiero wtedy kazda operacja na bazie
danych bedzie wywolywata skutek na mapie i odwrotnie. W dolnej czesci ryciny 4.4
przedstawiono potaczone tabele wlasciwosci mapy (cztery pierwsze kolumny od le-
wej) 1 arkusza danych (kolumny 5. i kolejne).

W kolumnach ,,TERYT” i ,,WW” znajduja si¢ unikalne identyfikatory umoz-
liwiajace laczenie rekordow. W zaleznos$ci od rozwiazan przyjetych przez twor-
cOw oprogramowania dane sg importowane bezposrednio do arkusza programu
GIS lub sa uzywane jako oddzielny plik w formacie *.XLS, *.CSV, *.DBF. Szcze-
gbétowe instrukcje dotyczace tego procesu znalez¢ mozna w instrukcji obshugi
oprogramowania.
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Mapa, oprocz swojej funkcji wizualizacji informacji, moze by¢ takze narze-
dziem pomiaru. Tradycyjnie uznaje si¢, ze systemy informacji geograficznej (GIS)
znajduja zastosowanie w gromadzeniu danych, ich przetwarzaniu i prezentacji. W co-
dziennej praktyce w statystyce publicznej oprogramowanie GIS stuzy przede wszyst-
kim do prezentacji danych w postaci graficznej. Stanowi narzedzie do pobierania
danych z istniejacych baz i umozliwia

stosunkowo szybkie opracowanie map
statystycznych oraz ich pdzniejsza aktu-
alizacje.

Dzieki wykonaniu stosunkowo pro-
stych operacji takich jak generalizacja,
agregacja lub zmiana pol odniesienia,
mozna uzyska¢ nowe informacje. Mozli-
we jest takze obliczanie wskaznikow od-
noszacych si¢ do powierzchni jednostek

Analiza przestrzenna zbiorow obejmuje
techniki przeksztatcenia obiektow prze-
strzennych, w wyniku ktorych uzyskuje
si¢ nowa informacje.

Warunkiem prowadzenia analizy prze-
strzennej jest dysponowanie szczegoto-
wymi danymi przestrzennymi, pozwala-
jacymi na powigzanie informacji staty-
stycznej z informacja przestrzenna.

lub liczby ludnosci bezposrednio na eta-

pie wykonania mapy. Warunkiem wykonania tych operacji jest jednak dysponowanie
szczegotowymi danymi przestrzennymi, pozwalajacymi na powigzanie informacji
statystycznej z informacjg przestrzenna.

Nalezy zaznaczy¢, ze techniki zakladajace analiz¢ tresci mapy lub porownanie
tresci map poprzez ich naktadanie na siebie, nie sa nowoscig. Rozwoj GIS jedynie
utatwit prowadzenie takich prac. W kartografii wyrdznia si¢ dwa podejscia do metod
analitycznych: pierwsze, obejmujace badania tresci — rozmieszczenia obiektow, ich
koncentracji przestrzennej, wartosci $rednich i zaleznosci przestrzennych oraz dru-
gie, analityczne — obejmujace gtownie przeksztalcenia obiektow przedstawionych na
mapie. Wsrdd transformacji mozna wymieni¢ przeksztatcenia wymiarow obiektow,
analiz¢ sgsiedztwa, wyznaczanie przeci¢¢ obiektow roznych rodzajow, obliczanie od-
legtosci punktow, linii, powierzchni. Z punktu widzenia zadan statystyki publicznej
istotne sg te analizy, dzieki ktérym mozliwe jest pozyskanie nowej informacji iloscio-
wej 1 jakosciowej z zakresu zjawisk spoteczno-gospodarczych.

W niniejszym rozdziale przedstawiono jedynie podstawowe techniki (procedury,
operacje) analizy przestrzennej, ktére moga by¢ wykorzystywane w pracach statystyki
publicznej, a do ktorych naleza zapytania atrybutowe i1 geoprzetwarzanie. Zapytania
atrybutowe pozwalaja na dokonywanie wyboru ze zbioru elementdéw spetniajgcych
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okreslone kryteria ilo§ciowe 1 jako$ciowe, zapisane w poszczegodlnych kolumnach
powigzanej z nimi bazy danych.

Analiza przestrzenna nie obejmuje jednak tylko selekcji obiektow. Réwnie cze-
sto poszukujemy odpowiedzi na pytanie o wystepowanie cz¢$ci wspolnych obiek-
tow. Wtedy konieczne staje si¢ natozenie tresci dwoch warstw na siebie i przypisanie
obiektom nowych atrybutéw. W aplikacjach GIS dziatanie takie jest okreslane jako
geoprzetwarzanie (ang. geoprocessing).

Obiekty w operacjach geoprze-
Geoprzetwarzanie to grupa czynnosci, twarzania dzieli si¢ obiekty wej$ciowe
w wyniku ktorych nastepuje wytworze- i obiekty wyjSciowe (wynikowe), po-
nie nowych informacji poprzez transfor-  wstate poprzez przeksztalcenie obiektow
macjg zbiorow danych przestrzennych.  wejsciowych dzigki wykonaniu operacji
przeksztalcenia. Geoprzetwarzanie po-
zwala na definiowanie, zarzadzanie i analiz¢ danych przestrzennych. W odréznieniu
od zapytan atrybutowych, w wyniku geoprzetwarzania nastgpuje zmiana informa-
cji zawartych w bazie danych lub pozyskiwana jest nowa informacja. Do operacji
geoprzetwarzania zalicza si¢ miedzy innymi: przecinanie obiektow (ang. intersect),
laczenie obiektow (ang. merge), agregacje obiektow (ang. dissolve), wykreslanie
ekwidystant (linii jednakowej odlegtosci) dzielacych przestrzen na strefy o okreslo-
nej szerokosci wokot obiektow (ang. buffer).

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony ponizej wybor technik ograniczono do
najczesciej stosowanych i przyjeto najpopularniejsze ich nazwy. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, ze okreslenia te mogg rézni¢ si¢ w zaleznosci od oprogramowania i réznie
moga by¢ przettumaczone na jezyk polski. Dlatego, przy doborze techniki i narze-
dzi, nalezy koncentrowac¢ si¢ na efektach dziatania, a nie na terminologii. Podob-
nie, bez wzgledu na wybor oferowanych w aplikacjach narzg¢dzi, autor opracowania
powinien koncentrowac¢ si¢ na celu swojej pracy. Ten sam rezultat mozna osiggnac
czesto stosujac rozne techniki geoprzetwarzania, a ich dobor moze wiazac si¢ z r6z-
nym naktadem pracy.

5.1. Zapytania atrybutowe

Zapytania atrybutowe mozna potraktowac jako forme, wyboru (selekcji) danych
wedlug wybranych kryteriow. W przypadku danych przestrzennych mozna zasto-
sowa¢ dodatkowe warunki wyboru, uwzgledniajace wymiary i potozenie obiektow.
Dzigki temu mozna na przyktad znalez¢ odpowiedZ na pytanie, ktére obiekty maja
okreslong w zapytaniu powierzchni¢ lub, w ktorych jednostkach przestrzennych pro-
dukcja okreslonego dobra przekracza wartosci $rednie.

Inng odmiang zapytania atrybutowego moze by¢ selekcja wedtug polozenia
obiektow. Jesli dysponujemy zbiorem punktow adresowych oraz zbiorem granic jed-
nostek administracyjnych, to mozemy okresli¢, ktore z tych punktow znajduja si¢
w poszczegblnych jednostkach. Jezeli punkty adresowe sa powiazane z danymi sta-
tystycznymi o zjawiskach wystepujacych w tych punktach — na przyktad liczba oso6b
mieszkajacych w poszczegdlnych budynkach — to mozliwe jest okreslenie liczby lud-
nosci mieszkajacej w tych jednostkach.
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Budowanie zapytan atrybutowych nalezy do podstawowych operacji wykony-
wanych z uzyciem oprogramowania GIS. Wykonywanie zapytan nie powoduje prze-

ksztatcenia danych, a jedynie wskazanie
zbioru spelniajagcego wymagane kryte-
rium, zwigzane z zawartoscig bazy da-
nych lub potozeniem wybieranych obiek-
tow w przestrzeni. W przypadku zasto-

Zapytania atrybutowe pozwalaja na wy-
bieranie obiektow i znalezienie odpo-
wiedzi na pytanie o liczbe elementow
o okreslonych parametrach lub o liczbe

sowan w statystyce publicznej, redakcja
map jest najczesciej poprzedzona ope-
racjami analizy, ktore maja pozwoli¢ na
udzielenie odpowiedzi na pytania: ,,ktore jednostki posiadajg okreslone cechy”, ,,jaki
jest rozktad statystyczny zmiennej i jak wyglada jego reprezentacja przestrzenna”.
Uzyskanie takich informacji jest mozliwe dzigki modutowi zapytan. Wykonywanie
zapytan odbywa si¢ poprzez wpisanie rownania logicznego w module SQL. Przyktad
prostego zapytania przedstawiono na ryc. 5.1. W tym przypadku wybrano jednostki
o powierzchni wigkszej niz 100 tys. hektaréw ("POW_2013">100000). Granice wy-
branych jednostek zostaty wyrdznione na mapie niebieska linig.

elementow w jednostkach przestrzen-
nych.

TN
1 g
. e <ol
\ /-
\f i AW L J

XTI < || -
Enter a WHERE clause to select records in the table window.
Method :

IC:eate a new selection

"LUDN_2010"
"LUDN_2011"
"LUDN_2012"
"LUDN_2013"
"POW_2013"

- | o] o]
D[ o=l el
(el
T O Y
b | | Nt | GetuniqueVaes |GoTo: [T

SELECT * FROM powiaty_20134udnoéé WHERE:
"POW_2013" >100000] |

Ryec. 5.1. Przyktad mapy wynikowej prostego zapytania atrybutowego (opracowanie wtasne
na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podzialow terytorialnych
kraju oraz danych z Banku Danych Lokalnych GUS).
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Mozliwe jest takze formulowanie zapytan wiclokrotnie ztozonych, ktorych efek-
tem jest wskazanie obiektow spelniajacych jednoczesnie wiele warunkow. Przyktad
takiego zapytania dla tego samego obszaru przedstawia ryc. 5.2. W tym przypadku
warunek zostat wzbogacony o kryterium liczby ludnosci ("POW_2013" > 100000
AND "LUDN _2013" > 100000). Wybrane zostaty jednostki o powierzchni wigkszej
niz 100 tys. hektarow i liczbie ludnosci wickszej od 100 tys. mieszkancow.

Select by Attributes

Enter a WHERE clause to select records in the table window.

Method : IC:eate a new selection

"LUDN_2011"
"LUDN_2012"
“LUDN_2013"
"POW_2013"
"KOD"

- [ o] ]
55l ]
|l ol
5l o ]
s | | M| GetunueVaes [GoTo: [

SELECT * FROM powiaty_20134udnos¢ WHERE:
"POW_2013" >100000 AND “"LUDN_2013" > 100000| Z|

Ryc. 5.2. Przyktad mapy wynikowej ztoZzonego zapytania atrybutowego (opracowanie wlasne
na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podzialow terytorialnych
kraju oraz danych z Banku Danych Lokalnych GUS).

Formutowanie zapytan atrybutowych wymaga stalej kontroli sktadni zapytan.
Warto pamietaé, ze w sktadni zapytania inaczej zapisuje si¢ wartosci liczbowe, a ina-
czej wartosci tekstowe, ktore czgsto muszg by¢ zapisywane w pojedynczym cudzy-
stowie. W niektorych aplikacjach zapisywanie polecen utatwione jest dzigki udostep-
nieniu poszczegolnych elementdw zapytania, takich jak nazwy kolumn, czy warto$ci
znajdujacych si¢ w tych kolumnach. Cze¢s¢ aplikacji zawiera rowniez dodatkowe na-
rzedzia sprawdzajace sktadnie.

Wiele programdéw jest wyposazonych w funkcje obliczania statystyk pola, czy-
li miar statystycznych poszczegdlnych atrybutéw zbioru danych. W zaleznosci od
stopnia zaawansowania programu moga to by¢ mniej lub bardziej rozszerzone zesta-
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Przecinanie

wy. Podstawowy zestaw statystyk (liczebnos¢, minimum, maksimum, suma, Srednia
1 odchylenie standardowe) dotyczacych wartosci wybranych zmiennych w badanych
jednostkach zaprezentowano na ryc. 5.3.

Frequency Distribution

q I > | 1331 a0 7033 129959 172835 215711 258557

Ryec. 5.3. Prosty zestaw statystyk warstwy wyswietlany w programie ArcGIS (opracowanie
wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatow
terytorialnych kraju oraz danych z Banku Danych Lokalnych GUS).

5.2. Przecinanie

Jednym z najczestszych celéw analizy przestrzennej jest uzyskanie informacji
o potozeniu obiektow wzgledem innych obiektéw. Przykladem takiego badania moze
by¢ okreslanie rozmieszczenia placowek medycznych w regionie. Jednym z rozwia-
zan tego problemu moze by¢ wyznacze-
nie stref o rownej odlegtosci od o$rodka  Przecinanie pozwala na uzyskanie infor-
centralnego regionu (na przyktad gtow-  macji o cze$ci wspolnej dwoch zbiorow.
nego miasta), a nastgpnie przypisanie po-
szczegoOlnych placowek do tych stref. Wynikiem jest liczba placowek w poszczegol-
nych strefach, ktora moze by¢ nastepnie interpretowana pod katem zalezno$ci prze-
strzennych — czy liczba placoéwek zmienia si¢ wprost, czy odwrotnie proporcjonalnie
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wejscie wyjscie

=)

Ryc. 5.4. Idea operacji przecinania obiektow (opracowanie wlasne).

do odleglosci od osrodka centralnego (oczywiscie wyniki mogg wskazywac takze na
brak zaleznosci przestrzenne;j).

Zastosowanie technik geoprzetwarzania pozwala w opisanym przypadku przypi-
sa¢ punktom symbolizujacym placowki medyczne informacje o strefie, w ktorej dany
punkt si¢ znajduje. Oczywiscie takie dziatanie jest rowniez mozliwe przy uzyciu me-
tod tradycyjnych — zliczenia obiektow na mapie — ale uzycie aplikacji GIS znacznie
skraca czas wykonania analizy, co jest szczegolnie wazne przy pracy z bardzo duzymi
zbiorami danych.

Ryc. 5.5. Fragment mapy ryzyka powodziowego — negatywne konsekwencje dla ludnosci
i warto$ci potencjalnych strat powodziowych (zrédto: Mapa ryzyka powodziowego
— negatywne konsekwencje dla ludnosci oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych.
Obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi raz na
500 lat (Q 0,2%) 1:10000, ark. Stupsk N-33-59-C-a-1,
Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, 2013).
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Sumowanie

Jedna z funkcji najczesciej wykorzystywanych do operacji przypisania informa-
cji o potozeniu obiektu wzgledem innego zbioru (zwykle zbioru obiektow powierzch-
niowych) jest przecinanie obiektow. Jest to w ogdle jedna z najczesciej wykonywa-
nych operacji geoprzetwarzania. Przecinanie polega na znalezieniu cz¢$ci wspolnej
dwoch warstw obiektow (ryc. 5.4). Operacje mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do
wszystkich typow obiektow — punktowych, liniowych i powierzchniowych. W efek-
cie operacji przecinania powstaje zbior wynikowy, ktorego baza danych zawiera in-
formacje o obu analizowanych zbiorach obiektow, co jest niezwykle wazne w pracach
podejmowanych przez statystyke publiczna.

Dzig¢ki tej operacji mozliwe jest na przyktad zliczenie budynkéw w obrebie stref
zagrozenia powodziowego, a w dalszej kolejnos$ci mozliwe jest obliczenie potencjal-
nych strat powodziowych (ryc. 5.5).

Jesli informacja przestrzenna (zbidr budynkow) jest potgczona z informacja sta-
tystyczng (liczba mieszkancow), to dzigki przecinaniu mozna generowaé informacje
o liczbie os6b zamieszkujacych zagrozone powodzig tereny. Informacja ta moze by¢
zatem wykorzystywana rowniez przez stuzby ratunkowe i sztaby kryzysowe.

5.3. Sumowanie

Opisane wcze$niej przecinanie obiektow jest technika bardzo uniwersalng
1 czgsto jest stosowane w analizie przestrzennej. Najlepiej sprawdza si¢ w przypad-
ku przecinania warstw obiektow punktowych lub liniowych. W odniesieniu do ba-
dania relacji pomigdzy grupami obiek-
tow powierzchniowych mozna rowniez ~Sumowanie pozwala na uzyskanie
zastosowac¢ inne techniki dla osiggnigcia ~ wspolnej geometrii dwoch lub wiecej
tego samego celu. zbioréw powierzchniowych.

Przyktadem takiego badania moze
by¢ okreslanie powierzchni p6l uprawnych objetych szkodami. Jesli dysponuje-
my dwiema warstwami wektorowymi (pola i zasigg szkdd), to dla okreslenia po-
wierzchni szkdd na polach uprawnych mozemy uzy¢ operacji sumowania. Osob-
nym zagadnieniem jest pozyskanie takich zbiorow wektorowych. W przypadku
pol moga by¢ to informacje pozyskane w wyniku inwentaryzacji upraw, natomiast
warstwa wystepujacych szkéd moze pochodzi¢ z biezacego monitoringu metodami
zdalnymi (teledetekcyjnymi).

wejscie wyjscie

—>

Ryc. 5.6. Idea operacji sumowania obiektow (opracowanie wiasne).
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Sumowanie pozwala udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: ,,co jest rozmieszczone
na danym obszarze i jak to zjawisko jest rozmieszczone”. Wynik sumowania oblicza
wspolng geometrie dwoch lub wiecej warstw wejsciowych lub klas obiektow. Nale-
zy jednak pamigtac, ze operacja ta wymaga, aby wszystkie obiekty mialy form¢ po-
wierzchni (poligonu). Wynik operacji zawiera powierzchnie obiektow wejsciowych
i ich czgsci wspolne (ryc. 5.6) wraz z atrybutami danych wejsciowych.

5.4. taczenie

Podobnie jak wczesniej opisane techniki, tgczenie rowniez pozwala na dodawa-
nie nowych informacji do zbioru. Jednak technika ta jest wykorzystywana w przy-
padkach, w ktorych dysponujemy da-
Laczenie pozwala na uzyskanie jednej nymi tego samego rodzaju — tabelami,
warstwy takich samych obiektow. warstwami obiektow powierzchniowych,
punktowych lub linowych. Najczgsciej

nie jest mozliwe taczenie obiektow roznych rodzajow.

Przyktadem zastosowania taczenia jest scalanie zbioréw obiektow w jeden nowy
zbior obiektow. W ten sposdb mozna taczy¢ na przyktad grupy jednostek administra-
cyjnych poszczegdlnych czesci kraju w jeden zbidr (ryc. 5.7). Mozliwe jest takze
wykonanie, podobnie jak w przypadku przecinania, operacji analitycznych.

wejscie wyjscie

Ryc. 5.7. Idea operacji taczenia obiektow (opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu).
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Agregacja

5.5. Agregacja

W statystyce publicznej istotna cze$¢ danych powstaje przez agregacje danych.
Operacje t¢ mozna takze przeprowadzi¢ przy uzyciu aplikacji GIS, przy czym agre-
gowaniu nie podlegaja wytacznie dane liczbowe, ale zmiany nastgpuja takze w prze-
biegu granic (ryc. 5.9). Przykladem takiego zastosowania jest obliczenie wartosci zja-

wiska dla wojewodztw poprzez sumowa-
Agregacja umozliwia sumowanie wy- nie wartosci dla powiatow wchodzacych
branych wartosci jednostek przestrzen- w sktad poszczegdlnych wojewodztw.
nych nizszego rzgdu i taczenie ich w jed- Przyktad takiego dziatania przedsta-
nostki przestrzenne wyzszego rzedu. wia ryc. 5.8. W jej lewej cz¢$ci znajduje
si¢ przyktadowe okno wyboru, w ktorym
wskazano parametry agregacji: jednostki nizszego rzedu (powiaty) zostaty zagrego-
wane do jednostek wyzszego rzgdu (wojewddztwa). Jednocze$nie wykonane zostato
sumowanie liczby ludnosci jednostek nizszego rzedu w jednostkach rzedu wyzszego.
Wyniki sumowania zostaly przedstawione w tabeli. Po prawej stronie pokazano mape¢
z przebiegiem granic zagregowanych jednostek.

\ Dissolve [ [of x|
Input Features
powiaty_2013-ludnosé ) ﬁ
Output Feature Class
| c:\users\zychM\Documents\ArcGIS \Defauit.gdb\powiaty_2013iudno ﬁ
Dissolve
0 uon_2009 = |
O won_2010
O won_2011
O won_2012
O won_2013
O row_2013
O koo
B woy
< | B
selectal | Unselectar | addred |
Statistics Field(s) (optional)
Field | StatisticType ﬂ
POW_2013 suM
LUON_2013 suM ﬂ
LUDN_2012 suM
LUDN 2011 s ﬂ
LUDN_2010 sum
3
« 12
[V Create mutipart features (optional)
I™" Unspit ines (optional) =
ok | cancel | Enveonments... | showhen>> |
Table
BB %R0 Ex
¥ Polygon |02 1994674 2908887 2914362 2916577
olygon |04 1797134 2092564 2086404 2098370 2008711
olygon |06 2512246 2156150 2165651 2171857 2178611
olygon |08 1398789 1021470 1023317 1023158 1023215
olygon 1821895 2513093 2524651 2533681 2542436
olygon 1518279 3360581 3354077 3346796 3336699
olygon 3555847 5316840 5301760 5285604 5267072
olygon 941187 1004416 1010203 1013950 1017241
olygon 1784576 2128284 2129951 2128687 2127948
olygon |20 2018702 1194965 1198690 1200982 1203448
olygon |22 1831034 2295811 2290070 2283500 2275494
olygon |24 1233309 4599447 4615870 4626357 4634935
olygon |26 1171050 1268239 1273995 1278116 1282546
olygon |28 2417347 1446915 1450697 1452596 1453782
N 15|Polygon 30 2982650 3467016 346219 3455477 3446745
olygon |32 2289248 1718861 1721405 1722739 1723741
I 5

Ryec. 5.8. Przyktad mapy wynikowej agregacji danych (opracowanie wlasne na podstawie
panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju oraz
danych z Banku Danych Lokalnych GUS).
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wejscie wyjscie

48

Ryec. 5.9. Idea operacji agregowania obicktow (opracowanie wiasne).

wejscie wyjscie

Ryec. 5.10. Przyktady ekwidystant (buforow) wokoét obiektow réznego typu: A — punktow,
B — linii, C — poligonéw (opracowanie wlasne).
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Buforowanie

5.6. Buforowanie

Cze$¢ operacji analitycznych wymaga wcze$niejszego wykreslenia linii jed-
nakowej odleglosci (ekwidystant) od analizowanych obiektow. Linie te dzielg prze-
strzen na strefy, ktore w aplikacjach GIS okreslane sa czgsto mianem buforow. Strefy
takie sg niezbedne do analizy rozmieszczenia oraz analizy sgsiedztwa (wspomniane
w rozdziale 5.2). Przyktad buforéw w postaci pierscieni, o granicy zbudowanej z od-
cinkow tgczacych punkty rownoodlegte od obiektu analizowanego przedstawiono na
ryc. 5.10.

Dzigki buforowaniu mozliwe jest uzyskanie odpowiedzi na pytania: ,jakie
obiekty znajduja si¢ w szukanej odlegtosci od obiektu analizowanego”, ,.ile obiektow
znajduje si¢ w tej strefie”. W dalszej kolejnosci mozliwe jest obliczenie statystyk dla
tych obiektow.
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Metody kartograficznej prezentac;ji
danych

Dane statystyczne moga by¢ prezentowane na mapach na wiele sposobow.
Wiasciwy dobor kartograficznej metody prezentacji do przedstawienia posiadanych
danych, a takze wtasciwe okreslenie pol odniesien przestrzennych dla tych danych,
umozliwig poprawne przedstawienie danych statystycznych. W przeciwnym wypad-
ku obraz statystyczny moze by¢ niewtasciwie odzwierciedlony na mapie, a nawet
wrecz zafatszowany. Znajomos¢ podstawowych zasad wykonywania map statystycz-
nych pozwala na uniknigcie bledow przy ich opracowywaniu.

Nie nalezy takze zapominac, ze mapy statystyczne, nawet te najprostsze, sg za-
wsze mapami, a nie ,ilustracjami”, czy ,,wykresami” (jakie to okreslenia w odnie-
sieniu do nich sg niestety spotykane); sg integralng czescig kartografii, wobec czego
prawa i zasady kartografii rzadza metodami kartograficznej prezentacji danych staty-
stycznych.

6.1. Metody i formy prezentacji danych na mapach

W kartografii, na przestrzeni lat, ustalone zostaty pewne metody rejestrowania
danych i odnoszenia ich do przestrzeni geograficznej. Powoduje to, ze kazda mapa
opracowywana jest w okreslonej konwencji taczacej tres¢, ktora ma przekazac, z for-
mg graficzng, ktora zostata na niej zasto-

sowana — sg to metody prezentacji karto-
graficznej oraz formy prezentacji karto-
graficzne;j.

Metoda prezentacji kartogra-
ficznej to caty powtarzalny tryb poste-
powania prowadzacy do przedstawienia
na mapie zatozonej tresci (informacji)
w sposob mozliwy do poprawnego od-
czytu przez odbiorce mapy (uzytkow-
nika). Obejmuje ona catosciowe opra-
cowanie informacji — od jej pozyskania
w postaci danych wyjsciowych (np. da-
nych statystycznych), poprzez analizg
i przetworzenie tych danych do postaci

Kazda mapa opracowywana jest w okre-
slonej konwencji laczacej tres¢, kto-
rg ma przekaza¢, z formg graficzna,
ktora zostata na niej zastosowana — sg
to metody prezentacji kartograficznej
oraz formy prezentacji kartograficznej.
Metoda prezentacji kartograficznej to
powtarzalny tryb postepowania prowa-
dzacy do przedstawienia na mapie tresci
(informacji) w sposob mozliwy do po-
prawnego odczytu przez odbiorce mapy.
Forma prezentacji kartograficznej to
graficzny wynik powyzszego dziatania,
czyli opracowana mapa.
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uzytecznej przy opracowywaniu mapy, po przedstawienie ich (zwizualizowanie) na
mapie w okres§lonej postaci (zob. ryc. 6.1).

przedstawienie forma
(wizualizacja) » prezentacji

dane wyjsciowe » transformacja » dane »
danych kartograficznej

(zrodtowe) danych przetworzone

|:| etapy wykonywane przez osobe opracowujgcg mape (dziatania)

|:| przetwarzana informacja (dane)

Ryec. 6.1. Schemat kartograficznych metod prezentacji (na podstawie: J. Korycka-Skorupa
Od danych do mapy. Czes¢ I, s. 92).

Forma prezentacji kartograficznej to graficzny wynik powyzej opisanego
dziatania, czyli opracowana mapa (a precyzyjniej: znaki na mapie prezentujace przy-
pisane im tresci). Obecnie forme (gotowa mape) nazywa si¢ czesto tak samo lub po-
dobnie jak metode, ktorg wykorzystano do jej opracowania, np. kartodiagram (forma)
— kartodiagram (metoda); mapa kropkowa (forma) — metoda kropkowa (metoda). Do
kazdej formy prezentacji kartograficznej prowadzi wybrana metoda prezentacji kar-
tograficznej — mozna powiedzie¢, ze metoda prezentacji to operacje przeprowadzone
na zbiorze danych, za$ forma prezentacji to obraz graficzny tych danych.

Warto tu nadmieni¢, ze w réznych opracowaniach z zakresu kartografii terminy
‘metoda prezentacji kartograficznej’ i ‘forma prezentacji kartograficznej’ sg stosowa-
ne zamiennie.

Dane wyjsciowe (zrodlowe) to dane pozyskane na potrzeby konkretnej mapy.
Moga to by¢ dane pomierzone, jednak czesciej sg to dane zaczerpnigte z bazy danych,
rocznika lub innej publikacji statystycznej, a takze ze wszelkich innych publikacji,
w tym map.

W wyniku transformacji (przetworzenia) danych z danych wyjsciowych otrzy-
mujemy dane przetworzone. Transformacja ta musi by¢ dokonana z mysla o konkret-
nej metodzie prezentacji, jaka ma by¢ zastosowana na opracowywanej mapie. Czgsto
te same dane mozna tak przetworzy¢, aby mozna je bylo przedstawi¢ za pomocg roz-
nych form prezentacji kartograficznej. Przy opracowywaniu map wykorzystuje si¢
takze dane nieprzetworzone (np. pozyskane z rocznika statystycznego) — ma to miej-
sce wtedy, kiedy takie dane wyjsciowe (zrodtowe) sg juz podane w odpowiedniej po-
staci dla danej formy prezentacji kartograficznej. Na tym etapie mozna zadecydowacé
takze o sposobie odniesienia danych (punktowym, liniowym, powierzchniowym),
o charakterze danych (wzglgdne lub bezwzgledne), o sposobie ujecia danych (ciagte,
skokowe). Jest to ogodlnie ujmujac selekcja, porzadkowanie, klasyfikacja i uogdlnie-
nie zebranych danych wyj$ciowych.

Wizualizacja danych to proces przeniesienia opracowanych danych na mapg
z wykorzystaniem poprawnie dobranych znakéw kartograficznych i rozmieszczenie
ich w odpowiednim odniesieniu przestrzennym. Istotnym elementem jest tu wybor
znakow graficznych — punktowych, liniowych, powierzchniowych. Dla znakéw tych
mozna zastosowaé roézne rozwigzania graficzne, ktore sa osiggane poprzez zastosowa-
nie zmiennych graficznych (nazywanych takze zmiennymi bertinowskimi lub zmien-
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nymi wizualnymi; zalicza si¢ do nich: ksztalt, wielkosc¢, kolor, jasno$é, orientacjg, ziar-
nistos¢). W wyniku tego etapu otrzymujemy forme prezentacji kartograficznej, czyli
mapg. Nieodlacznym elementem mapy powstajacym w etapie wizualizacji jest legenda
(objasnienie uzytych znakow), poprzez ktora przekazywana jest informacja o sposobie
przedstawienia zjawiska na mapie, co warunkuje poprawne odczytanie tej mapy.

Kazda mapa, w tym statystyczna, postuguje si¢ zestawem podstawowych $rod-
koéw graficznych, jakimi sg znaki kartograficzne. Znaki te nast¢pnie mozna rozroézniac
ksztattem, wielkos$cia, barwa, orientacja, itp. (sa to zmienne graficzne), dzieki czemu
mozna uzyska¢ w praktyce nieograniczone spektrum znakow do wykorzystania na
mapach. W poszczeg6lnych formach prezentacji kartograficznej korzysta si¢ z tych
wlasciwosci znaku kartograficznego — dzigki temu mozna uzyskac jego postaé, ktora
w danym przypadku jest najkorzystniejsza.

6.2. Jakosciowe i ilosciowe metody prezentacji kartograficznej

Metody prezentacji kartograficznej, pomimo Ze sg stosowane od dawna, nie do-
czekaly si¢ jednolitej, powszechnie akceptowanej klasyfikacji. Autorzy opracowan
z zakresu kartografii stosujg podziaty nieco si¢ od siebie roznigce, wydzielajac lub
pomijajac niektore metody lub ich modyfikacje. Takze klasyfikacje stosowane w r6z-
nych krajach czgsto roznig si¢ migdzy

sobg — dotyczy to zwlaszcza klasyfikacji ~Metody prezentacji  kartograficznej

anglo-amerykanskich do$¢ istotnie od-
biegajacych od stosowanych np. w Pol-
sce lub Niemczech (stad czesto w pro-
gramach GIS stosowane sg inne nazwy
metod i inne ich wydzielanie niz to, do
ktorych jestesmy przyzwyczajeni w kra-
ju). Ponadto czgsto trudno precyzyj-
nie wyznaczy¢ granice poszczegdlnych
metod, poniewaz niekiedy ich odmiany
ptynnie przechodza w siebie.

Przy wydzielaniu poszczegdlnych
metod prezentacji kartograficznej brane
pod uwage sa rozne kryteria — mozna je
podzieli¢ na te, ktore wiaza si¢ z ope-
racjami przeprowadzanymi na danych
(czyli z etapem transformacji) i takie,
ktore bezposrednio sa zwigzane z etapem
wizualizacji. Do pierwszej grupy mozna
zaliczy¢ m.in. takie kryteria jak sposob

mozna podzieli¢ na dwie gtdéwne grupy.
Pierwsza stanowig metody jakosciowe,
w ktorych nacisk potozony jest na roz-
roznienie obiektow lub ich kategorii,
a nie na wielkosci tych obiektow, czy
ich hierarchizacje. Zalicza si¢ do nich:
metode sygnaturowa, metode choro-
chromatyczng i metode zasiegow. Druga
grupe metod prezentacji kartograficznej
stanowig metody ilosciowe, w ktorych
wyrazona jest relacja pomigdzy zmien-
nosciag w przestrzeni, a zmiennoscig na-
tezenia kartowanego zjawiska, przewaz-
nie mierzonego liczbowo. Do metod ilo-
$ciowych zaliczane sa: metoda kropko-
wa, metoda izolinii, metoda kartogramu
oraz metoda kartodiagramu, przy czym
metody te posiadajg liczne modyfikacje.

wystepowania zjawiska (ciagly, czesciowo ciagly, dyskretny), charakterystyke zja-
wiska, do drugiej grupy np. odniesienie do elementdéw graficznych na mapie (znaki
kartograficzne punktowe, liniowe, powierzchniowe), odniesienie do kartowanych zja-
wisk i zdarzen (do punktow, linii, powierzchni).
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W niniejszej publikacji przyjety zostat, najbardziej rozpowszechniony w Polsce,
podzial zastosowany przez Lecha Ratajskiego w podreczniku Metodyka kartografii
spoteczno-gospodarczej, powielany przez innych autorow, w tym m.in. w podregczni-
ku Wprowadzenie do kartografii i topografii z 2006 roku. Dzieli on metody prezenta-
cji kartograficznej na dwie grupy, a w ich ramach na poszczegdlne metody (por. ryc.
6.2). Te dwie podstawowe grupy to metody jakosciowe i metody ilosciowe.

METODY PREZENTACJI
KARTOGRAFICZNEJ

T

METODY METODY
JAKOSCIOWE ILOSCIOWE
metoda metoda ch";fg%ﬂfo_ metoda metoda metoda metoda
sygnaturowa zasiegow matyczna kropkowa izolinii kartogramu || kartodiagramu

Ryc. 6.2. Schemat podziatu metod prezentacji kartograficznej (wg L. Ratajskiego).

Metody jako$ciowe sa metodami, w ktorych nacisk polozony jest na rozroz-
nienie obiektow lub ich kategorii, a nie na wielkosci tych obiektow, czy ich hierar-
chizacj¢. Sa to podstawowe metody stosowane w kartografii od samego poczatku jej
istnienia. Przy zastosowaniu odpowiednich znakow pozwalaja one na rozréznienie
poszczegdlnych obiektow (np. dwoch jezior), lub klas obiektow (np. lotnisk od por-
tow morskich). W metodach tych istotne jest wskazanie i rozréznienie konkretnych
obiektow, a nie ich charakterystyk ilosciowych (np. wielkosci). Do metod tych za-
liczana jest metoda sygnaturowa, majaca odniesienie do punktdéw i linii, oraz dwie
metody majace odniesienie do powierzchni — metoda chorochromatyczna i metoda
zasiegow (czasami traktowane jako jedna metoda powierzchniowa).

Druga grupe metod prezentacji kartograficznej stanowia metody iloSciowe.
W metodach tych wyrazona jest relacja pomigdzy zmiennos$cig w przestrzeni, a zmien-
nos$cig natezenia lub wielkosci kartowanego zjawiska, przewaznie mierzonego licz-
bowo. Metody te pozwalaja na przedstawienie na mapach wartosci danego zjawiska
— konkretnych wartosci dla danego obiektu lub tez przedziatu wartosci, w ramach kto-
rej znajduje si¢ dany obiekt. Do metod ilo$ciowych zaliczane sa: metoda kropkowa,
metoda izolinii, metoda kartogramu oraz metoda kartodiagramu, przy czym metody
te posiadajg liczne modyfikacje.

Kazde z przedstawien ilosciowych (poza metoda kropkowsa) moze zosta¢ zre-
dukowane do poziomu porzadkowego, w ktérym warto$ci zjawiska przedstawiane
sg w klasach porzadkowych (np. okreslenie: ,,maly”, ,,$redni”, ,,duzy” dla przedsta-
wionych na mapie osrodkow przemystowych bez podawania konkretnych wartosci
liczbowych charakteryzujacych dany osrodek). Mozna je nazwa¢ metodami porzad-
kowymi, przy czym ich forma prezentacji bedzie taka sama jak forma prezentacji dla
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odpowiedniej metody ilosciowej. Rowniez metody jakoSciowe moga by¢é w pewnych
przypadkach rozbudowane do skali porzadkowej (np. podziat drég na: ,,gtdéwne”,
»drugorzedne” i ,,pozostate”), zachowujac jednak forme prezentacji metod jakoscio-
wych. Przyporzadkowanie metod porzadkowych do metod jakosciowych lub iloscio-
wych jest dyskusyjne, niekiedy traktowane sg one jako osobna grupa metod.

Nalezy takze nadmienic¢, ze metody jakosciowe i ilosciowe moga podlegac istot-
nym modyfikacjom, w wyniku ktoérych otrzyma si¢ metody, ktore mozna by nazwaé
hybrydowymi — posiadajg one cechy réznych metod i niekiedy jest je trudno konkret-
nie zaklasyfikowac.

Przy opracowywaniu map statystycznych przewaznie wykorzystywane sa me-
tody ilosciowe, ktorymi mozna przedstawi¢ na mapie konkretne dane statystyczne.
Niemniej metody jako$ciowe sg takze stosowane — najczesciej do przedstawiania in-
formacji uzupehiajacych (np. tresci podktadowej map statystycznych, na ktorg moga
sktada¢ si¢ gtéwne miejscowosci, gldéwne szlaki komunikacyjne, granice administra-
cyjne, gtdéwne elementy hydrografii, itp.), moga by¢ nimi prezentowane takze wyniki
ro6znych klasyfikacji (np. obszary o dominujgcych cechach miejskich lub wiejskich).

W dalszej czesci rozdzialu omowione zostang podstawowe metody prezentacji
kartograficznej. Wigkszos¢ metod zostanie przedstawiona w miar¢ skrotowo, szerzej
potraktowane zostang zas dwie metody najpowszechniej stosowane na mapach staty-
stycznych opracowywanych na podstawie danych dostarczanych przez statystyke pu-
bliczng — metoda kartogramu i metoda kartodiagramu. W sposob szczegdlny zasady
poprawnego wykonywania map tymi dwoma metodami powinny zosta¢ przyblizone
statystykom, ktorzy, pomimo ze przewaznie nie mieli mozliwosci odbycia odpowied-
niego kursu z kartografii, czgsto w zakresie swoich obowigzkow majg opracowywa-
nie map statystycznych.

6.3. Metody jakosciowe
6.3.1. Metoda sygnaturowa

Jedng z najstarszych i zarazem najbardziej rozpowszechniong metoda jest me-
toda sygnaturowa. Polega ona na zastosowaniu sygnatur do przedstawienia potoze-
nia obiektow lub ich grup i rozréznienie tych obiektow. Na podstawie tej metody
mozna takze stwierdzi¢, czy dwa obiek-
ty nalezg do tej samej grupy obiektéw = Metoda sygnaturowa polega na zastoso-
(np. rzeki), czy do réznych (np. rze- waniu sygnatur do przedstawienia poto-
ki i drogi). W metodzie tej sygnatury = zenia obiektow lub ich grup, a takze do
umieszczone na mapie zazwyczaj od-  rozroznienia tych obiektow —na podsta-
powiadaja geograficznemu potozeniu  wie tej metody mozna takze stwierdzic,
przedstawianych obiektow, jednak w za- ~ czy dwa obiekty naleza do tej samej
leznosci od skali opracowania sygnatura — grupy obiektow, czy do roznych. W za-
moze wskazywaé dokladne polozenie = leznosci od elementu, do ktorego sie od-
danego obiektu lub tylko jego potozenie  nosza, mozna wyrdzni¢ sygnatury punk-
przyblizone. Natomiast posta¢ graficzna  towe i liniowe.
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Patac zabytkowy
Kosciot zabytkowy
Cerkiew prawostawna
Cerkiew unicka i greckokatolicka
Cerkiew neounicka
Synagoga
Zabytek architektury obronnej
Grodzisko
Miasto
radecznica Sanktuarium religijne
----- Granica powiatu
——— Droga gtébwna
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Ryec. 6.3. Przyktad zastosowania metody sygnaturowej — turystyka kulturowa
w wojewodztwie lubelskim (zrédto: Statystyczny atlas wojewodztwa lubelskiego 2012,
Urzad Statystyczny w Lublinie, 2014).

sygnatur zroznicowana jest ze wzgledu na r6zna charakterystyke jakosciowa przed-
stawianych obiektow lub ich grup (ryc. 6.3 1 6.4). Metoda ta, jako podstawowa, sto-
sowana jest m.in. na mapach topograficznych, ogolnogeograficznych, samochodo-
wych, turystycznych (ryc. 6.3), ale takze moze by¢ stosowana np. na mapach gospo-
darczych, czy innych mapach o specjalistycznej tematyce (ryc. 6.4). W wigkszosci
przypadkow nie jest ona jednak wykorzystywana samodzielnie, tylko w potgczeniu
z metodg chorochromatyczng i metodg zasiegow, ktorymi przedstawiane sg obiekty
odniesione do powierzchni.

Sygnatury s3g to stosowane na mapie znaki, ktore symbolizujg poszczegdlne
obiekty, grupy obiektow, badz kategorie obiektow. W zaleznosci od elementu, do kto-
rego odnoszg si¢, mozna wyrdzni¢ sygnatury punktowe i liniowe.

Sygnatury punktowe stosowane sg przewaznie w odniesieniu do niewielkich
obiektow powierzchniowych, ktérych wielko$¢ w skali mapy jest z reguty mniejsza
od wielko$ci sygnatury. Mowimy w takim przypadku o odniesieniu punktowym sy-
gnatury. Sygnatury punktowe mogg by¢ zréznicowane graficznie. Przewaznie grupuje
si¢ je w (ryc. 6.5):
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e sygnatury geometryczne, najbardziej uproszczone, majace postaé figur geo-
metrycznych;
e sygnatury symboliczne, majace ksztatt symboli kojarzacych si¢ z przedsta-
wianym zagadnieniem,;
e sygnatury obrazkowe nawigzujace formg do wygladu reprezentowanego
obiektu;
e sygnatury literowe, kiedy dany obiekt przedstawiany jest na mapie sama literg
lub literg w potaczeniu z prostg figurg geometryczna.
Wyrdznianie tych grup sygnatur jest dos¢ umowne i czasami trudno jest jedno-
znacznie stwierdzi¢, do ktdrej z grup nalezy dang sygnature zaliczy¢.
Warto tu zauwazyC, ze za postacig graficzng sygnatur stoi ich intuicyjnosé
1 tatwos¢ rozpoznawania. Latwiej kojarzone sg znaki majace ksztatt nieco bardziej
skomplikowany, gdyz dobrze oddaja obiekt, ktory symbolizujg. Mapa z sygnaturami
o prostych, geometrycznych ksztattach wymaga korzystania z legendy w wickszym
zakresie, poniewaz znaki te nie sg tak intuicyjne.

miasto

cze$¢ miasta
wie$

czesé wsi
kolonia wsi
przysiotek wsi
kolonia

cze$¢ kolonii
osada

osada lesna

»>»0 02 adadpoeON

——— granice gmin i miast

0
L

Ryc. 6.4. Przyktad zastosowania mapy sygnaturowej — rozmieszczenie urzgdowo nazwanych
miejscowosci wedlug ich rodzaju w powiecie garwolinskim (opracowanie wtasne na
podstawie danych panstwowego rejestru nazw geograficznych, stan na 18 stycznia 2016 r.).
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sygnatury geometryczne . kopalnia wegla
sygnatury symboliczne x lotnisko

ot
sygnatury obrazkowe h fabryka
sygnatury literowe E parking

Ryec. 6.5. Rodzaje sygnatur punktowych (opracowanie wilasne).

Sygnatury liniowe stosowane sag w odniesieniu do obiektow liniowych, takich jak
rzeki, drogi, koleje, granice, linie energetyczne, itp. Przebieg sygnatury liniowej powi-
nien odpowiada¢ przebiegowi przedstawianego obiektu (z uwzglednieniem uproszczen
ksztattu i przesuni¢¢ wynikajacych ze skali mapy i zasad generalizacji kartograficzne;).
Pomimo ze sygnatury liniowe mozna ze wzgledu na ich ksztalt pogrupowac analogicz-
nie jak sygnatury punktowe, to w praktyce stosowane sa niemal wytacznie sygnatury
geometryczne i symboliczne (ryc. 6.6), przy czym granica pomig¢dzy tymi dwoma gru-
pami jest jeszcze bardziej zatarta niz w przypadku sygnatur punktowych.

sygnatury geometryczne

H H linia kolejowa dwutorowa

_____________ Sciezka
/'\/b'\/— rzeka

granica administracyjna

sygnatury symboliczne

linia kolejowa

droga szybkiego ruchu

kanat

e e © ] @ e 0 granica panstwa

Ryec. 6.6. Przyktady sygnatur liniowych (opracowanie wilasne).

Na przyktadowej mapie prezentujacej obiekty turystyczne w wojewodztwie lu-
belskim (ryc. 6.3) sygnaturami punktowymi oznaczone zostaly obiekty zabytkowe
(osiem réznych sygnatur symbolicznych) i miasta (sygnatury geometryczne), nato-
miast sygnaturami linowymi oznaczono granice, drogi i rzeki (sygnatury geometrycz-
ne). W przypadku za$ mapy rozmieszczenia miejscowosci wedtug ich rodzaju w po-
wiecie garwolinskim (ryc. 6.4), do oznaczenia miejscowosci wykorzystane zostaty
sygnatury punktowe (dziesi¢¢ rdéznych sygnatur geometrycznych), zas sygnaturg li-
niowg geometryczng oznaczono granice (gmin i miast).
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Znakami zaliczanymi do sygnatur sg takze strzatki ruchu (strzatki kierunkowe).
Stuzg one do przedstawiania przemieszczania danego zjawiska. Wskazujg potozenie
i kierunek przemieszczania, czasami mozna oznaczy¢ nimi rowniez zasieg przemiesz-
czanego zjawiska (np. pradéw morskich).

Metoda sygnaturowa zaliczana jest do jakosciowych metod prezentacji karto-
graficznej, czyli umozliwiajacych jedynie rozrdéznianie obiektow Iub ich grup, bez
podawania charakterystyk ilo§ciowych tych obiektow innych niz bezposrednio moz-
liwe do odczytania z polozenia sygnatur (np. dlugos¢ drogi obliczona na podstawie
pomiaru dlugosci jej sygnatury; liczba miejscowosci na danym obszarze okre$lona
na podstawie zliczenia liczby sygnatur przedstawiajacych te miejscowosci). Jednak
w pewnych przypadkach metoda ta pozwala takze na prezentacj¢ zjawisk ilosciowych.
Stuza do tego sygnatury ilo§ciowe, w ktorych, wykorzystujac np. wage optyczng po-
szczegoOlnych znakow (tj. ich wielkos$¢, zroznicowanie graficzne, kolorystyke), mozna
poszczegbdlnym sygnaturom przyporzadkowac okreslone wartosci liczbowe (jednak
tylko w skali skokowej, tj. w przedzialach). Powszechnie tego typu sygnatury wy-
korzystywane sg przy prezentowaniu miejscowosci — poszczegolne klasy wielkosci
miast i wsi oznaczane sg osobnymi sygnaturami, stanowigcymi pewien logiczny ciag
graficzny, ktory mozna uszeregowaé od reprezentujacego najmniejsze wartosci do
reprezentujagcego wartosci najwicksze (ryc. 6.7).

miasta:

powyzej 1 000 000 mieszkancow
od 500 000 do 1 000 000 mieszk.
od 100 000 do 500 000 mieszk.
od 50 000 do 100 000 mieszk.
od 10 000 do 50 000 mieszk.

o 0 © @ [0 [=]

ponizej 10 000 mieszk.

porty o obrotach tadunkowych:

powyzej 10 min ton
od 1 min do 10 min ton

té’ ponizej 1 min ton

Ryc. 6.7. Przyktady sygnatur iloSciowych (opracowanie wlasne).

W odroznieniu od diagramow skokowych, takze stosowanych na mapach (zob.
rozdzial 6.7.5.1), wielko$¢ sygnatur ilosciowych nie jest proporcjonalna do wartosci
statystycznej zjawiska przedstawianego ta sygnatura — okreslenie wartosci zjawiska
przyporzadkowanego poszczegolnym sygnaturom jest wytacznie umowne. Sygnatury
ilo$ciowe czasami klasyfikowane sg jako osobna, pelnoprawna metoda ilosciowa.
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Stosowanie metody sygnaturowej wy-
maga dos¢ dobrej znajomosci zasad
redakcji kartograficznej — zarowno po-
prawne]j generalizacji tresci, jak i po-
prawnego doboru grafiki zastosowanych
znakow. Generalizacja tresci dotyczy
zarowno selekcji obiektow niezbednych
1 pominigciu pozostatych, uogdlnienia
ich charakterystyk, jak i uproszczenia
ksztattow.

W  praktyce stosowanie metody
sygnaturowej wymaga dos¢ dobrej zna-
jomosci zasad redakcji kartograficzne;j.
Dotyczy to z jednej strony poprawnej
generalizacji tresci, za$ z drugiej — po-
prawnego doboru grafiki zastosowanych
znakow. Przy czym generalizacja tresci
dotyczy tu zarowno wyboru obiektow
(czyli selekcji obiektéw niezbednych
i pominigciu pozostalych), uogolnienia
ich charakterystyk (np. poprzez zgrupo-

wanie w klasy), jak 1 uproszczenia ksztattow. Natomiast poprawny dobor grafiki musi
uwzgledniac¢ czytelno$¢ i rozréznialno$¢ sygnatur potgczona z ich pogladowoscia
oraz ich logiczne grupowanie i zachowanie hierarchicznos$ci ich uporzadkowania.
Opracowujac redakcyjnie mape wykonana metoda sygnaturowa nie nalezy
zapomina¢ o dotaczeniu do niej legendy. W legendzie powinny by¢ uwzglednione
wszystkie sygnatury uzyte na mapie z ich jednoznacznym objasnieniem. Sygnatury te
ponadto powinny by¢ logicznie uszeregowane (np. tematycznie). Jedynie w przypad-
ku, gdy metode sygnaturowa wykorzystuje si¢ do przedstawienia tresci podktadowe;,
mozliwe jest pomini¢cie w legendzie objasnienia sygnatur, o ile mozna zatozy¢, ze sa

one oczywiste dla odbiorcy (np. opis znaku rzeki, znaku granic wojewddztwa).

6.3.2. Metoda chorochromatyczna

Czesto spotykang na mapach jest metoda chorochromatyczna, nazywana takze
metodg powierzchniowa lub metoda barwnego tla. Ma ona odniesienie powierzch-
niowe, a przedstawi¢ nig mozna tylko informacje na poziomie jakosciowym, czyli

Metoda chorochromatyczna ma odnie-
sienie powierzchniowe. Przedstawia si¢
nig informacje na poziomie jakoscio-
wym. W metodzie tej caty prezentowa-
ny na mapie obszar przyporzadkowany
jest do poszczegolnych obiektow po-
wierzchniowych, ich grup lub katego-
rii. Opracowujagc mape¢ metodg choro-
chromatyczng nalezy zwrdci¢ uwage
na odpowiedni dobdér barw oraz po-
prawnie wykonang generalizacje ksztal-
tow. Mapy wykonane ta metoda moga
W miare prosty sposob ilustrowaé wyni-
ki dos¢ skomplikowanych badan.

jedynie stwierdzi¢ roznice lub podobien-
stwo miegdzy przedstawionymi obszara-
mi. W metodzie tej caty prezentowany na
mapie obszar przyporzadkowany jest do
poszczegdlnych obiektow powierzchnio-
wych, ich grup lub kategorii (jednostki
odniesienia). Przewaznie nie ma tu ob-
szarow zachodzacych na siebie (stoso-
wana jest zasada rozlgczno$ci), ani ob-
szar6w nigdzie nieprzyporzadkowanych
(ryc. 6.8, 6.9 1 6.10) — kazda jednostka
odniesienia przedstawiona na mapie ma
nadang jej jedng cech¢ zgodng z przyje-
ta klasyfikacja. Granice tych jednostek
odniesienia (obszaréw) zalezne sg od
rozmieszczenia kartowanego zjawiska —

mogg one wynika¢ bezposrednio z wystgpowania przedstawianego zjawiska (obszar
np.: jeziora, miasta, lasu, wyspy — por. ryc. 6.9), wynika¢ z obowigzujagcych delimi-
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tacji (najczeSciej stosowane sg tu jednostki administracyjne — por. ryc. 6.8), moga
takze by¢ jednostkami geometrycznymi (np. sie¢ kwadratow, czyli tzw. grid — por.
ryc. 6.10).
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Ryc. 6.8. Mapa administracyjna, jako przyklad zastosowania metody chorochromatycznej
z administracyjnymi jednostkami odniesienia (opracowanie wtasne).

Przyktadami map wykonanych ta metoda sa mapy geologiczne, geomorfologicz-
ne, glebowe, ro§linnosci, uzytkowania i pokrycia terenu oraz, powszechnie spotykane
w najprzerdzniejszych publikacjach, mapy polityczne i administracyjne. Do metody
tej mozna takze zaliczy¢ mapy przedstawiajace rozne klasyfikacje jednostek admini-
stracyjnych — np. mapg¢ z zaznaczonymi roznym kolorem gminami miejskimi, miej-
sko-wiejskimi i1 wiejskimi. Cze¢sto metoda chorochromatyczna wykorzystywana jest
jako tto dla metody sygnaturowej — w taki sposdb wykorzystywana moze by¢ np. na
mapach ogolnogeograficznych, turystycznych lub samochodowych.

W metodzie tej do rozroznienia poszczegdlnych obszaréw najczesciej wykorzy-
stuje si¢ barwe (kolor, jasno$¢ i nasycenie, przy czym nie nalezy stosowaé zr6znico-
wania samg jasnoscia, gdyz sugerowac to moze wydzielenia w skali porzadkowe;j).
Mozna tu zastosowac rowniez desen, za§ w przypadku bardziej skomplikowanych
wydzielen taczy si¢ oba sposoby. Istniejg takze modyfikacje, gdy barwa oznacza si¢
(podkolorowuje) jedynie granice przedstawionych jednostek, cate ich wnetrze po-
zostawiajac bez wypehienia (tu przyktadem sg mapy polityczne publikowane przez
magazyn National Geographic). W skrajnym przypadku w metodzie chorochroma-
tycznej w ogoble nie stosuje si¢ barwy i desenia — jednostki wyrdzniane sa tylko ich
granicami i odpowiednimi opisami kazdej z jednostek.
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Zabudowa (zwarta, gesta lub luzna) 0 500 m
Tereny pod drogami i kolejami
Tereny lesne lub zadrzewione

Tereny upraw trwatych

Tereny roslinnosci trawiastej i upraw rolnych
Inne tereny niezabudowane

Wody

Ryec. 6.9. Mapa uzytkowania terenu, jako przyktad zastosowania metody chorochromatycznej
z naturalnymi jednostkami odniesienia (opracowanie na podstawie: Mapa topograficzna
w standardzie TBD 1:10000, ark. M-34-93-A-d-2 Sanok, Urzad Marszatkowski
Wojewodztwa Podkarpackiego, Gtowny Geodeta Kraju, 2009).

W metodzie chorochromatycznej poszczegdlne barwy (desenie) mogg miec
przypisane okre$lone znaczenie (np. zielen — ,,las”, braz — ,,zabudowa miejska’) lub
nie mie¢ takiego znaczenia, a jedynie stuzy¢ do rozrdznienia sgsiadujacych ze soba
obszarow (jak to ma miejsce np. na mapie administracyjnej). W tym pierwszym przy-
padku méwimy o podziale typologicznym — poszczegolnymi kolorami lub deseniami
oznaczone sg rodzaje wydzielonych obszarow (np. terasa zalewowa, terasa nadza-
lewowa, stok, dolina erozyjno-denudacyjna wyznaczone na mapie geomorfologicz-
nej), za$§ kazda z uzytych barw i deseni oznacza konkretny typ wyznaczony w danej
klasyfikacji (ryc. 6.9, 6.10). W drugim przypadku mamy do czynienia z podziatem
odrozniajagcym — stosuje si¢ go dla obszarow nalezacych do jednego rodzaju jakos$cio-
wego, wydzielanych w celach organizacyjnych (np. podziat administracyjny, podziat
statystyczny); zastosowane tu kolory (desenie) majg jedynie utatwi¢ czytelnosc, stad
taki sam znak moze by¢ zastosowany dla réznych, nie graniczacych ze soba, obsza-
row (ryc. 6.8).

Metoda ta uznawana jest za prosta do wykonania, niemniej opracowujac mape
z wykorzystaniem metody chorochromatycznej nalezy zwréci¢ uwage na odpowiedni
dobor barw oraz poprawnie wykonang generalizacje ksztattow. Mapy wykonane tg
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metodg mogg w miarg prosty sposob ilustrowac takze wyniki do$¢ skomplikowanych
badan. Przyktadem sa mapy prezentujace delimitacje obszarow funkcjonalnych wy-
konane w ramach badania identyfikacji obszarow gmin o cechach miejskich, miej-
sko-wiejskich, wiejsko-miejskich i wiejskich (ryc. 2.2) lub mapy z charakterystyka
mieszkancéw miast pod wzgledem struktury zrédet ich przychodow (ryc. 6.10).
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Ryc. 6.10. Mapa Wroctawia prezentujagca w siatce kwadratow o boku 500 m dominujace
zrodta przychodu ludnoséci w 2011 roku, jako przyktad zastosowania metody
chorochromatycznej z geometrycznymi jednostkami odniesienia (zrodto: Identyfikacja
obszarow specjalnych wewnqtrz miast wojewodzkich oraz na ich obszarach funkcjonalnych
uwzgledniajgcych sytuacje demograficzng i ekonomiczng ich mieszkancow na podstawie
analiz przestrzennych z wykorzystaniem Geographic Information System (GIS), Urzad
Statystyczny w Poznaniu, 2015).

W przypadku map wykonanych metoda chorochromatyczng przedstawiajacych
podzial typologiczny istotne jest zataczenie do nich legendy, w ktorej objasnione beda
uzyte na mapie barwy i desenie — opisane powinny zosta¢ wszystkie uwzglednione na
mapie typy wydzielen. Legend¢ mozna natomiast przewaznie pomina¢ w przypadku
mapy przedstawiajacej sam podziat odrézniajacy (np. mapa administracyjna).

6.3.3. Metoda zasiegow

Metode zasiggdéw mozna uzna¢ za swoista modyfikacja metody chorochroma-
tycznej — obie metody sg stosowane do kartograficznej prezentacji zjawisk o odniesie-
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niu do powierzchni i obie stuzg do przed-
stawiania informacji tylko na poziomie
jakosciowym (przez niektorych autorow
sa one wrecz traktowane tacznie, jako
jedna metoda powierzchniowa). Metoda
zasiggow polega na oznaczaniu na mapie
obszaru wystgpowania danego zjawiska.
Metoda ta stosowana jest do prezentacji
na mapie obszaréw, ktore si¢ na siebie
naktadaja, badz wybranego zjawiska (lub zjawisk) powierzchniowego, nieobejmu-
jacego catego przedstawianego na mapie obszaru (np. zasigg wystepowania okreslo-
nego gatunku zwierzat) — to sg podstawowe réznice tej metody wzgledem metody
chorochromatycznej, w ktorej wydzielone obszary nie powinny si¢ naktadaé i caty

Metoda zasiggdw ma zastosowanie do
obiektow powierzchniowych. Przedsta-
wia si¢ nig informacje na poziomie jako-
sciowym. Stosowana jest do prezentacji
na mapie obszaréw, ktore sie¢ na siebie
naktadaja, badz wybranego zjawiska po-
wierzchniowego, nicobejmujacego cate-
go przedstawianego na mapie obszaru.
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Ryec. 6.11. Obszar upraw burakoéw cukrowych w Polsce w 2010 roku — przyktady
zastosowania roznych rozwigzan graficznych do przedstawienia zasiggu: A — zasigg liniowy,
B — zasigg plamowy, C — zasig¢g sygnaturowy, D — zasigg opisowy (opracowanie wlasne
na podstawie danych z Powszechnego Spisu Rolnego 2010 zamieszczonych na Portalu
Geostatystycznym GUS: udziat powierzchni zasiewoéw burakow cukrowych w powierzchni
zasiewOw ogbélem w gminach).
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przedstawiany na mapie obszar powinien zosta¢ przyporzadkowany do ktorejs z wy-
znaczonych klas.

Przy wykorzystaniu tej metody zjawisko mozna przedstawi¢ poprzez zazna-
czenie konturu jego wystgpowania (zasi¢g liniowy), zaznaczenie jego powierzchni
wystepowania barwa lub deseniem (zasigg plamowy), oznaczenie sygnaturami punk-
towymi powierzchni wystepowania zjawiska (zasi¢g sygnaturowy) lub stosujac opis
informujacy o wystgpowaniu na danym obszarze danego zjawiska (zasi¢g opiso-
wy) (ryc. 6.11). Czesto te graficzne rodzaje zaznaczania zasiggu stosuje si¢ tacznie,
zwlaszcza zasieg plamowy i sygnaturowy taczac z oznaczeniem linig granicy zasiegu.
Dla podkres$lenia przyblizonego zasiggu zjawiska mozna w zasi¢gu plamowym zasto-
sowac rozmycie jego konturow.

Zréznicowana graficznie mozliwo$¢ przedstawiania zasiegdw jest uzyteczna
w przypadku prezentowania na mapie zasiggdw wigkszej liczby wzajemnie na sie-
bie zachodzacych zjawisk. Mozna wtedy cze$¢ zasiegow oznaczy¢ liniowo, czesé
powierzchniowo (jedne barwa, inne deseniem), kolejne sygnaturami, a jeszcze inne
opisem (ryc. 6.12). Warto tu zauwazy¢, ze szczegdlowos¢ prezentacji zalezy od dobo-
ru §rodkow graficznych — w przypadku zasiggu liniowego i plamowego granice wy-
stepowania zjawiska mozna przedstawi¢ bardzo szczegotowo, w przypadku zasiegu
sygnaturowego w miar¢ szczegodtowo, o ile wielko$¢ znaku elementarnego zostanie
odpowiednio dobrana, za§ w przypadku zasiegu opisowego najmniej szczegdlowo
(cho¢ to takze zalezy od wielkos$ci opisu).
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Ryec. 6.12. Przyklad zastosowania zasiegéw zréznicowanych graficznie (opracowanie wlasne).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w granicach zaznaczonego zasiggu zjawisko moze
wystepowac w sposob ciagly, wyspowy lub dyskretny. Moze to by¢ faktyczny zasieg
danego zjawiska (np. zasieg klimatu monsunowego — w o0znaczonym zasi¢gu mamy
do czynienia z tym klimatem) lub zasieg wzgledny (np. zasigg wystepowania danego
gatunku — na danym obszarze odnotowano dany gatunek, jednak nie znaczy to, ze jest
on wszedzie tam spotykany).
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Jezeli na mapie wykonanej metoda zasiggu przedstawiony jest zasieg wyste-
powania jednego zjawiska, mozna pomina¢ legende do takiej mapy, o ile z jej tytulu
wynika, co zostato na niej przedstawione. Legenda zbedna jest takze w przypadku
zasiggow opisowych. W pozostatych przypadkach w legendzie nalezy umiesci¢ wzo-
rzec (lini¢, powierzchnig, desen) znakow uzytych do przedstawienia na mapie po-
szczegblnych zasiegow, przy czym w przypadku zasiegu oznaczonego linig, z opisu
w legendzie musi jednoznacznie wynikaé, po ktdrej stronie tej linii wystepuje dane
zjawisko.

6.4. Metoda kropkowa

Metoda kropkowa jest w sensie graficznym modyfikacja metody sygnaturowe;j
punktowej. W metodzie sygnaturowej sygnatura punktowa oznacza jeden obiekt
(miasto, wies$, droge), za§ w metodzie kropkowej jeden znak odpowiada pewne;j licz-

bie obiektow lub okreslonej wartosci zja-

Metoda kropkowa polega na prezenta-
cji rozmieszczenia zjawiska za pomoca
znakow (nazwanych umownie kropka-
mi), ktérym przypisane zostaty okreslo-

wiska, np. 50 domow, 100 oséb, 200 ha
upraw. Jest to zatem metoda, za pomoca
ktorej przedstawiane sg charakterystyki
ilosciowe kartowanego zjawiska — moz-

ne wartosci liczbowe. Jest to zatem me-
toda, ktora przedstawia charakterystyki
ilo$ciowe kartowanego zjawiska.

na nig przedstawia¢ jedynie dane bez-
wzgledne. Najczesciej jest ona stosowana
do przedstawienia tematow zwigzanych
z ludno$cig i rolnictwem.

Nazwa metody nawigzuje do tego, ze przewaznie stosuje si¢ w niej znaki w po-
staci kropek (matych kotek). Jednak kropka, jako znak graficzny, jest tu pojeciem
umownym i mozna stosowac takze znaki o innych ksztattach. Podobnie, jak w przy-
padku sygnatur, moga to by¢ proste znaki geometryczne (np. kwadraty, trojkaty),
znaki symboliczne, a takze znaki obrazkowe — niemniej, niezaleznie od ksztattu, znak
ten w tej metodzie zawsze nosi nazwe ,.kropki”. Z praktycznego punktu widzenia
najlepiej jest jednak, gdy stosowane sg znaki o ksztalcie jak najprostszym (ryc. 6.13).

Wartos¢ statystyczng symbolizowang przez jedng kropke nazywa si¢ waga krop-
ki. Na mapie kropkowej mozna stosowac dla wybranego zjawiska kropki o jednako-
wej wadze (np. 200 osob), jak rowniez kropki o rdznej wadze (np. 200 osob, 1000
0s6b, 5000 osob). W tym drugim przypadku nalezy stosowa¢ odpowiednie zrdzni-
cowanie wielko$¢ kropek — im wicksza waga, tym wicksza kropka. Istnieje rowniez
mozliwos¢ przedstawiania na jednej mapie wigcej niz jednego zjawiska. Tak przed-
stawione zjawiska powinny by¢ logicznie ze soba powigzane. W takim przypadku
kropki przedstawiajace poszczegolne zjawiska nalezy zrdznicowal ksztattem lub
barwa (albo oboma tymi zmiennymi graficznymi jednocze$nie). Przedstawianie wig-
cej niz jednego zjawiska metoda kropkowa zmniejsza jednak mozliwos$¢ poprawne-
go odczytania zréznicowania nat¢zenia tych zjawisk. W zwiazku z tym, nie zaleca
si¢ stosowania takiej prezentacji dla zjawisk wzajemnie rownomiernie roztozonych
na prezentowanym obszarze, ograniczajac t¢ mozliwos¢ prezentacji jedynie do zja-
wisk, ktorych rozmieszczenie pozwala na wydzielenie charakterystycznych regionow
z przewaga jednego z tych zjawisk.
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Ryec. 6.13. Przyktad zastosowania metody kropkowej wiclowagowej — mapa rozmieszczenia
ludnosci powiatu otwockiego w 2011 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: Narodowy Spis Powszechny 2011 — ludno$é
w miejscowosciach statystycznych oraz map topograficznych w skali 1:50000 wydanych
przez Gtéwnego Geodete Kraju).

Jako wage kropki mozna przyja¢ takze odsetek prezentowanej wartos$ci staty-
stycznej — np. 0,1%, 0,2%. Takie postgpowanie stosuje si¢, jezeli chcemy na ma-
pie rozmiesci¢ okreslong liczbe kropek (np. 1000, 500), a powstala w wyniku tego
mape¢ okresla si¢ mapg kropkowsa procentows. Nalezy tu zauwazy¢, ze pomimo
zastosowania opisu procentowego, kropki faktycznie odpowiadaja bezwzglednym
wartosciom zjawiska.

W zalezno$ci od prezentowanego zjawiska i skali opracowywanej mapy kropki
moga by¢ umieszczone w miejscu wystgpowania kartowanego zjawiska (wskazy-
waé w miar¢ precyzyjnie jego lokalizacje), jak rowniez moga by¢ tylko symbolem
wystgpowania zjawiska na danym obszarze, a nie wskazaniem $cistej jego lokaliza-
cji. Mozna zauwazy¢ ogo6lng zaleznos¢, ze im mniejsza skala mapy wykonywanej
metoda kropkowa, tym wigksza jest waga kropki i zmniejszone jej znaczenie loka-
lizacyjne.
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W metodzie tej wazne jest odpowiednie nadanie wagi kropce. Zbyt mata waga
powoduje, ze na mapie jest tak duzo kropek, ze moze sta¢ si¢ ona nieczytelna (krop-
ki powinny by¢ tak umieszczone, zeby byta zachowana mozliwo$¢ ich rozréznienia

W metodzie kropkowej to nie poszcze-
golne kropki przedstawiaja wielkos¢
i rozmieszczenie zjawiska, tylko zbior
wszystkich kropek umieszczonych na

i zliczenia, nie powinny zlewaé si¢ ze
soba). Z kolei, nadanie kropce zbyt duzej
wagi moze skutkowac tym, ze na mapie
bedzie zbyt mala liczba kropek do po-
prawnego oddania rozmieszczenia zjawi-

ska. Istotne tu jest takie rozmieszczenie
kropek, aby pokazywaty zmienno$¢ nate-
zenia lub rozproszenia przedstawianego zjawiska na kartowanym obszarze, a takze by
oddawaty jego geograficzne rozmieszczenie. Nalezy takze pamigtac, ze w metodzie
kropkowej to nie poszczegodlne kropki przedstawiajg wielkos$¢ i rozmieszczenie zja-
wiska, tylko zbior wszystkich kropek umieszczonych na danym obszarze. Mniejsze
lub wigksze zaggszczenie kropek informuje o zréznicowaniu natezenia kartowanego
zjawiska.

Opracowujac mape¢ kropkowa warto rozwazy¢ uwzglednienie na niej takze tresci
podktadowej, ktéra moze by¢ pomocna przy interpretacji rozmieszczenia zjawiska
przedstawianego kropkami (np. laséw i hydrografii na mapie rozmieszczenia ludno-
$Sci). Istotne przy tym jest graficzne wywazenie tla tak, aby na mapie kropki nie ginety
wizualnie.

Nalezy zaznaczy¢, ze metoda ta jest czasochlonna i opracowywana przewaznie
w sposOb manualny — jest to proces stabo zautomatyzowany, wymagajacy zmudnych
i pracochtonnych przygotowan oraz duzego udzialu redaktora, przez co trudno za
pomoca oprogramowania GIS opracowa¢ map¢ w postaci, ktorg mozna uzna¢ za po-
prawna.

danym obszarze.

Modyfikacja metody kropkowej,
w ktorej kropki sa rozmieszczane w mia-
r¢ mozliwosci topograficznie jest karto-
gramiczny sposOb rozmieszczania kro-
pek. Polega on na réwnomiernym roz-
mieszczeniu w granicach danej jednostki
terytorialnej kropek, ktorych liczba odpo-
wiada wielkos$ci zjawiska w danej jedno-
stce (ryc. 6.14). W rezultacie otrzymuje-
my w kazdej z jednostek desen, ktérego
gestos$¢ zalezy od wielko$ci samego zja-
wiska i powierzchni danej jednostki tery-
torialnej. Istotne jest tu rtOwnomierne roz-
mieszczenie kropek w ramach danej jednostki terytorialnej. Stosowane w niektorych
programach GIS losowe rozmieszczenie kropek na obszarze jednostki, przedstawia
catkowicie btedne geograficzne rozmieszczenie prezentowanego zjawiska. Rozwig-
zanie takie jest nie do przyjecia i absolutnie nie powinno by¢ stosowane na zadnych
mapach (por. ryc. 6.15).

Warto wspomnieé, ze niekiedy kartogramiczny sposob wykonania mapy kropko-
wej traktowany jest jako modyfikacja metody kartogramu zwana kartogramem cigglym

W kartogramicznym sposobie rozmiesz-
czania kropek istotne jest ich rowno-
mierne ulozenie w ramach danej jed-
nostki terytorialnej. Stosowane w pro-
gramach GIS losowe rozmieszczenie
kropek na obszarze jednostki, przed-
stawia catkowicie bledne geograficzne
rozmieszczenie prezentowanego zjawi-
ska — rozwigzanie takie jest nie do za-
akceptowania i nie moze by¢ stosowne
w mapach statystycznych.
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Ryec. 6.14. Przyktad metody kropkowej z zastosowanym kartogramicznym sposobem
rozmieszczenia kropek — mapa rozmieszczenia ludnosci Polski w 2013 roku (opracowanie
wiasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludnos$¢ wg grup wieku i ptci
w wojewodztwach).

kropkowym (por. np. L. Ratajski, Metodyka kartografii spoteczno-gospodarczej, s. 113).
Jednak ze wzgledu na to, ze przedstawiane sg nig dane bezwzgledne, a metodg karto-
gramu nalezy przedstawia¢ jedynie dane wzgledne, takie przyporzadkowanie kartogra-
micznego rozmieszczenia kropek nalezy uzna¢ za nieshuszne (por. rozdziat 6.6.6.1).

Legenda jest istotnym elementem mapy kropkowej, pozwalajacym na poprawne
odczytanie wartosci na niej przedstawionych. Legenda ta moze mie¢ prosta forme,
sprowadzajacg si¢ do pokazania znaku kropki oraz opisania, jakiej wartosci liczbowe;j
prezentowanego zjawiska odpowiada. Jezeli na mapie zastosowano kropki wielowa-
gowe lub kropkami przedstawiono wigcej niz jedno zagadnienie, to w legendzie nale-
zy zawrze¢ kazdy uzyty na mapie wzor kropki wraz z jego odpowiednim opisem (por.
legenda na ryc. 6.13). Legende mozna réwniez rozbudowaé przedstawiajac w niej
wzorce zaggszczenia kropek — w ten sposob poréwnujac wzorzec z legendy z natgze-
niem kropek na mapie mozna szybko uzyska¢ przyblizong informacj¢ o sumaryczne;j
wielkos$ci zjawiska na danym obszarze (np. plonach), a niekiedy takze dodatkowe
informacje nie wynikajace z samego sumowania kropek (np. o gestosci zaludnienia
na mapie przedstawiajgcej liczbe ludnosci).
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Ryec. 6.15. Przyktad catkowicie btgdnego rozmieszczenia kropek stosowanego w programach
GIS — mapa kropkowa wielowagowa wykonana dla tych samych danych, co przedstawione
na poprawnie opracowanej mapie przedstawionej na ryc. 6.13 (opracowanie wlasne na
podstawie mapy zamieszczonej na ryc. 6.13).

6.5. Metoda izolinii

W metodzie tej wykorzystuje si¢ izolinie do prezentacji zjawiska, czyli wykre-
$lone na mapie linie, ktore tacza punkty o jednakowej wartos$ci liczbowej prezentowa-
nego zjawiska. Metoda izolinii ilustrowane sg zjawiska wystepujace w sposob ciagly
na danym obszarze (przy czym cigglo$¢ ta moze by¢ wylacznie umowna, jak np. ge-
sto$¢ zaludnienia, lesisto$¢), charakteryzujace si¢ zmienno$cig natgzenia. Metoda ta
wykorzystywana jest zarowno do przedstawiania wartosci fizycznych (np. wysoko$¢
nad poziomem morza, temperatura powietrza, cisnienie atmosferyczne), jak i warto-
$ci teoretycznych, ktore zostaly wyinterpretowane, jako ciagte dla danego obszaru
(np. gestos¢ zaludnienia, wielko$¢ plonow, dostepnosc czasowa). Mozna nig w zwigz-
ku z tym przedstawiac¢ zarowno dane wzgledne, jak i bezwzgledne.
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Izolinie stosowane na mapach moz-
na podzieli¢ na cztery gltoéwne grupy.
Do pierwszej zaliczane sg linie izome-
tryczne. Przedstawiajg one rzeczywista
warto$¢ w danym punkcie kartowanego
zjawiska — potozenie kazdego punktu
takiej linii na mapie bezposrednio odpo-
wiada warto$ci, ktorg mozna zaobserwo-
waé w rzeczywistosci (z uwzglednieniem
przesuni¢¢ wynikajacych z zasad gene-
ralizacji kartograficznej). Najbardziej
znanym wykorzystaniem tej metody jest

W metodzie izolinii do prezentacji zja-
wiska wykorzystuje sie¢ wykreslone na
mapie linie taczace punkty o jednako-
wej wartosci liczbowej tego zjawiska.
Metoda ta prezentowane sg zjawiska
wystepujace w sposob ciagly na da-
nym obszarze (ciagltos¢ ta moze by¢
umowna), charakteryzujace si¢ zmien-
noscig natezenia. Mozna nig przed-
stawia¢ zarowno dane wzgledne, jak
i bezwzgledne.

przedstawianie na mapie izohips (czyli poziomic, zwanych takze warstwicami), poka-
zujacych uksztattowanie terenu — zarowno w postaci samych linii, jak to ma miejsce
np. na mapach topograficznych, jak i w postaci rozkolorowanych powierzchni po-
miedzy nimi, jak to ma miejsce np. na mapach hipsometrycznych (ryc. 6.16). Takze
czesto spotykany na mapach ogdlnogeograficznych jest ich odpowiednik przedsta-
wiajacy uksztattowanie dna zbiornikow wodnych, czyli izobaty.

2060 m n.p.m.
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e — |

Ryec. 6.16. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem linii izometrycznych (poziomic)
— mapa rzezby terenu fragmentu Andory (opracowanie wtasne na podstawie St.-Gaudens,
Andorre. Serie verte. 71 1:100 000. Institut Géographique National, Paris 1995).
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Drugim rodzajem izolinii sg izarytmy rzeczywiste. Powstaja one w wyniku wy-
interpolowania warto$ci zjawiska na podstawie punktow pomiarowych majacych $cisle
okreslone potozenie i ilustruja zmienno$¢ zjawisk uznanych za ciagle przestrzennie.
Oznacza to, ze przebieg linii na mapie i jej warto$¢ nie moze by¢, w odréznieniu od
linii izometrycznych, identyfikowana w terenie. Izarytmy rzeczywiste sa najczgscie]
spotykane na mapach pogodowych, gdzie na podstawie danych ze stacji meteorologicz-
nych opracowywane sg dla calego obszaru mapy rozktadu temperatur (izotermy, czyli
linie jednakowych temperatur), ci$nienia atmosferycznego (izobary), czy sumy opa-
dow atmosferycznych (izohiety) (ryc. 6.17). Izarytmy rzeczywiste sa czgsto stosowane
w opracowaniach dotyczacych geografii fizycznej, w ktorej wyrdznionych i nazwanych
jest kilkadziesigt rodzajow izarytm rzeczywistych (np. izoklina — przedstawia inklinacje
magnetyczne, izochina — czas trwania pokrywy $nieznej, izohalina — zasolenie wod,
izohela — czas trwania stonecznej pogody, izolita — migzszo$¢ warstw geologicznych).

0 50 100km
P R

Ryec. 6.17. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izarytm rzeczywistych — mapa $rednich
temperatur powietrza w 2010 roku (opracowanie wlasne na podstawie: Maty rocznik
statystyczny Polski 2011. Glowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2011).

Kolejnym rodzajem izolinii sg izoplety, czyli izarytmy teoretyczne. Podobnie
jak izarytmy rzeczywiste powstajag w wyniku wyinterpolowania warto$ci zjawiska
na podstawie posiadanych danych. Jednak dane prezentowane w ten sposob nie sg
pomierzone punktowo (w danych punktach pomiarowych), ale odnosza si¢ do catych
p6l odniesienia (np. jednostek administracyjnych, pol geometrycznych), ktdre spro-
wadza si¢ do umownych punktéw odniesienia reprezentujacych dane pole odniesienia
— przewaznie wybiera si¢ tu $rodek danego pola, jednak mogg to by¢ rowniez inne
punkty okreslone przez autora mapy. Przedstawiaja one ogolny rozktad natgzenia kar-
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towanego zjawiska (ryc. 6.18 1 6.19). Przy czym sg to konstrukcje umowne, ktorych
celem nie jest wierne przedstawienie kartowanego zjawiska, a zwrocenie uwagi na
istotne cechy przestrzennego rozktadu tego zjawiska. Izopletami mozna przedstawic
np. gestos¢ zaludnienia (linie jednakowej gestosci zaludnienia nazywane sg izoden-
sami), wielko$¢ plonow, lesistos¢ (izohyla), gestos¢ sieci rzecznej, $rednie koszty
transportu, przecietne dochody. Izarytmy teoretyczne sg czgsto stosowane w opra-
cowaniach dotyczacych zagadnien spoleczno-gospodarczych, a co za tym idzie na
mapach statystycznych. Izarytmy rzeczywiste wykreslane sg zawsze w postaci linii
o tagodnym przebiegu (zaoblonych), natomiast w przypadku izarytm teoretycznych
zalecane jest stosowanie tamanego ich przebiegu, co ma podkreslac ich teoretyczny
przebieg wyznaczony na podstawie jednostek powierzchniowych.

Metoda wykreslania izoplet na podstawie wartosci w punktach odniesienia jest
osobnym, obszernym zagadnieniem. Istnieje wiele metod interpolacyjnych, ktérych
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Ryec. 6.18. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izoplet wykreslonych na podstawie
danych dla jednostek administracyjnych — §rednie plony z hektara burakéw cukrowych w 2014
roku; izoplety wykreslono na podstawie danych dla wojewodztw (opracowanie wlasne na
podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: produkcja roslinna w wojewddztwach).

wyniki czgsto wizualnie znacznie r6znig si¢ od siebie. Wybor metody powinien by¢
podyktowany przede wszystkim tym, jakie informacje maja by¢ przekazane na wy-
nikowej mapie. W przypadku map statystycznych kluczowym jest zachowanie da-
nych dla poszczegolnych pol odniesienia, stad nie powinny by¢ stosowane metody
interpolacyjne usredniajgce wartosci punktow odniesienia (takie metody sa czesto
spotykane w oprogramowaniu GIS, jednak stuzg one do modelowania innych rodza-
jow zjawisk). Zaleci¢ tu natomiast mozna metode interpolacji liniowej na podstawie
siatki trojkatow powstatej z taczenia ze sobg sasiednich punktow odniesienia. Kazdy
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Ryec. 6.19. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izoplet wykreslonych na podstawie
danych dla pdl geometrycznych — mapa gestosci zaludnienia powiatu otwockiego w 2011 roku;
izoplety wykre$lono na podstawie danych dla siatki kwadratow o boku 2 km (opracowanie
wlasne na podstawie mapy zamieszczonej w ryc. 6.13).

z bokow tak powstatych trojkatow jest osig interpolacyjng (takie osie nie moga si¢
przecinac), na ktorej odktadane sa punkty interpolacyjne o przyjetej warto$ci izoplet.
Potozenie punktéw interpolacyjnych ustalane jest, przy zatozeniu liniowej zmienno-
$ci zjawiska, na podstawie wartosci dwoch punktow odniesienia stanowigcych krance
danej osi interpolacyjnej. Punkty interpolacyjne o tych samych wartosciach taczy si¢
ze sobg liniami uzyskujac izoplety o tych warto$ciach (por. ryc. 6.18, na ktorej izople-
ty wykreslono tg metoda).

Linie izometryczne, izarytmy rzeczywiste i izarytmy teoretyczne sa lacznie
okreslane izoliniami nat¢zenia.

Ostatnig grupe stanowig izolinie odleglosci i ruchu. Sa to wyliczone warto$ci
wskazujace odlegltosci (zarowno faktyczne, jak i np. czasowe) od danego obiektu.
Najbardziej znane sg tu ekwidystanty, czyli linie jednakowej odlegtosci (ryc. 6.20),
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czesto niezbyt fortunnie nazywane ‘buforami’ za tltumaczeniami zawartymi w niekto-
rych programach komputerowych. Ekwidystanty moga by¢ wyznaczane od punktu
(przybieraja wtedy ksztatt koncentrycznych kot), linii (moga znajdowac si¢ wtedy
zaréwno po obu stronach danej linii, np. odleglosci od drogi, jak i tylko po jednej
stronie linii, np. odleglosci od granicy), a takze powierzchni. Rowniez czgsto spo-
tykane sg izochrony, czyli linie jednakowej dostgpnosci czasowej (ryc. 6.21), ktore
przewaznie wylicza si¢ od danych punktow (np. miejscowosci), rzadziej za$ np. od
granic panstwa. Do izolinii odlegtosci i ruchu zliczane sg takze izodaty, czyli linie
jednakowej daty pojawienia si¢ (zasiegu) zjawiska na danym obszarze. Moga to by¢
linie prezentujace zjawiska cykliczne, np. pokazujace srednie daty nadej$cia tempera-
tur uyjemnych na danym obszarze, Sredni poczatek zbioréw danej uprawy lub $rednie
daty przybycia okreslonego gatunku ptaka wedrownego, a takze linie prezentujace
jednorazowe wydarzenia, np. cofanie si¢ lodowcow alpejskich, rozprzestrzenianie si¢
danej choroby, linie przebiegu frontu w poszczegolnych okresach wojny.

Ryc. 6.20. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem ekwidystant — mapa odleglosci
od granicy Polski (opracowanie wtasne).

Na mapach wykonanych metoda izolinii czesto powierzchni¢ znajdujaca sie
migdzy izoliniami pokrywa si¢ odpowiednig barwa lub deseniem, co zwieksza przej-
rzysto$¢ mapy, uwypukla przedstawione wartosci i utatwia dokonywanie analiz
przestrzennych (por. zamieszczone w tym rozdziale przyktady map). Tak powstate
powierzchnie nazywa si¢ izochromami. W przypadku pominigcia rozkolorowania
warstw pomiedzy izoliniami nalezy zastosowac opis, podajac na izoliniach warto$ci,
jakie reprezentuja — tego typu rozwigzanie stosowane jest powszechnie na mapach
topograficznych, gdzie powierzchnie pomiedzy poziomicami nie sg rozkolorowane,
za$ podane sg warto$ci wybranych poziomic.
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Ryec. 6.21. Przyktad metody izolinii z zastosowaniem izochron — czas najkrotszych
pasazerskich przejazdow kolejowych ze stacji Olsztyn Gtowny w obregbie wojewodztwa
warminsko-mazurskiego w dniu powszednim w maju 2016 roku (opracowanie wtasne na
podstawie: Portal rozklad-pkp.pl, Polskie Koleje Panstwowe S.A., PKP Informatyka; Mapa
linii kolejowych w Polsce zarzgdzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oraz innych
zarzgdcow. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Warszawa 2015; na podstawie potaczen
w ciggu tygodnia 9—13.05.2016).

Stosujac w metodzie izolinii rozkolorowanie bardzo wazne jest dobranie od-
powiedniej sekwencji barw, odcieni szaroéci lub desenia, co warunkuje poprawng
interpretacje mapy. Niektore rodzaje map izoliniowych majg tradycyjnie przyjete ska-
le barwne — np. tzw. skala hipsometryczna stosowana do przedstawiania wysokosci
terenu nad poziom morza, czy skala w odcieniach niebieskiego do przedstawienia
batymetrii. W przypadku wickszosci tematéw przedstawianych za pomocg tych map
nalezy stosowaé ogolne wytyczne dotyczace ustalania sekwencji barw. Przy dobo-
rze tych sekwencji zasadniczym elementem jest jasnos¢. Powierzchnie znajdujace sie
pomiedzy dwoma sasiadujgcymi izoliniami (izochromy) majg na mapie izoliniowej
Scisle okreslonag kolejnos¢, w zwiazku z tym skala opracowana dla tej mapy powinna
tak operowac jasnoscia, aby odzwierciedlac t¢ kolejnos¢ — zmienno$¢ jasnosci po-
szczegblnych stopni skali musi odpowiada¢ kierunkowi zmiany natezenia kartowane-
go zjawiska. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem wartosci zjawiska skala powinna by¢
coraz ciemniejsza, za§ wraz z jego spadkiem — coraz jasniejsza (ryc. 6.22). Niezacho-
wanie tej zasady moze utrudni¢ poprawne interpretowanie mapy.

Niekiedy na mapach izoliniowych warto przyjac skale rozbiezng (ryc. 6.22.H).
Stosuje si¢ ja wtedy, gdy chcemy wskaza¢ na pewna warto$¢ w srodku szeregu i zmia-
ny zachodzace wzgledem tej wartosci w dwu kierunkach (np. na plus i na minus).
Czesto takg warto$cia jest O (np. temperatury) lub odchylenie od sredniej. Konstruk-
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A B C D E F G H

Ryc. 6.22. Przyktady skal graficznych — deseniowych (A, B), w odcieniach szaro$ci (C) oraz
barwnych: jednotonalnych (D, E), wielotonalnych (F, G) i rozbieznej (H)
(opracowanie wilasne).

cja skali rozbieznej polega na zmianie
jasno$ci poszczegodlnych stopni skali na
zewnatrz od wskazanej warto$ci.

W legendzie do mapy opracowanej
metoda izolinii nalezy przedstawi¢ przede
wszystkim warto$ci tych izolinii, co osiaga
si¢ opracowujac odpowiednig skale (sche-
mat). Skala ta ma posta¢ stupka z zazna-
czonym podziatem wewnetrznym odpo-
wiadajacym poszczegdlnym wartosciom izolinii. Poniewaz izolinie mozna rozpatrywacé
jako trzeci wymiar powierzchni, w tym statystycznej, schemat odczytu izolinii powinien
mie¢ ksztatt shupka pionowego z opisami od najnizszej wartosci na dole po najwyzsza
warto$¢ na gorze (stosowanie skali odwroconej, tzn. z najwyzszymi wartosciami na dole,
a najnizszymi na gorze, jest przewaznie niepoprawne, chociaz zdarzajg si¢ tu uzasadnio-
ne wyjatki, np. skala batymetryczna). W schemacie tym powinny by¢ opisane wartosci
izolinii (opis nalezy umiesci¢ na wysokosci danej izolinii). Powierzchnie pomigdzy war-
tosciami izolinii powinny by¢ rozkolorowane analogicznie jak na mapie.

Zalecanym rozwigzaniem jest zachowanie proporcji odleglosci kolejnych izo-
linii, tak aby wskaza¢ zmienng rozpigto$¢ pomiedzy izoliniami (ryc. 6.23). Przy du-
zej roéznicy rozpigtosci pomigdzy izoliniami moze to by¢ jednak niemozliwe, dlate-
go w takich przypadkach dopuszczalne jest stosowanie statych odlegtos$ci pomigdzy
izoliniami. Przy czym, jezeli duze rozpigtosci dotycza jedynie skrajnych przedziatow
mozna zastosowa¢ niedomykanie tej skrajnej klasy, czyli pozostawienie w legendzie
prostokata otwartego do gory lub dotu.

Niezalecane jest umieszczanie stupka poziomo — takie utozenie dopuszczalne
jest wyjatkowo, jedynie w przypadku, gdy brak miejsca uniemozliwia zastosowanie
stupka pionowego. W takim przypadku warto$ci izolinii nalezy opisywac od lewej
(warto$ci najmniejsze) do prawej (wartosci najwicksze).

W legendzie do mapy opracowanej me-
toda izolinii nalezy zastosowac schemat
W postaci pionowego stupka z opisami
od najnizszej wartosci na dole po naj-
wyzsza wartos¢ na gorze. W schemacie
tym powinny by¢ opisane wartosci izo-
linii, a opisy te nalezy umiesci¢ na wy-
sokosci danej izolinii.
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Ryec. 6.23. Przyktady konstrukcji legendy do mapy wykonanej metoda izolinii
(opracowanie wilasne).

Jezeli na mapie znajdujg si¢ tylko izolinie rdézniace si¢ o jednakowa wartos$¢ (np.
20-40-60) to dopuszczalne jest zrezygnowanie w legendzie z graficznego przedsta-
wiania skali, a w zamian zastosowanie tylko opisu, np.: ,,izolinie poprowadzono co
20 o0sob/km?”, dodatkowo niektore z izolinii opisujac na mapie. W przypadku, gdy
wszystkie izolinie opisane sa na mapie, dopuszczalne jest w ogole pominigcie w le-

gendzie informacji o nich.

6.6. Metoda kartogramu

Metoda kartogramu shuzy do iloscio-
wego przedstawiania na mapie $Sredniej
intensywno$ci  okreslonego zjawiska
w granicach przyjetych pdl odniesienia.
Zasadag tej metody jest przyjecie jedno-
litego rozmieszczenia prezentowanego
zjawiska na calym obszarze pola odnie-
sienia. Gtowna funkcja kartogramu jest
pokazanie przestrzennego rozmiesz-
czenia intensywnos$ci danego zjawiska,
anie konkretnych wartosci tego zjawiska
w poszczegblnych polach odniesienia.

Metoda kartogramu jest, obok me-
tody kartodiagramu, najczgsciej wyko-
rzystywang przy prezentowaniu danych
statystycznych. Wigze si¢ to z pozorng
latwoscig wykonania tego rodzaju pre-
zentacji (mapa wykonana tg metoda na-
zywana jest kartogramem’). Jednak
fatwos¢ wykonania kartogramu jest sil-
nie zwigzana z tym, ze latwo przy jego
opracowaniu popeic istotne btedy. Dla-
tego zanim opracuje si¢ mape ta metoda
nalezy wiedzie¢ do prezentowania jakich
danych ona nadaje si¢, a do jakich nie;

7 W jezyku angielskim kartogram nazywany jest choropleth map i nie nalezy go myli¢
z metoda nazwang cartogram, ktora odnosi si¢ do map anamorficznych.
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ponadto nalezy wiedziec, jakie informacje za pomoca tej prezentacji moga by¢ prze-
kazane, a jakie nie. Zasadniczg kwestig jest tu przeznaczenie docelowej mapy i cha-
rakter danych, ktore maja by¢ na niej przedstawione.

Metoda ta stuzy do ilosciowego przedstawiania na mapie sredniej intensywnosci
okreslonego zjawiska w granicach przyjetych pol odniesienia. Zasada opracowania
kartogramu jest przyjecie jednolitego rozmieszczenia prezentowanego zjawiska na
obszarze pola odniesienia. Glowna funkcjg kartogramu jest pokazanie przestrzennego
rozmieszczenia intensywnosci zjawiska, a nie konkretnych wartosci tego zjawiska
w poszczegblnych polach odniesienia (ryc. 6.24). Zjawisko to moze zosta¢ przedsta-
wione zar6wno w sposob ciagly (jako niezbyt czgsto stosowany kartogram ciggty) lub
w sposob skokowy, w przedziatach klasowych. Ten drugi sposob, nazywany karto-
gramem wlasciwym prostym lub kartogramem skokowym prostym (nazwa ta jest
czesto skracana jako: kartogram prosty), jest najpowszechniej stosowany i glownie
na nim skupiona bedzie uwaga w niniejszym rozdziale.

30,1-38,9%

25,1-30,0

20,1-25,0

I 17.6-20,0
[ ]151-175
[ ]126-150
[ J1o1-125
[ ]7.6-100

Ryec. 6.24. Przyktad zastosowania metody kartogramu — mapa stopy bezrobocia rejestrowanego
w powiatach wojewddztwa mazowieckiego w 2013 roku (opracowanie wlasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: stopa bezrobocia rejestrowanego w powiatach).

Opracowanie kartogramu wlasciwego prostego polega zatem na odpowiednim
pogrupowaniu danych dla poszczegdlnych pol odniesienia w klasy. Klasom tym na-
daje si¢ odpowiednig jasno$¢ i ton (lub desen), w taki sposob, aby otrzymac skale
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zmiany nasycenia jasno$ci (desenia) pozwalajgcg na tatwe odczytanie zmiennos$ci
przestrzennej przedstawianego zagadnienia.

6.6.1. Dobdr danych

Istotne w metodzie kartogramu jest to, jakie dane moga by¢ za jej pomocg przed-
stawiane. W teorii kartografii od lat dominuje poglad, ze metoda ta mozna przedsta-

Metoda kartogramu mozna przedstawiaé
wylacznie dane wzgledne, tzn. dane
polegajace na relacji dwoch zjawisk.
Przedstawianie danych bezwzglednych
metoda kartogramu uznawane jest za
btedne. Metoda ta nie nalezy przedsta-
wiac takze wartosci wzglednych struk-
turalnych, czyli prezentujacych udziat

wia¢ wylacznie dane wzgledne (inaczej:
relatywne), tzn. dane polegajace na re-
lacji dwoch zjawisk. Do relacji zalicza-
my m.in. natgzenie, gesto$¢, odchylenie
od $redniej itp., a przyktadami danych
wzglednych sa: gestos¢ zaludnienia (lud-
no$é/powierzchnia), przyrost naturalny
(urodzenia/100000 mieszkancow), stopa
bezrobocia (bezrobotni/ludnos¢ aktyw-

na zawodowo — w %). Przedstawianie
danych bezwzglednych (np. liczba lud-
nosci, powierzchnia zasiewoéw) metoda
kartogramu uznawane jest za btedne.

Poczatkowo dane, ktore moga by¢
przedstawione metodg kartogramu ogra-
niczano tylko do danych odniesionych do powierzchni catego pola odniesienia, takich
jak gestos¢ zaludnienia, lesistos$¢, gestosc sieci drogowej. Stad powstat wzor wskazni-
ka, ktory moze by¢ prezentowany kartogramem:

danej jednostki w wigkszej zbiorowo-
$ci — pomimo wartosci wzglednych ich
wzajemne poréwnanie jest w takich
przypadkach identyczne z porownywa-
niem ich wartosci bezwzglednych.

gdzie:
w — wskaznik, ktory ma zosta¢ zaprezentowany na mapie
B —bezwzgledne dane statystyczne
P — powierzchnia pola odniesienia

Mozna zauwazy¢, ze w przypadku, gdy pola odniesienia sg réznego ksztattu
(jak to ma miejsce np. w przypadku jednostek administracyjnych), to wartos¢ P jest
inna dla kazdego z tych pol. Jednak odmienna sytuacja pojawia si¢ w przypadku pol
odniesienia o identycznym ksztalcie (np. siatki kwadratow), takze wykorzystywa-
nych w metodzie kartogramu — woéwczas powierzchnia kazdej z tych jednostek jest
taka sama (P = const). Zatem w przypadku pol odniesienia o identycznym ksztat-
cie mozemy w powyzszym wzorze poming¢ wartos¢ P, otrzymujac wzér w = B,
co oznacza, ze w przypadku pol odniesienia o identycznym w ksztalcie, 1 wytacznie
w przypadku takich pdl, mozliwe jest zastosowanie w kartogramie danych bez-
wzglednych.

Pierwotnie przyjeta zasada, ze kartogramem mozna przedstawi¢ jedynie dane
odniesione do catkowitej powierzchni pola odniesienia wynikata z zalozenia, ze kar-
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togram mozna sobie wyobrazi¢ jako konstrukcj¢ przestrzenna, w ktorej dwa wymiary
(podstawa bryly) stanowi pole odniesienia, a trzecim wymiarem (wysokos$¢ bryly)
jest warto$¢ statystyczna. W ten sposob otrzymujemy bryte o okreslonej nie tylko po-
wierzchni (pole odniesienia) i wysokosci (dana warto$¢ statystyczna), ale 1 objetosci,
ktorg jest warto$¢ bezwzgledna (B) umieszczong w liczniku powyzszego wzoru (np.
dla gestosci zaludnienia objetos¢ tej bryly bedzie odpowiadac liczbie ludnosci, dla
lesistosci — powierzchni lasow). Takie odczytanie objetosci ,,bryly kartogramu™ jest
mozliwe wylacznie przy zalozeniu, ze dane odnoszg si¢ do catej powierzchni pola
odniesienia. Jezeli natomiast dane te odnoszg si¢ do innych warto$ci, wtedy odczyt
potencjalnej objetosci przestaje mie¢ sens.

Niemniej ostatecznie kartografowie uznali, ze takie ograniczanie metody kar-
togramu jest zbyt restrykcyjne, a poprawnym jest przedstawienie tg metoda roéwniez
danych wzglednych nie odniesionych do powierzchni. Poglad taki jest obecnie do-
minujacy w literaturze. W zwigzku z powyzszym wzér wskaznika, ktory moze by¢
prezentowany kartogramem przyjmuje postac:

w = Bz
gdzie:
w — wskaznik, ktéry ma zosta¢ zaprezentowany na mapie
B, —bezwzgledne dane statystyczne

B, —bezwzgledne dane statystyczne

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze nie jest mozliwe zestawienie w ten sposob dwoch
dowolnych zbioréw danych. Musi to by¢ logiczna kombinacja, z ktorej wyniknie
nowy, sensowny zbior danych — logicznie skonstruowany wskaznik.

Metoda ta nie nalezy ponadto przedstawia¢ wartosci wzglednych strukturalnych,
czyli prezentujacych udzial danej jednostki w wigkszej zbiorowosci, np. procentowy
udzial wojewo6dztw w produkcie krajowym brutto kraju. Pomimo wartosci wzgled-
nych ich wzajemne poréwnanie jest w takich przypadkach identyczne z poréwnywa-
niem warto$ci bezwzglednych, gdyz w mianowniku warto$ci kazdego z wojewddztw
znajduje si¢ tu ta sama wartos$¢ (wartos$¢ zjawiska dla calego kraju), co oznacza, ze po-
mimo zastosowania zapisu jak dla danych wzglednych mamy tu faktycznie do czynie-
nia z danymi bezwzglednymi. Podobnie metodg kartogramu nie nalezy przedstawiaé¢
innych zjawisk, w ktoérych mianownik jest warto$cig stalg. Zaliczymy tu zwtlaszcza
dane odniesione do okresow (np. $rednie roczne zbiory zyta w wojewodztwach w cig-
gu 10 lat), czy wartosci porownawczych z wybrang jedng jednostka (np. procent o jaki
sg drozsze / tansze ustugi komunalne w poszczegdlnych wojewodztwach wzgledem
jednego wybranego wojewodztwa). Dyskusyjna jest natomiast kwestia przedstawia-
nia kartogramem danych zwigzanych z czasem, np. czasu trwania zjawiska lub daty
pojawienia si¢ zjawiska — niektorzy autorzy uznaja je za dane, ktére mozna przedsta-
wia¢ kartogramem.

Przyktady danych wzglednych, ktéore mozna przedstawi¢ metodg kartogramu,
1 danych bezwzglednych, ktorych tg metodg nie nalezy przedstawiac, zestawione zo-
staly w tabeli 6.1.
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Tab. 6.1. Przyktady danych wzglednych i bezwzglednych.

Dane wzgledne | Dane bezwzgledne

gestosc zaludnienia liczba ludnosci

lesistos¢ powierzchnia laséw

zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych liczba zgonéw niemowlat

odsetek ludnosci w wieku produkcyjnym liczba ludnosci w wieku produkcyjnym
studenci szkét wyzszych na 10 tys. ludnosci liczba studentdw szkoét wyzszych
stopa bezrobocia liczba bezrobotnych

przecietne miesieczne spozycie miesa na osobe |spozycie miesa
odsetek mieszkan podtgczonych do sieci dtugosc¢ sieci wodociggowej
wodociggowej

gestosc sieci kolejowe;j dtugosc linii kolejowych

produkt krajowy brutto na mieszkanca produkt krajowy brutto

Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego powierzchnia gospodarstw rolnych
bydto na jedno gospodarstwo rolne liczba bydta w gospodarstwach rolnych
plony pszenicy zbiory pszenicy

udziat powierzchni zasiewow i sadéw w ogdlnej | powierzchnia zasiewow i sadow
powierzchni uzytkéw rolnych

Opracowujac kartogram nalezy takze zwrdci¢ uwage na dobor danych — nie
wszystkie warto$ci poprawne statystycznie przedstawione na mapie dadzg logicznie
poprawny obraz. Przyktadowo, mapa liczby szkot w gminach na 10000 mieszkancow
pokaze najwigksze wartosci dla stabo zaludnionych gmin wiejskich, zas najmniejsze
dla miast (ryc. 6.25).

Nalezy takze nadmienié, ze kartogram wlasciwy prosty jest mozliwy do wyko-
nania takze dla danych uszeregowanych porzadkowo — np. zaznaczone wojewodz-
twa z ,,matym”, ,.$rednim” i ,,duzym” udziatem ludnosci w wieku nieprodukcyjnym.
Takie kartogramy sg obecnie jednak rzadko spotykane; opracowywano je glownie
wtedy, kiedy nie bylo mozna przedstawi¢ szerszemu odbiorcy doktadnych danych
(na co wplyw miata cenzura). Obecnie ich zastosowanie spotykane jest w szkole na
nizszych szczeblach edukacji, zas w przypadku statystyki mogloby by¢ rozwazane
w przypadku checi prezentacji danych objetych tajemnica statystyczna w sposob nie
naruszajacy tej tajemnicy. Przy czym nalezy tu zauwazy¢, ze ze wzgledu na to, ze
w metodzie kartogramu stosowane sg przedziaty klasowe, mozna ustalajac granice
poszczegdlnych przedzialdw tak je przyjaé, aby jednostki, dla ktérych zaistniata ta-
jemnica statystyczna (np. powiat) znalazty si¢ w srodku takiego przedziatu. Powoduje
to ,,ukrycie” indywidualnych wartosci dla tej jednostki, a w konsekwencji umozliwia
wykonanie mapy z zaprezentowaniem tej jednostki (bez maskowania jednostek obje-
tych tajemnicg, np. przez pozostawienie ich bialych lub stosujac szare wypehienie)
z jednoczesnym zachowaniem tajemnicy statystyczne;j.
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szkoty na 10000
mieszkancéw

10,01 - 11,91
8,01-10,00
6,01 -28,00
4,01-6,00
2,01 —4,00
0,98 — 2,00

25 km

Ryec. 6.25. Przyktad nieodpowiedniego opracowania kartogramu, gdzie poprawne dane
statystyczne nie przedstawiajg poprawnie tematu — mapa liczby szkoét podstawowych na
10000 mieszkancéw w gminach podregionu warszawskiego wschodniego w 2012 roku:
obszary miast (najmniejsze wydzielenia na mapie) majg najnizsze warto$ci wskaznika,
obszary wiejskie za§ wyzsze, przez co tak opracowana mapa wprowadza zaburzenie
obrazu dostgpnosci do szkoty — wydaje si¢ by¢ ona mniejsza (mniejsza liczba szkot
przypadajaca na mieszkancow) w gminach miejskich, w ktorych faktyczna dostepnosé
do szkot jest lepsza niz w gminach wiejskich (opracowanie wiasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: szkoty podstawowe ogotem w gminach, ludnos¢
wg grup wieku i ptci w gminach).

6.6.2. Pole odniesienia

Pole odniesienia (inne stosowane
nazwy to: pole podstawowe, jednostka
odniesienia, jednostka statystyczna) jest
kluczowym elementem kartogramu po-
zwalajagcym zarOwno na jego opracowa-
nie, jak i decydujacym o szczegdtowo-
$ci prezentowanych danych. Jako pole
odniesienia w tej metodzie najczesciej
przyjmuje si¢ jednostki administracyj-
ne (polityczne) lub statystyczne, co jest
zwigzane z tatwoscig dostepu do danych
statystycznych — dane takie powszechnie

Pole odniesienia jest kluczowym ele-
mentem kartogramu pozwalajacym za-
réwno na jego opracowanie, jak i decy-
dujacym o szczegolowosci prezentowa-
nych danych. Polami odniesienia mogg
by¢ jednostki administracyjne/politycz-
ne lub statystyczne, a takze jednost-
ki geometryczne. Zastosowanie tych
ostatnich pozwala na uzyskanie pelnej
poréwnywalnosci przedstawionych na
mapie obszarow.
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sg zbierane wtasnie dla panstw i ich jednostek administracyjnych oraz statystycz-
nych. Stosowane sg takze geometryczne pola podstawowe — np. kwadraty (przesu-
nigte wzgledem siebie lub nieprzesuniete, czyli tzw. grid), szesciokaty, ,,oczka” siatki
kartograficznej — ich wykorzystanie jest mozliwe wylacznie wtedy, gdy dysponujemy
danymi odniesionymi do tych geometrycznych pol (méwimy wtedy o kartogramie
geometrycznym). Zastosowanie pol geometrycznych, ktore sg jednakowego ksztattu
i wielkoS$ci, pozwala na uzyskanie petnej porownywalnosci przedstawionych na ma-
pie obszarow. Jest to podstawowe zadanie stosowania pol geometrycznych; natomiast
kwestia wielkosci jednostek geometrycznych, podnoszona czesto jako ich zaleta po-
zwalajaca na bardziej szczegotowe przedstawienie danych statystycznych niz w jed-
nostkach administracyjnych, jest tu drugorzedna — jednostki te mogg by¢ zar6wno
mate, np. kwadraty o boku 1 km (i wtedy faktycznie prezentuja dane szczegotowiej
niz dane prezentowane dla calych gmin), jak i duze, np. kwadraty o boku 20 km (nie
mamy tu do czynienia z uszczegoétowieniem informacji, gdyz mapa w podziale na
gminy bytaby bardziej szczegotowa, zas mamy wprowadzona petng poréwnywalnosé
jednostek pod wzgledem ich powierzchni i ksztattu). Zdarza si¢ takze, ze pola podsta-
wowe sa wydzielane w inny sposéb — moga by¢ nimi np. dorzecza, jednostki podziatu
na regiony fizycznogeograficzne.

W metodzie kartogramu istotne jest to, ze dane statystyczne dotyczace jednego
zjawiska mozna przedstawi¢ w roznych polach odniesienia, otrzymujgc mapy przedsta-
wiajace w odmienny sposob to samo zja-
wisko. Przyktadowo, obraz gestosci zalud-
nienia kraju przedstawiony kartogramem,
ktorego polem odniesienia sg jednostki
administracyjne najnizszego rzedu (np.

Przyjecie jako pdl odniesienia jedno-
stek administracyjnych lub statystycz-
nych okreslonego poziomu powoduje,
ze wnioski wynikajace z analizy otrzy-

manej mapy stuszne sa tylko dla takie-
go poziomu agregacji danych — zmiana
wielko$ci pol odniesienia (np. z gmin
na powiaty) oznacza zmian¢ stopnia
szczegdtowosci mapy, a co za tym idzie
1 zmiane szczegolowosci wnioskow, kto-
re mozna wyciggnac z analizowania tej
mapy.

gminy), bedzie znaczaco odbiegat od ob-
razu gestosci zaludnienia przedstawionej
ta sama metoda, ktdérego polem odniesie-
nia sg jednostki administracyjne wyzszego
rzedu (np. wojewodztwa). Takie rozne ob-
razy jednego zjawiska sg poprawne — beda
jednak przedstawiaé to zjawisko z r6ézna
szczegotowoscia (w rdznym stopniu agre-
gacji). Zachodzi tu podobna zaleznos¢, jak

przy prezentacji w tablicy danych statystycznych — inna szczegdtowos$¢ jest przy pre-
zentacji danych dla powiatow, a inna jezeli sg to dane dla wojewodztw.
Przyjecie pol o okreslonej wielkosci powoduje, ze wnioski wynikajace z analizy

otrzymanej mapy stuszne sg tylko dla takiego poziomu agregacji danych — zmiana
wielkos$ci pol odniesienia (np. z gmin na powiaty) oznacza zmiang¢ stopnia szczego-
towosci mapy, a co za tym idzie i zmian¢ szczegétowosci wnioskow, ktore mozna
wyciagnac z analizowania tej mapy.

Ze wzgledu na to, ze pole odniesienia jest istotnym elementem kartogramu,
wplywajacym na obraz przestrzennej zmienno$ci zjawisk prezentowanych na ma-
pie, powinno by¢ ono zawsze na mapie oznaczone. Granic pol odniesienia nie nalezy
opuszcza¢ nawet wowczas, gdy sasiadujace ze soba pola naleza do jednej klasy, nie-
zaleznie, czy polami tymi s3 jednostki administracyjne, geometryczne, czy inne.
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Wybdr pola odniesienia dla danego zjawiska uzalezniony jest tym, na jaki aspekt
tego zjawiska chcemy polozy¢ nacisk — czy jego w miare doktadne wartosci 1 wska-
zanie zréznicowania przestrzennego na obszarze catego kraju, jak ma to miejsce przy
zastosowaniu szczegdtowszych pol odniesienia, czy tez na jego uogolnienie do po-
ziomu regionalnego, ponadregionalnego lub poziomu catego kraju. Przyjecie roznej
wielko$ci pola podstawowego (réznego poziomu szczegotowosci) w kartogramie, jest
odpowiednikiem réznego stopnia generalizacji stosowanego w jako$ciowych meto-
dach prezentacji kartograficznej (np. na mapach ogoélnogeograficznych).

Jak wybor pola podstawowego wplywa na prezentacje zjawiska mozna zaob-
serwowac na ryc. 6.26. Na kolejnych kartogramach, wykonanych w tej samej ska-
li liniowe;j, przedstawiono liczbg kobiet przypadajacych na 100 megzczyzn w Polsce
w 2012 roku — na pierwszej z map polem podstawowym jest cala Polska (A), na dru-
giej regiony statystyczne (B), na trzeciej wojewddztwa (C), na czwartej podregiony
statystyczne (D), na pigtej powiaty (E), na szostej gminy (F), na siodmej za§ gminy
z podzialem gmin miejsko-wiejskich na cze$¢ miejska i wiejska (G). Dla wszystkich
kartogramow zastosowano, w celu zachowania poréwnywalnosci, jednakowe granice
klas. Uzyskano w ten sposob siedem prezentacji tego zagadnienia dla obszaru Polski,
znaczaco roéznigcych si¢ migdzy soba, jednak przedstawiajacych we wlasciwy sposob
poprawne dane statystyczne (nalezy tu zaznaczy¢, ze pierwsza z ilustracji, na ktorej
polem podstawowym jest cala Polska, nie powinna by¢ nazywana kartogramem — za-
mieszczona zostata w zestawieniu jedynie w celu zilustrowania zmiany prezentacji
wzgledem wyboru wielkosci pola podstawowego).

Z pierwszych map wida¢ wyraznie, ze w Polsce jest wiecej kobiet niz me¢zczyzn.
Z mapy dla catej Polski (A) mozna odczytaé, ze jest to wartos¢ srednia dla catego
kraju z przedziatu 106,1-107,0. W kartogramie prezentujacym regiony statystyczne
(B) mozna zauwazy¢ juz pewne zrdznicowanie regionalne (najwiecej kobiet w sto-
sunku do me¢zczyzn wystepuje w centralnej czgsci Polski), warto$ci minimalne znaj-
duja si¢ tu w przedziale 103,1-105,0 (trzy regiony), za$ maksymalne w przedziale
108,1-109,0. Kartogram, ktoérego polami podstawowymi sa wojewddztwa (C), poka-
zuje z jednej strony jeszcze wigksze zroznicowanie na terenie catego kraju, z drugiej
strony pokazuje wartosci tego wskaznika dla poszczegolnych wojewodztw, dzigki
czemu mozna w prosty sposob poréwnac wojewodztwa miedzy sobg (np. najmniejsza
warto$¢ wskaznika znajduje si¢ w przedziale 103,1-105,0 i ma ja 7 wojewoddztw, zas
najwicksza wartos¢ miesci si¢ w przedziale 109,1-110,0).

Kartogram wykonany dla podregionow (D) pozwala na uszczegotowienie zroz-
nicowania wskaznika zaré6wno dla catego kraju, jak i w ramach poszczegolnych woje-
wodztw — okazuje sig, ze wartosci wskaznika sg najwigksze dla podregionow obejmu-
jacych duze miasta. Rowniez na tym poziomie widaé, ze kobiet jest wszedzie wigcej
niz mezczyzn. Jednak przyjecie kolejnego poziomu szczegotowosci, czyli powiatow
(E), pokazuje, ze sytuacja nie jest tak jednoznaczna — w 31 powiatach to jednak me¢z-
czyzni stanowig wigkszos¢. Z mapy wykonanej na tym poziomie szczegdétowosci
nie mozemy odczyta¢ informacji ogdlnych, np. dla wojewddztwa, ani kraju, jednak
w zamian dobrze odczytamy zroéznicowanie w skali catego kraju, czy wojewodztw.
Przechodzac na kolejny poziom lokalny otrzymujemy kartogram, ktérego polem pod-
stawowym sg gminy (F). Szczegdélowos¢ przedstawionej informacji jest tu znacznie
wicksza; wida¢ takze, ze obszarow, gdzie mezczyzni stanowig wigkszos¢ jest cal-
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kiem sporo. Na ostatnim kartogramie, gdzie dodatkowo wydzielono obszary wiejskie
z gmin miejsko-wiejskich (G), wida¢, ze mezczyzni stanowig wigkszo$¢ na ponad
potowie powierzchni kraju, co wydaje si¢ by¢ zaprzeczeniem pierwszych czterech
kartogramow (A—D). Na podstawie tej mapy tatwo wyciagnac¢ stuszny wniosek, ze
mezcezyzni stanowia wiekszo$¢ mieszkancow stabiej zaludnionych, jednak wiekszych
obszarowo, terenow wiejskich, za$ kobiety stanowia wigkszo§¢ mieszkancow miast
(np. w wojewodztwie warminsko-mazurskim kobiety stanowig wigkszo$¢ na obsza-
rach wiejskich tylko 7 gmin na ogétem 100 gmin tego wojewodztwa posiadajacych
obszary wiejskie).

Analogiczne poréwnanie jak dla p6l odniesienia bedacych jednostkami admini-
stracyjnymi (ryc. 6.26) mozna zrobi¢ takze dla kartograméw z geometrycznymi pola-
mi odniesienia, tzw. kartogramu geometrycznego (ryc. 6.27).

Omowione tu przyktady pokazujg takze, ze duze pola odniesienia w wigkszy
sposob usredniaja przedstawiane dane statystyczne — rozpigtosci prezentowanych da-
nych przy duzych polach odniesienia sg znacznie mniejsze niz przy polach matych.

Zdarza sie, ze opracowywane sg pary kartogramow (moze tez by¢ ich wigk-
sza liczba), na ktorych poréwnywane jest dane zagadnienie w dwoch (lub wigcej)
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Ryec. 6.26. Przyktad kartogramow skonstruowanych na podstawie réoznych pol odniesienia
bedacych jednostkami administracyjnymi i statystycznymi na przyktadzie liczby kobiet
przypadajacych na 100 me¢zczyzn w Polsce w 2012 roku: A — polem odniesienia jest caty
kraj, B — polem odniesienia sa regiony statystyczne, C — polem odniesienia s3 wojewodztwa,
D — polem odniesienia sa podregiony statystyczne, E — polem odniesienia sa powiaty,

F — polem odniesienia sa gminy, G — polem odniesienia sa gminy z podzialem gmin miejsko-
-wiejskich na cz¢$¢ miejska i wiejska (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku
Danych Lokalnych GUS: kobiety na 100 me¢zczyzn).

okresach (np. dla 2010 i 2015 roku) lub dla réznych podzbioréw danego zjawiska
(np. w podziale na kobiety i m¢zczyzn, miasto i wies). Mozna wtedy mowic o karto-
gramach porownawczych (zob. ryc. 6.48). W przypadku tego rodzaju kartograméw
nalezy operowac jednakowymi polami odniesienia — btedne jest np. stosowanie na
jednym z kartogramow porownawczych jako pol odniesienia powiatéw, a na drugim
gmin. Niewielkie r6znice sg tu jedynie dopuszczalne w przypadku poréwnywania roz-
nych okreséw — bgdg one wynikac¢ ze zmian w przebiegu granic administracyjnych.
Warto jednak unikag, o ile jest to mozliwe, stosowania jednostek tego samego pozio-
mu, ale w odmiennym podziale z r6znych lat (np. na 66 podregiondéw statystycznych
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Ryc. 6.27. Przyktad kartograméw skonstruowanych na podstawie ré6znych pol odniesienia
bedacych polami geometrycznymi na przyktadzie mapy gestosci zaludnienia powiatu
otwockiego w 2011 roku: A — polem odniesienia sg kwadraty o boku 4 km, B — polem
odniesienia sg kwadraty o boku 2 km, C — polem odniesienia sa kwadraty o boku 1 km

(opracowanie wlasne na podstawie mapy zamieszczonej w ryc. 6.13).

wydzielanych w latach 2008-2014 i 72 podregiony istniejace od 2015 roku) — mozna
w takich przypadkach uzy¢ danych przeliczonych do aktualnego podziatu terytorial-
nego (dla wielu danych takie przeliczenia sg dostgpne).

6.6.3. Wyznaczenie klas

Kolejnym zagadnieniem, istotnym dla poprawnego opracowania kartogramu, jest
wyznaczenie klas, zwanych w statystyce przedziatami klasowymi. Co prawda metoda
ta pozwala na opracowanie kartogramow ciagtych, w ktorych kazdemu polu podstawo-
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wemu przypisana jest konkretna warto$¢
zjawiska zaprezentowana odpowiednim
nasyceniem barwy lub desenia, jednak
w praktyce tego typu kartogramy stoso-
wane sg rzadko, ze wzgledu na ogranicze-
nia percepcyjne odbiorcy mapy. Metoda ta
najlepiej sprawdza si¢ w przypadku przed-
stawiania zjawiska pogrupowanego w kla-
sy warto$ci, za$ do przedstawiania danych
W sposob ciagly znacznie lepiej nadaja si¢ takie metody jak kartodiagram, metoda izoli-
nii, czy metoda kropkowa. To wtasnie dzigki odpowiedniemu uporzadkowaniu wartosci
liczbowych prezentowanego zjawiska w przedziaty klasowe, mapa wykonana metoda
kartogramu przedstawia rozmieszczenie zjawiska w sposob uogodlniony. Tak opracowa-
ny kartogram nazywamy kartogramem wtasciwym.

Problematyka wyznaczania klas nie dotyczy wylacznie metody kartogramu —
nalezy je wyznacza¢ takze w przypadku kartodiagramow skokowych, sygnatur ilo-
sciowych, a takze niekiedy w metodzie izolinii, jednak najbardziej charakterystyczna
jest ona wlasnie dla metody kartogramu.

Wyznaczenie (dobor) przedziatow klasowych kartogramu polega na zbudowaniu
szeregu rozdzielczego dla calej kartowanej zbiorowosci (np. wartosci dla poszczegdlnych
gmin), czyli podzielenia zbioru danych na
roztaczne klasy, w taki sposob, aby kazdy =~ Wyznaczenie przedzialow klasowych
z elementéw zbioru danych przyporzad- = kartogramu polega na grupowaniu calej
kowany byt do jednej klasy. Wyznaczajac = kartowanej zbiorowo$ci w odpowiednie
przedziaty kartogramu nalezy okresli¢ licz- = klasy rozdzielcze, tj. uporzadkowanych
be klas oraz ustali¢ ich granice. Wigksza = w szereg rozdzielczy. Wyznaczajac prze-
liczba przedzialow klasowych spowoduje, = dziaty kartogramu nalezy okresli¢ liczbe
ze kartogram bedzie bardziej szczegotowy, klas oraz ustali¢ ich granice. Wieksza
mniejsza, ze bardziej ogdlny. Najprostsze liczba przedzialow klasowych spo-
kartogramy maja tylko dwie klasy, prze- woduje, ze kartogram bedzie bardziej
waznie, ze wzgledu na najlepsza percepcje, — szczegétowy, mniejsza, ze bedzie bar-
zaleca si¢ stosowanie 5-8 klas. Natomiast ~ dziej ogélny. Przyjety sposob wyzna-
rzadko spotykane sa kartogramy majace  czania klas kartogramu powinien by¢
ponad 10 klas, gdyz, ze wzgledu na nie- uzalezniony od statystycznego rozktadu
wielkie roznice w jasnosci barwy lub dese- = kartowanego zbioru danych, a liczeb-
niu, jakie mozna zastosowa¢ pomiedzy ko-  no$¢ i rozpieto$¢ klas to dwie cechy,
lejnymi klasami, przy tak duzej ich liczbie — ktore nalezy tu bra¢ pod uwage.
utrudnione jest poprawne przyporzadko-
wanie danych pol podstawowych do konkretnej klasy — po osiagnigciu optymalnej liczby
klas walory informacyjne kartogramu juz si¢ zauwazalnie nie zwigkszaja. W przypadku
kartogramow operowanie liczbg klas traktowane jest jako odpowiednik generalizacji.

Na ryc. 6.28 zaprezentowano jak rozni si¢ przedstawienie tych samych danych
statystycznych metodg kartogramu przy zastosowaniu jednej metody wyznaczania
klas, ale r6znej liczby klas dla tych danych.

Etapem wyj$ciowym ustalania granic klas kartogramu jest uporzadkowanie zbioru
danych w szeregu narastajacym od warto$ci najmniejszej do wartosci najwickszej. Na

Zagadnieniem istotnym dla poprawnego
opracowania kartogramu jest wyznacze-
nie jego klas. Dzigki odpowiedniemu
uporzadkowaniu wartosci liczbowych
prezentowanego zjawiska w przedziaty
klasowe, mapa wykonana metoda karto-
gramu przedstawia rozmieszczenie zja-
wiska w sposob uogolniony.
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Ryec. 6.28. Roznica w prezentacji tych samych danych przy wyznaczeniu réznej liczby
klas kartogramu na przyktadzie gestosci zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku:
A —2klasy, B—4, C—6 klas, D — 8 klas, E — 10 klas; zastosowano klasy rownoliczebne;
w legendach do kartograméw podano liczebno$¢ podregionow w kazdej z klas (opracowanie
wiasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludnos¢ wg grup wieku i ptci
w podregionach, powierzchnia podregionéw w ha).

podstawie takiego uporzadkowania okreslane sg skrajne wartosci przedziatow klasowych.
Kolejny etap to wyznaczenie rozpigtosci poszczegodlnych przedzialow (wyznaczenie klas).
Przyjety sposob wyznaczania klas kartogramu powinien by¢ uzalezniony od staty-
stycznego rozktadu kartowanego zbioru danych, a liczebnos¢ i rozpietos¢ klas to dwie
cechy, ktore nalezy bra¢ pod uwage. Nie wszystkie metody wyznaczania klas nadaja
si¢ do przedstawiania kazdego zbioru danych. Aby zbada¢ rozktad statystyczny karto-
wanego zbioru danych mozna graficznie zilustrowac te dane, np. poprzez sporzadzenie
wykresu wartosci. Wykres ten powstaje w wyniku odlozenia na osi pionowej wartosci
kartowanego zjawiska, a na osi poziomej poszczegolnych pdl podstawowych wedlug
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Ryc. 6.29. Przyktad wykresu wartosci — gestos¢ zaludnienia w wojewodztwach Polski
w 2012 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
gestos¢ zaludnienia w wojewodztwach).

wzrastajgcej lub malejgcej wartosci zjawiska — odlegtosci na osi poziomej miedzy ko-
lejnymi warto$ciami sg takie same, gdyz ilustruja jedynie nastepstwo danych (ryc. 6.29).
Na wykresie tym wartosci moga by¢ przedstawione w postaci kropek, stupkow lub linii
famanej, przy czym wykres kropkowy najlepiej pokazuje rozktad zbioru i réznice po-
miedzy jego poszczegolnymi wartosciami. Wykres taki jest ilustracjga pozwalajaca na
zorientowanie si¢ w rozkltadzie statystycznym prezentowanego zjawiska — czy mamy
do czynienia z rozkltadem zblizonym do prostokatnego (zaleznos$¢ liniowa), skosnego
(np. zalezno$¢ arytmetyczna lub geometryczna) lub normalnego (ryc. 6.30). Dzigki
temu jest on pomocny przy wyborze metody wyznaczenia klas kartogramu.

4\0

Ryc. 6.30. Przyktad krzywych przedstawiajacych zalezno$ci: normalna, liniowa,
arytmetyczng, geometryczng i harmoniczng (opracowanie wtasne na podstawie:
J. Pastawski Jak opracowac kartogram, s. 27).
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Przy duzej liczebnosci zbioru (np. dane dla gmin) wykonanie wykresu wartosci
moze by¢ ucigzliwe. W takim przypadku pomocne moze by¢ wykonanie histogramu,
czyli wykresu czgstotliwosci. Wykres ten posiada tylko jedna o8, na ktorej odktadane
sg wartosci zjawiska i czestotliwo$¢ ich wystepowania (ryc. 6.31). Najlepiej sprawdza
si¢ on w przypadku zbioréow danych, w ktorych wiele wartosci si¢ powtarza. Moz-
na takze na osi poziomej oznacza¢ granice szeregu rozdzielczego o mozliwie malej
i jednocze$nie rownej rozpigtosci klas; jednak w takim przypadku nalezy pamigtaé,
ze ogranicza to mozliwo$¢ wyznaczania klas kartogramu — granicami docelowych
przedziatéw klasowych mogg by¢ tylko wartos$ci granic szeregu przyjetego przy opra-
cowaniu histogramu.

Ryec. 6.31. Przyktadowy wykres czgstotliwosci (histogram) (opracowanie wlasne).

Istnieje wiele metod wyznaczania klas kartogramu. Podzieli¢ je mozna ogol-
nie na metody sformalizowane (matematyczno-statystyczne) oraz metody niesfor-
malizowane. W dalszej czgéci rozdzialu omowione zostaty najpopularniejsze z nich.
Zdecydowanie najczgsciej stosowane sg metody jednakowej liczebnosci, jednakowej

rozpigtosci, przedziatow naturalnych
Granica klasy kartogramu nie moze 1 niesformalizowane. Na kolejnych ilu-
w zadnym wypadku rozdziela¢ iden- stracjach (ryc. 6.32-6.40 i 6.44-6.46)
tycznych wartosci. Wyznaczajac granice ~ zamieszczono mapy, na ktorych ten sam
klas kartogramu na]ejy takze pami@taé, zbidr danych pl’ZGdStaWiOIlO Za pomocq
aby nie powstaly klasy nie zawierajace kartogramow z 8 klasami wyznaczonymi
ani jednego elementu — tak wyznaczone W rozny sposob. Jak mozna zauwazyc¢, ze
klasy uznawane sg za niepoprawne. wzgledu na mocno skosny rozktad pre-
zentowanych danych (ggstos¢ zaludnie-
nia) nie wszystkie sposoby wyznaczania klas s3 w tym przypadku akceptowalne —
przedstawiono je jednak w celach informacyjnych. Oczywiscie przy danych o innym
rozktadzie inne metody wyznaczenia klas b¢da uznane za optymalne.

Metoda rownych liczebno$ci (kwantylowa) polega na podziale uporzadkowa-
nych danych przez przyjeta liczbe klas. Otrzymuje si¢ w ten sposob klasy o réwnej
liczbie pdl odniesienia (np. 4-4-4-4), przy czym podzial na cztery klasy okresla si¢
podziatem kwartylowym, na pi¢¢ klas — kwintylowym, na sze$¢ — septylowym itd.
W przypadku, gdy liczba pol odniesienia jest niepodzielna przez zatozong liczbg klas,
nalezy tak wyznaczy¢ granice klas, aby zawieraly one jak najbardziej podobng liczbe
elementéw (np. 4-4-4-5, 3-3-4-4) (ryc. 6.32). Metodg¢ t¢ mozna stosowac do wiekszo-
$ci rozktadow statystycznych, przy czym, jezeli w zbiorze warto$ci czgsto powtarzajg
sie, moze by¢ utrudnione zachowanie jednakowej liczebnosci klas. Nalezy tu pod-
kresli¢, ze granica klasy nie moze w zadnym wypadku rozdziela¢ identycznych war-
tosci — dotyczy to kazdego sposobu wyznaczania klas kartogramu. Wada tej metody
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jest nieuwzglednianie roznic pomigdzy kolejnymi warto$ciami (przez co granica klas
moze wypas¢ pomigdzy wartoSciami minimalnie réznigcymi si¢ migdzy soba, gdy
kolejne, znacznie bardziej réznigce si¢ od siebie wartosci przyporzadkowane zostang
do jednej klasy) oraz rozktadu calego zbioru (moga powstac klasy zaréwno o bardzo
malej rozpigtosci, jak i1 bardzo duzej).
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Ryc. 6.32. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody rownych
liczebnosci (kwantylowej) — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku
(opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

Metoda réwnych rozpietosci wartosci w klasach polega na wyznaczeniu naj-
wigkszej 1 najmniejszej wartosci danego zbioru, a nastgpnie podzieleniu ich réznicy
przez planowang liczbe klas — w wyniku tego dziatania otrzymujemy rozpigto$¢ klas.
Aby wyznaczy¢ granice klas nalezy nast¢pnie do najmniejszej wartosci danego zbioru
dodawac¢ po kolei warto$¢ rozpigtosci klas (ryc. 6.33). Metoda ta sprawdza si¢ najle-
piej dla zbiorow danych o rozktadzie zblizonym do liniowego.

Dosc¢ popularnag, zwlaszcza przy prezentacji danych procentowych, modyfikacja
tej metody jest przyjecie jednakowej i jednoczes$nie w miare ,,okragtej” rozpietosci klas
wewnetrznych, przy odbiegajacej od nich rozpietosci dwoch klas skrajnych (np. klasy
3-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-84 o rozpigtosci 7-10-10-10-10-10-24).
Pozwala to z jednej strony zachowaé w znacznej czesci zalete metody rownych roz-
pietosci, zas$ z drugiej — stosowac zaokraglone, uznawane za tatwiejsze w odbiorze,

granice klas.

Metoda podzialu sumy zbioru polega na zsumowaniu warto$ci wszystkich ele-
mentow, a nastgpnie dokonania podziatu na planowang liczbe klas. W ten sposob
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Metody kartograficznej prezentacji danych
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Ryc. 6.33. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody rownych
rozpigtosci — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie wlasne

na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).
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Ryec. 6.34. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody podziatu
sumy zbioru — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie wlasne
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Metoda kartogramu

otrzymujemy rozpi¢to$¢ przedziatu klasowego. W kolejnym etapie sumuje si¢ warto-
$ci poczynajac od najmniejszej, az osiggnie si¢ wartos¢ o zatozonej rozpictosci prze-
dzialu, nastepnie krok ten powtarza si¢ dla kolejnych przedziatow. W wyniku tego
dziatania otrzymujemy podziat na klasy, w obrgbie ktorych skumulowane wartosci
elementow sa sobie rowne (ryc. 6.34). Metoda ta sprawdza si¢ najlepiej dla zbioréw
danych o rozktadzie zblizonym do liniowego lub lekko skos$nego.

Metoda Sredniej arytmetycznej stosowana jest dla zbioru danych majacych
rozktad normalny. Zbior dzieli si¢ na dwie czg$ci wyznaczajac jako granicg jego sred-
nig arytmetyczng. Procedur¢ powtarza si¢ dla obu otrzymanych zbiorow i ewentual-
nie dla kolejnych. W tej metodzie mozna uzyska¢ podzial wytacznie na 2, 4 lub 8 klas
(ryc. 6.35). Jedna z zalet tej metody jest brak mozliwosci utworzenia klasy puste;j.
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Ryc. 6.35. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody

sredniej arytmetycznej — gesto$¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku
(opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

W metodzie odchylenia standardowego takze na poczatku zbior dzieli si¢ na
dwie cze¢$ci, wyznaczajac jako granice jego $rednig arytmetyczng. Nastgpnie wyzna-
cza si¢ odchylenia standardowe, na podstawie ktorych okreslane sg kolejne granice
klas. W ten sposob uzyskuje si¢ kartogram 4-klasowy. Wyznaczajac kolejne odchy-
lenia standardowe mozna uzyskac kartogramy 6-klasowe, 8-klasowe, itd. Przy czym
mozna tu stosowaé zardwno petne odchylenia standardowe, jak i utamkowe odchy-
lenia standardowe (przy tych ostatnich mozliwe jest uzyskanie nieparzystej liczby
klas). Metodg¢ t¢ mozna stosowac tylko dla zbioru danych majacych rozktad normal-
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Metody kartograficznej prezentacji danych
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Ryec. 6.36. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody odchylenia
standardowego (przyjeto utamkowe wartosci odchylenia standardowego: 0,150, 0,30 1 0,4506)
— gestos$¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie wtasne
na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

ny, zastosowanie jej przy zbiorach majacych rozktad skosny jest metodycznie niepo-
prawne (ryc. 6.36).

W metodzie postepu arytmetycznego, dobrze sprawdzajacej si¢ przy zbiorach
majacych rozktad lekko skos$ny, stosuje si¢ stalg roznice rozpietosci miedzy kolejny-
mi klasami, np. dla klas o granicach 3-6-12-21-33-48, rozpietosci kolejnych klas wy-
nosza 3-6-9-12-15, co oznacza, ze kazdy przedzial ma rozpietos¢ wigksza o wartos§¢
rozpigtosci pierwszego przedziatu od poprzedniego (ryc. 6.37). Aby wyliczy¢ warto-
$ci rozpietosci poszczegolnych przedzialdow mozna postuzy¢ si¢ wzorem:

Min+ C+2xC+3xC+4xC+ ... + nxC = Max
gdzie:
Min — najnizsza warto$¢ w zbiorze
Max — najwyzsza warto$¢ w zbiorze
C —rozpigtos¢ pierwszego przedziatu
n — numer ostatniego przedziatu (liczba klas)

Na tej podstawie mozna wyliczy¢ wartos¢ C:
Max — Min

=T 23447 7n
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Ryc. 6.37. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody postgpu
arytmetycznego — gesto$¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie
wilasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).
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Ryec. 6.38. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody postgpu
geometrycznego — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie
wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).
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Metody kartograficznej prezentacji danych

W metodzie postepu geometrycznego stosuje si¢ staty stosunek mig¢dzy roz-
pigtosciami klas, np. dla klas o granicach 6-8-12-20-36-68, rozpigtosci kolejnych klas
wynoszg 2-4-8-16-32, co oznacza, ze kazdy przedzial ma dwa razy wigksza rozpigtosé
od poprzedniego. Metoda ta przydatna jest do wyznaczania klas zbiorow o rozktadzie
mocno sko$nym (ryc. 6.38). Granice klas w tej metodzie wylicza si¢ na podstawie
logarytméw dziesigtnych wartos$ci skrajnych zbioru danych:

log Max — log Min
5= n
gdzie:
S — stala zwigkszajaca logarytm granicy przedzialow klasowych
Min — najnizsza warto$¢ w zbiorze
Max — najwyzsza warto$¢ w zbiorze
n — liczba klas

Na podstawie stalej S oblicza si¢ poszczegolne granice przedziatow klasowy:

log Min + S =log G1, gdzie G1 to gérna granica pierwszego przedziahu,
log Min + 2xS =log G2, gdzie G2 to gorna granica drugiego przedziatu,

log Min + nxS = log Gn, gdzie Gn to gorna granica ostatniego przedziatu.

Z powyzszych wzoréw wartosci granic oblicza si¢ na podstawie odwrotnosci
logarytmoéw, korzystajac z zasady, ze jezeli log x =y, to x = 10”.

Metoda proporcjonalnosci odwrotnej (ciggu harmonicznego) jest przydatna do
wyznaczania klas zbiorow o rozkladzie mocno skosnym; uwypukla rozktad niskich
wartosci (ryc. 6.39). Polega ona na wyliczeniu roznicy z odwrotno$ci warto$ci najwiek-
szej 1 najmniejszej danego zbioru i podzieleniu jej przez planowang liczbe klas:

1 1
s =Min Max
n
gdzie:

S — stata zwickszajaca odwrotnos$¢ granicy przedziatéw klasowych
Min — najnizsza warto$¢ w zbiorze
Max — najwyzsza warto$¢ w zbiorze
n — liczba klas

Nastepnie tak otrzymang warto$¢ S odejmuje si¢ od odwrotnosci warto$ci najmniej-
szej zbioru — w wyniku otrzymujemy odwrotno$¢ wartosci granicy pierwszego przedzia-
hu. Aby otrzymac¢ granice kolejnych klas nalezy powtdrzy¢ to dziatanie odejmujac od od-
wrotno$ci warto$ci najmniejszej zbioru podwojona, potrojong itd. warto$c S:

1 1
i~ S= o1 — gdzie G1 to goérna granica pierwszego przedziatu,
1 . . . .
—— —2XS5=— —gdzie G2 to gorna granica drugiego przedziahu,
Min G2
XS = ! dzie Gn to go i tatni dziat
win " =g,  &dzie Gnto gorna granica ostatniego przedziah.
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Ryc. 6.39. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody
proporcjonalnosci odwrotnej — gesto$¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku
(opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

Metoda przedzialow naturalnych (zwana takze metoda Jenksa lub metoda
optymalizacyjng) jest najczesciej stosowana z metod niesformalizowanych. Polega
ona na pogrupowaniu wartosci podobnych tak, aby granice klas dzielity wartosci roz-
ne (ryc. 6.40). Obecnie w programach GIS wyznaczanie klas w tej metodzie nastepuje
na podstawie odpowiednich algorytméw. Jednak tradycyjnie stosowane sg tu analizy
graficzne — granice przedziatow klasowych okresla si¢ na podstawie przeanalizowa-
nia wykresow przedstawiajacych rozktad danych. Najczesciej jest to wykres wartosci
lub wykres czestotliwosci. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wyznaczanie granic klas na
podstawie analizy wykresu jest dziataniem w pewnym stopniu subiektywnym.

W przypadku wyznaczania granic klas na podstawie analizy wykresu wartosci
dazy si¢ do wskazywania na nim ,,naturalnych luk”, czyli zauwazalnie wigckszych
réznic miedzy dwoma warto$ciami sasiadujacymi ze sobg (nieciagtosci) wzgledem
kolejnych sasiednich wartosci. W tych ,,naturalnych lukach” znajda si¢ granice klas
(ryc. 6.41). Niedogodnoscia wyznaczania klas na podstawie wykresu wartosci jest to,
ze nie kazdy zbior danych wykazuje niecigglosci, zas samych nieciggtosci w zbiorze
danych moze tez by¢ mniej od zatozonej liczby granic klas.

Wykres czestotliwosci (histogram) nalezy analizowac¢ jako obraz skupisk, ktore
nie powinny by¢ dzielone granicami przedzialdow. Mozna na nim wskaza¢ obszary,
gdzie jest mniejsza czgstotliwos¢ wystepowania danych, a czasami takze obszary,
gdzie dane nie wystgpuja — sa to ,,obnizenia” na wykresie oddzielajace stosunko-
wo duze grupy wartosci podobnych. Tego typu obszary uznawane sg za dogodne do
wyznaczenia przedzialow klasowych (ryc. 6.42). Jednak nie kazdy rozktad danych
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Ryc. 6.40. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metody
przedzialow naturalnych (Jenksa) — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku
(opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).
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Ryc. 6.41. Przyktad wyznaczania granic klas na podstawie analizy wykresu wartosci
i wskazywania na nim nieciggtosci. Czerwonymi strzalkami oznaczono proponowane granice
dla podziatu 6-klasowego; szarymi strzatkami wskazane zostaty inne wyrazne nieciagtosci, ktore
takze moglyby postuzy¢ za granice klas, np. przy wyznaczaniu innej liczby klas (dane: lesistos¢
w podregionach Polski w 2014 roku; opracowanie wiasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: powierzchnia laséw w podregionach, powierzchnia podregionow w ha).

142



Metoda kartogramu

umozliwia wyznaczenie zatozonej liczby granic klas na podstawie wykresu czgstotli-
wosci (ryc. 6.43).
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Ryc. 6.42. Przyktad wyznaczania granic klas na podstawie analizy wykresu czestotliwosci
i wskazywania na nim obszaréw skupisk. Czerwonymi strzatkami oznaczono proponowane
granice dla podziatu 7-klasowego (dane: przecigtne dalsze trwanie zycia kobiet w wieku
60 lat w podregionach Polski w 2014 roku; opracowanie wtasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: przeci¢tne dalsze trwanie zycia w podregionach).

°
°
o o
e o o
e o 0o o
e o 0o o
e o o o
e o o o
e o 0 0 0
e o 0 0 0 0
e o 0 0 0 0
e e 0 0 0 0 0
e e 0 0 0 0 0 °
© 06 06 0 0 0 0 0 e o o
t © ©o o
n v v ©o© ©o o

Ryec. 6.43. Przyktad wykresu czestotliwosci, na podstawie ktorego nie mozna wyznaczy¢
podziatu na 5 klas (dane: ludno$¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 oséb w wieku
produkcyjnym w podregionach Polski w 2014 roku; opracowanie wiasne na podstawie danych
z Banku Danych Lokalnych GUS: wskaznik obcigzenia demograficznego w podregionach).

Metoda przedzialow normatywnych polega na zastosowaniu jako granic prze-
dzialow klasowych wartosci uznanych za istotne lub charakterystyczne dla danego
tematu. Przykladowo, przy gestosci zaludnienia w jednostkach administracyjnych
warto$cig charakterystyczng moze by¢ 150 osob na km? — warto$¢ przyjeta przez
OECD, jako graniczna pomigdzy obszarami wiejskimi i miejskimi, natomiast przy
przyro$cie naturalnym charakterystyczna wartoscig jest 0 oddzielajace dodatni przy-
rost naturalny od przyrostu ujemnego, zas$ dla prezentacji PKB wartosci 75% 1 90%
sredniej w Unii Europejskiej, na podstawie ktorych wyznaczane sg regiony stabiej
rozwinigte, przejsciowe i lepiej rozwinigte. Nierzadko konieczno$¢ przedstawienia na
mapie takiej normatywnej wartosci rzutuje na cato§ciowe wyznaczenie przedzialow
klasowych.

Metody mieszane sg réznymi kombinacjami wczesniej omowionych metod wy-
znaczania przedziatow klasowych. Przyktadowo, mozna wyznaczy¢ $rednig arytme-
tyczng zbioru, bedaca jednoczes$nie granica klas, i nastepnie oba podzbiory podzie-
li¢ na klasy o réwnej liczebnos$ci lub rozpigtosci (ryc. 6.44). Podobnie zbiér danych
mozna podzieli¢ na dwie klasy wyznaczone normatywnie, a powstate w ten sposob
podzbiory podzieli¢ w dalszej kolejnosci metodami matematyczno-statystycznymi.
Mozna zastosowac¢ takze inne analogiczne sposoby tgczenia metod.

Ponadto nalezy wymieni¢ takze metody niesformalizowane. Zalicza si¢ do
nich przede wszystkim stosowanie przedziatow tradycyjnych, czyli powtarza-
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Ryec. 6.44. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie metod mieszanych
(przyjeto $rednig arytmetycznag jako granicg klas, a nastgpnie oba podzbiory podzielono na
klasy wedtug metody rownych liczebnosci) — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski
w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

nie, czasem z niewielkimi modyfikacjami, granic przyj¢tych we wczesniejszych
opracowaniach. Do tych metod zaliczane jest takze przyjmowanie przedzialow
o w miar¢ okraglych wartosciach granic (ryc. 6.45). Zastosowanie w miarg okra-

W praktyce najczgsciej stosowanymi
metodami wyznaczania granic klas kar-
togramu s3: jednakowe;j liczebnosci, jed-
nakowej rozpigtosci, przedzialow natu-
ralnych i niesformalizowane (zwlaszcza
przedziatbw o okraglych wartosciach
granic).

gtych granic przedziatow klasowych,
np. 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000,
zdecydowanie ulatwia percepcje map
— mapy te sa czesto tylko nieznacznie
gorsze z punktu widzenia przyjetych
wskaznikéw matematyczno-statystycz-
nych (zwlaszcza jezeli przedzialy do-
biera si¢ tak, aby w przyblizeniu od-
powiadaty granicom wyznaczonym na

podstawie podziatow matematyczno-statystycznych), jednak zdecydowanie la-
twiejsze w odbiorze. Z tego powodu kartogramy z tak wyznaczonymi granicami

klas sa dos¢ czesto stosowane.

Moga by¢ wprowadzane réwniez inne rozwigzania, zalezne od przeznaczenia
kartogramu — jezeli np. na mapie ma by¢ zwrocona uwaga na jednostki o najwigkszej
gestosci zaludnienia, to dla tych jednostek wprowadza si¢ wigcej przedzialow, by
doktadniej pokaza¢ ich zréznicowanie, za$ pozostale grupuje si¢ w mniejsza liczbg
przedziatéw niz wynikatoby to z tradycyjnych metod ich wyznaczania.
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Ryc. 6.45. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie przedziatlow
niesformalizowanych (przyjeto jako granice klas wartosci: 50, 75, 100, 200, 500, 1000,
2000) — gestos¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie wlasne na
podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

Istnieja takze metody uwzgledniajace dodatkowe dane niz przedstawione na
kartogramie. Najcze$ciej spotykane jest tu odnoszenie granic klas do powierzchni
jednostek — mowimy wtedy o metodzie kwantyli geograficznych. W metodzie tej po-
szczegolne klasy obejmuja sumarycznie mozliwie najbardziej zblizong powierzch-
ni¢, np. w kartogramie 8-klasowym obejmujace po 12,5% catkowitej powierzchni pol
podstawowych. Klasy wyznacza si¢ tu poprzez sumowanie kolejnych pdl odniesienia
(od najmniejszej wartos$ci kartowanego zjawiska) az otrzyma si¢ zalozong powierzch-
ni¢ (ryc. 6.46). Zaleta tej metody jest m.in. to, ze na mapie kazda klasa ma w miare
podobng powierzchni¢ (jednakowa powierzchnia w przypadku kartogramow, ktorych
polami odniesienia sg np. jednostki administracyjne, jest w praktyce niemozliwa do
osiggnigcia; mozna ja osiggnac tylko w przypadku niektdrych kartogramow o geome-
trycznych polach odniesienia).

Innym spotykanym rozwigzaniem wsrdd tego rodzaju metod jest tzw. metoda
koncentracji. Polega ona na odniesieniu granic przedziatow klasowych do bezwzgled-
nych wartos$ci prezentowanego zjawiska. Przykladowo, przy prezentowaniu gestosci
zaludnienia klasy wyznaczane sa w ten sposob, aby obejmowaty taka samg (w prak-
tyce — maksymalnie zblizong) liczbg ludnosci, np. w kartogramie 5-klasowym kazda
z klas obejmowataby pola odniesienia, w ktorych sumarycznie znajduje si¢ po 20%
ludnosci.
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os./km’
Il 170.1-3355.2
Il 120.1-1700
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I s8.1-970
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Ryc. 6.46. Kartogram 8-klasowy z klasami wyznaczonymi na podstawie przedziatow
przyjetych w wykorzystaniem dodatkowych wskaznikow (wyznaczone klasy maja roéwna
powierzchni¢ — obejmuja jednostki liczace po ok. 12,5% catkowitej powierzchni p6l
podstawowych) — gestos$¢ zaludnienia w podregionach Polski w 2014 roku (opracowanie
wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.28).

Zestawienie legend do map z ilustracji 6.32-6.40 i 6.44—6.46, na ktorych zacho-
wano rozpigtosci klas uzyskanych za pomocg omoéwionych w niniejszym rozdziale
metod wyznaczania klas, zawarto w ryc. 6.47.

Wyznaczajac granice klas kartogramu nalezy pamigtac, aby nie powstaty klasy
nie zawierajace ani jednego elementu (klasy puste) — tak wyznaczone klasy uznawane
S3 za niepoprawne.

Nalezy takze zauwazy¢, ze metody matematyczno-statystyczne wyznaczania
klas kartogramu powoduja przewaznie powstanie granic klas o niezbyt okraglych
warto$ciach, ktorych percepcja jest trudniejsza od wartosci ,,okragtych”. W przypad-
ku metod niesformalizowanych, a takze w pewnym zakresie metody kwantylowej
1 metody podziatu sumy zbioru, istnieje wicksza mozliwos¢ doboru w miar¢ zaokrg-
glonych granic przedzialow klasowych, ktore bedg tatwiejsze w odbiorze przez czy-
telnika mapy.

W przypadku pary kartogramow porownawczych (np. z danymi dla kobiet
i mezezyzn lub dla 2010 1 2015 roku) nalezy wyznaczy¢ wspdlne granice klas. Moz-
na tu zastosowac arbitralnie okragte granice klas albo przyjaé przedziaty oparte na
metodach statystyczno-matematycznych, traktujac oba zbiory danych tacznie. Uzy-
ska si¢ wtedy mozliwo$¢ dokladnego poréwnania obu kartograméw. Wyznaczajac
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os./km*

800,1 - 3355,2

Metoda réwnych liczebnosci

os./km?

2941,2 - 3355,2

2527,6 — 2941,3
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os./km?

2600,1 - 3355,2

2300,1 - 2600,0

2100,1 -2300,0
1900,1 -2100,0
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] 1763-281.2 136,3 - 320,1 1 130,6-2243 87,4 1154
1 71,2-176,2 4401362 ‘:'\76171305 70,3-87,3
= 442-711 " " = Ni42-780 58,8 — 702
50,6 — 58,7
44,2 - 50,5

Metoda odchylenia

Metoda postepu

Metoda postepu

Metoda proporcjonalnosci

standardowego arytmetycznego geometrycznego odwrotnej
o0s./km’ o0s./km’ os./km’ o0s./km’
2900,1 - 3355,2
2200,1 - 2
00 3355 2000,1 - 3355,2
1900,1 — 2200,0
800,1-2900,0 170,1 — 3355,2

350,1 -800,0

.

Metoda przedziatow
naturalnych (Jenksa)

500,1 - 1900,0

[ 386,4 - 500,0

Metoda mieszana
($rednia arytmetyczna
i rowne liczebnosci)

1000,1 -2000,0

. 500,1 - 1000,0

200,1 -500,0

10,1-350,0 155,1 - 386,3

50,1-210,0 97,1 - 155,0 [ 100,1 —200,0

12,1-150,0 ~72.1-97,0 =—=.75,1-100,0
-1120 AT ' \

22 760 44,2-72,0 — \50,1-750
- 76, 442 - 50,0

Metoda przedziatow
niesformalizowanych

Metoda uwzgledniania
dodatkowych danych
(powierzchni klas)

Ryec. 6.47. Tlustracja rozpigtosci klas uzyskanych za pomoca réoznych metod wyznaczania
klas na przyktadzie legend do map z ryc. 6.32—6.40 1 6.44—6.46 (opracowanic wiasne).

147



Metody kartograficznej prezentacji danych

wspolne granice klas nalezy najpierw okreslic maksymalng liczbe klas kazdego
z kartograméw. Nastepnie stosujgc wezesniej omowione metody wyznaczania klas
mozna okresli¢ ich granice (ryc. 6.48). Liczba tak tacznie wyznaczonych klas be-
dzie zalezata od rozktadu danych dla obu zjawisk. Jezeli na obu kartogramach po-
rownawczych wartosci skrajne sa do siebie zblizone, wtedy bedzie to liczba klas
taka, jak wyznaczona dla jednego kartogramu. W przypadku réznic w warto$ciach
skrajnych liczba klas begdzie wzrasta¢; maksymalnie bedzie to dwukrotna liczba
klas, jaka bytaby wyznaczona dla jednego kartogramu — stanie si¢ tak, gdy mini-
malna warto$¢ z jednego kartogramu poréwnawczego bedzie wicksza od wartosci
maksymalnej z drugiego kartogramu. W tym drugim przypadku tracona jest jednak
glowna zaleta kartogramow poréwnawczych — wystegpowanie na obu takich samych
klas; to wlasnie r6znica w rozmieszczeniu przestrzennym na obu kartogramach pol
odniesienia nalezacych do poszczegodlnych klas pozwala na porownanie rozktadu
zjawisk.

W przypadku takiego sposobu wyznaczania klas, moze si¢ zdarzy¢, ze na jedne;j
mapie wystapi klasa pusta — jest to dopuszczalne, o ile na drugim kartogramie w kla-
sie tej beda znajdowac si¢ elementy.

Miasto Wies

%

64,0 - 65,3

63,5 -64,0
63,0 - 63,5
62,5-63,0
62,0 - 62,5

61,1-62,0

Ryc. 6.48. Przyktad kartogramu poréwnawczego z ustalonym jednym podziatem na klasy
dla obu kartograméw — odsetek 0sob w wieku produkcyjnym w wojewoddztwach Polski
w 2014 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
ludnos¢ w wieku przedprodukeyjnym (17 lat i mniej), produkcyjnym i poprodukcyjnym
wg miejsca zamieszkania).

6.6.4. Skale graficzne w kartogramie

Warunkiem poprawnego odczytania kartogramu wtasciwego prostego jest od-
powiednia sekwencja zastosowanych jasnosci poszczegdlnych tondéw (kolorow),
szaro$ci lub desenia (szrafu) odpowiadajacych poszczegdlnym przedzialom kla-
sowym. Przy doborze tych sekwencji zasadniczym elementem jest jasnos$¢. Klasy
szeregu rozdzielczego majg $cisle okreslong kolejnos¢, w zwiazku z tym skala opra-
cowana dla kartogramu wtasciwego prostego powinna tak operowac jasnoscia, aby
odzwierciedlac te kolejnos¢ — zmienno$¢ jasnosci poszczegolnych stopni skali musi
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odpowiada¢ kierunkowi zmiany nat¢zenia kartowanego zjawiska. Oznacza to, ze
wraz ze wzrostem wartosci zjawiska skala powinna by¢ coraz ciemniejsza, za$ wraz

z jego spadkiem — coraz jasniejsza (ryc.
6.49). Niezachowanie tej zasady moze
utrudni¢ lub wrecz uniemozliwi¢ po-
prawne odczytanie kartogramu. Jedynie
wyjatkowo mozna zastosowaé odwroco-
na skal¢ (tzn. wraz ze wzrostem wartosci
zjawiska nastepuje rozjasnienie skali)
— ma to miejsce wytacznie wtedy, gdy
chcemy podkreslic wtasnie najmniejsze
warto$ci przedstawione na kartogramie
(np. tytulujac mape ,,Gminy o najniz-
szych dochodach na mieszkanca™).

W metodzie kartogramu ograniczo-
na jest liczba klas — ze wzgledu na najlep-
sza percepcje, zalecane jest stosowanie
5-8 klas 1 unikanie ich wigkszej liczby.
W zwigzku z tym liczba elementéw w se-
kwencji zastosowanych jasnosci poszcze-
golnych tonow (koloréw), szarosci lub

_EE
=E=

Klasy szeregu rozdzielczego maja Scisle
okreslona kolejnos¢, w zwiagzku z tym
skala graficzna opracowana dla karto-
gramu powinna tak operowaé jasno-
$cig, aby odzwierciedla¢ t¢ kolejnos¢
— zmienno$¢ jasnosci poszczego6lnych
stopni skali musi odpowiada¢ kierun-
kowi zmiany nate¢zenia kartowanego
zjawiska: wraz ze wzrostem wartoSci
zjawiska skala powinna by¢ coraz ciem-
niejsza, za$ wraz z jego spadkiem — co-
raz jasniejsza. Nie nalezy stosowac skal
wielobarwnych, gdzie wewnatrz skali
kilkukrotnie zachodza zmiany jasnosci,
lub gdzie nie ma uzasadnienia do zmia-
ny barw, a takze skal, w ktorych pomi-
mo zmiany barwy nie nastepuje w niej
zmiana ogolnego wrazenia jasnosci.

A B C D

E F G H

Ryec. 6.49. Przyktady skal graficznych — deseniowych (A, B), w odcieniach szarosci (C),
jednotonalnych (D, E, F) oraz wielotonalnych (G, H) (opracowanie wiasne).

desenia odpowiadajacych poszczegdlnym przedziatom klasowym réwniez nie bedzie
duza, czym rézni si¢ ona od analogicznych sekwencji wykorzystywanych w meto-
dzie izolinii, gdzie moze by¢ kilkanascie i wigcej odcieni barwy (w metodzie izoli-
nii kolejne odcienie sasiadujg ze soba, zatem jest zachowana rozréznialno$¢ nawet
niewielkich ich r6znic; w metodzie kartogramu odcienie mogg dowolnie sgsiadowac
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i nie ma nastgpstwa poszczegolnych stopni jasnosci, co znacznie utrudnia poprawng
identyfikacje¢ odcieni niewiele si¢ od siebie rdéznigcych).

W przypadku wykonywania skali deseniowej nalezy pamietaé, ze nie mozna
operowac tylko sama zmiang kierunku Iub ksztattu znaku — stosunek czerni do bieli
w kolejnych elementach skali zawsze musi wzrasta¢, dzigki czemu bedzie si¢ zmie-

nia¢ jasnos¢ (ryc. 6.50).
.

1\

Zle dobrze

Ryec. 6.50. Skale deseniowe — wykonanie niepoprawne i poprawne (opracowanie wilasne).

Czasami opracowujgc kartogram nalezy przyjac skale rozbiezng. Stosuje si¢
ja wtedy, gdy kartogramem ma zosta¢ wskazana pewna warto§¢ w srodku szeregu
i zaakcentowane maja by¢ zmiany zachodzace wzgledem tej wartosci. Czesto taka
wartoscig jest 0 (np. przyrost naturalny), moze to by¢ tez np. warto$¢ 50% (np. na ma-
pach ilustrujacych wyniki wyborow tak czgsto zaznacza si¢ wyniki dwoch gtownych
partii lub kandydatow na prezydenta) lub odchylenie od $redniej. Konstrukcja skali
rozbieznej polega na zmianie jasnosci w obu kierunkach na zewnatrz od wskazanej
wartosci. Skale taka mozna wykona¢ deseniem (desenie dla obu przeciwstawnych
warto$ci powinny mie¢ réznych ksztatt) lub tonalnie (nalezy zastosowa¢ dwa rozne,
najlepiej kontrastowe, kolory), nie mozna jej zas wykonac w skali szaro$ci (ryc. 6.51).

Konstruujgc skale dla kartogramu nalezy pamigta¢, ze zmienianie jasnosci o sta-
ly procent nie da w efekcie skali o proporcjonalnej zmianie jasnosci. Wiaze si¢ to
z ludzka percepcja, gdzie wyrazniej widoczne sg roznice w odcieniach jasnych, niz
w odcieniach ciemnych — np. réznica pomiedzy szarosciami 5 i 10% jest dla oka
wyrazna, za$ rdznica pomigdzy szarosciami 90 1 95% moze by¢ w ogole niezauwa-
zalna (ryc. 6.52). W konstruowanej skali powinny by¢ zastosowane takie jasno$ci
poszczegdlnych kolorow (desenie), aby sgsiednie stopnie skali, odpowiadajace ko-
lejnym przedziatom klasowym, byly rozréznialne — nie tylko na samej skali, gdzie
bezposrednio sasiaduja ze sobag, ale takze na mapie, gdzie moze wystgpowaé dowolne
sgsiedztwo koloréw. Nalezy ponadto unikac ,,zalamywania si¢” skali, czyli odstepstw
od stopniowej i rownomiernej zmiany jasnosci.
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Ryc. 6.51. Przyktady skal rozbieznych (opracowanie wlasne).
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Ryec. 6.52. Wizualny odbior skali szaro$ci i barwnej (opracowanie wilasne).

Stosujgc skale barwne nalezy pamigtac, aby nie popetnic, niestety do$¢ czgstego,
btedu polegajacego na stosowaniu skal wielobarwnych, gdzie wewnatrz skali kilku-
krotnie zachodzg zmiany jasnosci, lub gdzie nie ma uzasadnienia do zmiany kolo-
ru, a takze skal, w ktérych pomimo zmiany koloru nie nastgpuje zmiana ogdlnego
wrazenia jasnosci (ryc. 6.55.E, F, K i L). Przyktadem takiego bledu jest stosowanie
w kartogramach skali hipsometrycznej (od zieleni poprzez zotcie i pomarancze do
czerwieni lub brazow) lub wykorzystywanie skali widmowej — calej lub jej czgsci
(od fioletow poprzez barwy niebieskie, zielone i zotte do czerwieni). W tym kontek-
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Scie nalezy zwracaé szczeg6lng uwage na skale barwne udostgpniane do wykonania
kartogramow w programach GIS — obok skal poprawnych sg w nich udostepniane
skale catkowicie nienadajace si¢ do wykorzystania przy opracowywaniu map metoda
kartogramu. W Internecie mozna znalez¢ rézne narz¢dzia pomocne przy ustalaniu
poprawnych skal barwnych dla kartogramu — godny polecenia jest m.in. ColorBre-
wer pozwalajgcy na wybor skal zbieznych liczacych od 3 do 9 przedziatow sposrod
12 skal wielotonalnych i 6 jednotonalnych oraz skal rozbieznych liczacych od 3 do
11 przedziatéw sposrod 9 schematow kolorystycznych (na podstawie tych skal barw-
nych mozna wykona¢ wiele analogicznych).

Dosc¢ czesto spotykanym bledem przy opracowywaniu skal graficznych karto-
gramu jest takze nakladanie na skale barwne dodatkowo desenia, w tym stosowanego
tylko dla niektorych klas. Taka dodatkowa redundancja graficzna jest zbedna; ponad-
to moze utrudni¢ odbidr mapy, gdyz jej czytelnik bedzie si¢ spodziewal, ze ma do
czynienia z kartogramem ztozonym, a deseniem przedstawiona jest jakas dodatkowa
informacja.

W kartografii dla niektorych tematow stosuje si¢ zwyczajowo przyjete skale
barwne. Przyktadowo, dla przedstawienia gestosci zaludnienia stosuje si¢ przewaznie
skale od zo6tci dla najnizszych wartosci do brazow dla wartosci najwyzszych, nato-
miast do przedstawienia lesistosci wykorzystywane sg skale w odcieniach zieleni.
W przypadku prezentacji ruchu naturalnego i migracji stosowane sg zas skale roz-
biezne, gdzie przewaznie dla warto$ci dodatnich zjawiska stosuje si¢ skale w czer-
wieniach (od jasnoczerwonych do ciemnoczerwonych), zas dla wartosci ujemnych
skale w odcieniach niebieskiego. Zwyczajowo jest takze przyjete, ze dla zjawisk o ne-
gatywnym charakterze stosuje si¢ raczej skale w barwach zimnych, za$ dla zjawisk
o charakterze pozytywnym w barwach cieptych.

6.6.5. Legenda kartogramu

Legenda mapy opracowanej metoda kartogramu wtasciwego prostego jest czg-
sciowo podobna do legendy mapy izoliniowej, jednak ma tez zasadnicze roznice.
Schemat prezentujacy wartosci przedstawionego na mapie zjawiska powinien mieé
posta¢ pionowo usytuowanych, oddzielonych od siebie prostokatow (bloczkow). Sto-
sowanie w schemacie oddzielnych prostokatow wskazuje, ze nastgpstwo wartosci
w nim przedstawionych nie musi pojawic¢ si¢ na mapie — w metodzie kartogramu
pola odniesienia nalezace do réznych klas, czyli o réznej jasnosci, moga dowolnie
ze sobg sgsiadowac, a sgsiedztwo to wynika wylacznie z rozktadu danych i przyjetej
metody wyznaczania klas (w odréznieniu od schematu do mapy izoliniowej, gdzie
brak odstepoéw pomiedzy poszczegdlnymi przedziatami wskazuje na jedyne mozliwe
nastepstwo stopni skali jasno$ci na mapie).

Kazdy z tych prostokatow odpowiada przyjetej klasie wartosci i powinien by¢
opisany w sposob wskazujacy na pogrupowanie wartosci w przedziatach ,,od — do”
(czyli postugiwanie si¢ szeregiem rozdzielczym), informujacy o granicach tej kla-
sy. Wartosci graniczne nastgpujacych po sobie przedzialdéw mozna powtorzy¢, o ile
w zbiorze prezentowanych danych nie wystepuje ta wartos¢ graniczna (np. 0 — 10, 10
—40). Zdecydowanie czgsciej stosuje si¢ jednak niewielkie przesunigcie warto$ci gra-
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nicy kolejnego przedziatu (np. 0,0 — 10,0;
10,1 — 40,0), przy czym nalezy uwazac,
aby w przerwie pomiedzy goérna grani-
cg jednego przedzialu a dolng kolejnego
nie znalazla si¢ zadna warto$¢ ze zbio-
ru, za§ wielko$¢ przesunigcia powinna
wynika¢ z doktadno$ci wartosci danych
w zbiorze. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wy-
stepowania wartosci ujemnych, w opisie
granic zalecane jest raczej stosowanie
potpauzy, niz dywizu, tj. 15 — 20 zamiast
15-20, gdyz zapis z potpauza pozwala
na uwzglednienie warto$ci ujemnych,
np. -20 — -15. Niezalecane jest natomiast
podawanie w legendzie znakow matema-
tycznych, np. > 5, < 10, ani matematycz-
nych zapisow przedzialow, np. (5;10) lub
[5;10). Dobrym rozwigzaniem jest poda-
nie w legendzie warto$ci skrajnych, czyli
minimalnej warto$ci pierwszego prze-
dzialu i maksymalnej warto$ci ostatniego
przedziatu. Przy czym dopuszczalne jest
takze zastosowanie dla pierwszej i ostat-
niej klasy opisu wskazujacego na klasy
otwarte, np. ,,10 i mniej”, ,,150 1 wigcej”
lub ,,ponizej 107, ,,powyzej 150”.

Jezeli pozwala na to przyjeta meto-
da wyznaczania klas kartogramu warto
zastosowa¢ w miarg okragle opisy klas
w legendzie — jest to przewaznie mozli-
we przy wyznaczaniu klas metodami nie-
sformalizowanymi oraz metodg kwanty-

Legenda mapy opracowanej metoda kar-
togramu powinna mie¢ posta¢ oddzie-
lonych od siebie prostokatow (blocz-
kow) utytutowanych pionowo (zalecane
polozenie) lub poziomo. Stosowanie
w legendzie oddzielnych prostokatow
wskazuje, ze nastepstwo wartosci w nim
przedstawionych nie musi pojawi¢ si¢
na mapie — w metodzie kartogramu
pola odniesienia nalezace do réznych
klas moga dowolnie ze soba sasiado-
wacé, a sasiedztwo to wynika wylacznie
z rozktadu danych i przyjetej metody
wyznaczania klas. Kazdy z tych prosto-
katow odpowiada przyjetej klasie war-
tosci 1 powinien by¢ opisany w sposob
wskazujacy na pogrupowanie wartosci
w przedziatach ,,0d — do”, informujacy
o granicach tej klasy. Obowigzuje tu
opis od wartosci najnizszych na dole po
wartosci najwyzsze na gorze (zgodnie
z zasada — im wyzej tym wicksze warto-
Sci statystyczne).

Btedne jest opisywanie od gory wartoSci
najnizszych po wartosci najwyzsze na
dole. Podobnie bledne jest opisywanie
granic przedzialow, a nie warto$ci prze-
dziatow, tj. ,,od — do”. Bledem jest takze
niezachowanie odstepéw pomiedzy pro-
stokatami (bloczkami), ktore w legendzie
reprezentujg poszczegolne klasy.

lowa i metoda podziatu sumy zbioru. W przypadkach tych metod mozna w miare
dowolnie okresla¢ konkretng warto$¢ granicy przedziatu w zakresie ograniczonym
dwoma sgsiednimi wartosciami, ktore w wyniku dokonanego podzialu na klasy maja
znalez¢ si¢ w osobnych klasach. Przyktadowo, jezeli z dokonanego podziatu wynika,
ze kolejno narastajace wartosci 144,7 1 153,8 znajduja si¢ w osobnych klasach, tzn.
144,7 jest ostatnig (najwyzsza) wartoscig w klasie nizszej, a 153,8 pierwszg (najniz-
sza) warto$cia w klasie wyzszej, to granice klas pomiedzy tymi warto§ciami mozna
ustali¢ na 150, jako najbardziej ,,0kragla” sposrod innych mozliwych do wyboru war-
tosci (np. 148, 151).

Podobnie jak w przypadku mapy izoliniowej, obowigzuje tu opis od wartosci
najnizszych na dole po warto$ci najwyzsze na gorze (zgodnie z zasadg — im wyzej tym
wieksze warto$ci statystyczne). Zalecanym rozwigzaniem jest zachowanie proporcji
wysokosci kolejnych prostokatow, tak aby wskaza¢ zmienng rozpigto$¢ poszczegol-
nych klas kartogramu (ryc. 6.53). Przy duzej rdznicy rozpigtosci poszczegolnych klas
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Ryec. 6.53. Przyktady konstrukcji legendy do mapy wykonanej metoda kartogramu
wlasciwego prostego (opracowanie wiasne).
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Ryec. 6.54. Przyktad konstrukeji legendy do kartogramu z zaznaczong liczebnoscig klas
(opracowanie wilasne).

moze to by¢ jednak trudne do wykonania, dlatego w takich przypadkach dopuszczal-
ne jest stosowanie stalych wysokos$ci bloczkdéw. Przy czym, jezeli duze rozpigtosci
dotycza jedynie skrajnych przedzialow mozna zastosowa¢ niedomykanie tej skrajnej
klasy, czyli pozostawienie w legendzie prostokata otwartego do gory lub dotu (,,urwa-
nie” prostokata, czyli graficzne oznaczenie, np. linig falista, Zze pokazany jest tylko
fragment prostokata reprezentujacego klas¢ kartogramu).

Podobnie jak w przypadku legendy do mapy izoliniowej, niezalecane jest umiesz-
czanie prostokatow poziomo — takie utozenie dopuszczalne jest jedynie w przypadku,
gdy brak miejsca uniemozliwia zastosowanie uktadu pionowego. W takiej sytuacji
warto$ci poszczegolnych klas nalezy opisywac od lewej (warto$ci najmniejsze) do
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Ryc. 6.55. Przyktady btednych konstrukeji legendy do mapy wykonanej metoda kartogramu
wlasciwego prostego: A — opis od warto$ci najmniejszych na gorze po wartosci najwigksze
na dole; B — niepoprawny opis granic klas (jak dla mapy izoliniowej); C — zastosowanie
schematu ulozenia bloczkéw jak dla mapy izoliniowej (bez zachowania odstepdéw pomigdzy
bloczkami); D — zastosowanie schematu utozenia bloczkéw jak dla mapy izoliniowej oraz
opis granic klas jak na mapie izoliniowej; E — niepoprawnie dobrane kolory: zbyt duza liczba
barw i zta gradacja ich jasnosci; F — niepoprawnie dobrane kolory: skala hipsometryczna;
G — niepoprawnie dobrane kolory: w skali rozbieznej nie zastosowano zmiany jasnosci na
zewnatrz od okreslonej wartosci, tylko zastosowano dwie skale zbiezne; H — niepoprawna
rozpigtos¢ segmentow: nie jest proporcjonalna do rozpigtosci poszezegodlnych klas; I — opis
od wartosci najwigkszych po lewej stronie po najmniejsze po prawej; J — zastosowanie
schematu utozenia bloczkow jak dla mapy izoliniowej oraz opis granic klas jak na mapie
izoliniowej; K — niepoprawnie dobrane kolory: zbyt duza liczba barw; L — niepoprawnie
dobrane kolory: brak zmiany jasnosci (opracowanie wiasne).

prawej (warto$ci najwigksze). Nalezy takze unika¢ dzielenia prostokatow na osobne
kolumny.

Tres¢ legendy kartogramu mozna rozbudowaé o dodatkowe informacje. Najcze-
Sciej taka dodatkowg informacja jest liczebno$¢ klas. Moze by¢ ona opisana w nawia-
sie po opisie wartos$ci klas (por. ryc. 6.28). Mozna tez przedstawic¢ ja w sposob graficz-
ny, jako rozbudowe schematu do postaci wykresu stupkowego poziomego (ryc. 6.54).
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Ze wzgledu na dos¢ powszechne niepoprawne konstruowanie legendy do kar-
togramu warto jeszcze raz wyraznie podkresli¢, ze opisywanie od géry wartosci naj-
mniejszych po wartosci najwigksze na dole jest btedne. Podobnie btedne jest opisy-
wanie granic przedziatow, a nie wartos$ci przedziatow, tj. ,,od — do”. Bledem jest takze
niezachowanie odstepow pomigdzy prostokatami (bloczkami), ktore w legendzie re-
prezentuja poszczegolne klasy (ryc. 6.55).

Omoéwiona w niniejszym rozdziale legenda dotyczy najczesciej stosowanego
kartogramu wiasciwego prostego. W przypadku innych rodzajow kartogramu bedzie
miata ona odmienng posta¢ (por. legendy do kartograméw oméwionych w kolejnym
rozdziale).

6.6.6. Inne rodzaje kartogramoéw

Oprocz podstawowego rodzaju kartogramow, czyli omdwionego wcezesniej kar-
togramu wlasciwego prostego, stosowane sg jego rozne modyfikacje, a takze formy
prezentacji opracowywane na odmiennych zasadach, lecz takze zaliczane do karto-
gramow. W tej czgsci opracowania omowione zostaly wybrane kartogramy, zwlasz-
cza te, ktore spotykane sa na mapach w publikacjach prezentujacych dane statystycz-
ne, a takze w atlasach, w tym atlasach szkolnych.

6.6.6.1. Kartogram ciggtly

Kartogram ciagly charakteryzuje si¢ tym, ze nie dokonuje si¢ tu podziatu zbioru
prezentowanych danych na szeregi rozdzielcze, tylko stosuje si¢ jedna, ciggly skale
dla wszystkich warto$ci, czyli kazdemu polu podstawowemu nadaje si¢ inng jasnos¢
(lub desen) zalezna od wartosci zjawiska w tym polu (ryc. 6.56). Odpada tu zatem
najbardziej ktopotliwa w kartogramach kwestia ustalenia liczby klas i ich granic. Jed-
nak laczy si¢ to z istotng utratg informacji mozliwej do odczytania z tak opracowane;j
mapy — ze wzgledu na zastosowanie w skali graficznej bardzo wielu poziomow ja-
snosci 1 ograniczenia percepcyjne oka ludzkiego, dane dla poszczegdlnych pol pod-
stawowych mozna jedynie oszacowac, a nie odczyta¢ ich konkretng warto$¢. Dlatego
przyjmuje si¢, ze kartogram ciagly stuzy do prezentowania informacji na poziomie
og6lnym — informacji o rozmieszczeniu zjawiska na kartowanym obszarze (tatwos¢
wzrokowego wyrdznienia poszczegdlnych regionow), a nie odczytu jego indywidu-
alnych warto$ci w poszczegdlnych polach odniesienia. Do zalet tej metody mozna
zaliczy¢ takze tatwos¢ poréwnywania map (brak tu zaburzenia obrazu spowodowa-
nego subiektywnym grupowaniem danych w klasy) i poprawno$¢ wizualnej oceny
korelacji zjawisk przedstawianych na tych mapach.

W przypadku barwnego kartogramu ciaglego (jest to obecnie najczesciej spo-
tykany rodzaj kartogramu ciaglego), nalezy caly zakres jasnosci przyporzadkowaé
rozpigtosci przedstawianego zjawiska, tj. dla wartosci najmniejszej zjawiska bedzie
to najjasniejszy odcien, czyli biel, a dla wartosci najwigkszej — odcien najciemniejszy.
Nastepnie nalezy przeliczy¢ warto$ci zjawiska wystepujace w poszczegolnych polach
odniesienia na odpowiedni odcien wybranej barwy — w tym celu mozna odpowiednio
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0 50 km

Ryc. 6.56. Przyktad kartogramu ciaglego — mapa lesistosci w powiatach wojewodztwa
wielkopolskiego w 2013 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: powierzchnia lasow w powiatach, powierzchnia powiatéw w ha).

przeliczy¢ sktadowe barwy np. w modelu przestrzeni barw CMYK (gdzie dla czterech
sktadowych koloru sg okres$lane wartosci procentowe od 0 do 100) lub RGB (gdzie
dla trzech sktadowych koloru sg okre§lane wartosci od 255 do 0). Najczesciej przyj-
muje si¢ zalezno$¢ liniowa warto$ci zjawiska i jasnosci barwy, mozna jednak przyjacé
takze inne zalezno$ci (np. logarytmiczng, pierwiastkowa). Zalecane jest tu stosowa-
nie skal jednotonalnych (w uzasadnionych przypadkach skal rozbieznych powstatych
z potaczenia dwoch skal jednotonalnych), ktore sa tatwiejsze w interpretacji na mapie
i prostsze do wyliczenia.

Jezeli kartogram ciagly ma zosta¢ opracowany z wykorzystaniem desenia,
nalezy tak, go dobiera¢, aby stopien zaczernienia odpowiadal wartosci zjawiska
w danym polu odniesienia. W przypadku wyboru jako desenia kropek o stalej wiel-
kosci, to ich zageszczenie powinno odpowiada¢ wartosci zjawiska w danej jedno-
stce. Takie rozwigzanie pod wzgledem graficznym wyglada tak samo, jak mapa
opracowana metoda kropkowa z zastosowanym kartogramicznym sposobem roz-
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mieszczenia kropek (por. rozdzial 6.4). W odroznieniu jednak od mapy kropkowej,
w tego rodzaju kartogramie kropki nie majg nadanej wartosci, a istotne jest tylko
ich zageszczenie; ponadto przedstawiane sg tu dane wzgledne, a nie bezwzgledne,
jak w metodzie kropkowe;.

Modyfikacja kartogramu cigglego deseniowego jest kartogram desenia krop-
kowego Bertina (zaliczany niekiedy do kartogramow wtasciwych prostych), w kto-
rym poltozenie srodkéw kropek na calej mapie jest state i regularne, za$ wartosci
statystyczne przyporzadkowane poszczegdlnym polom odniesienia oddawane sa
poprzez wielko$¢ wszystkich kropek znajdujacych si¢ w granicach danej jednostki
odniesienia.

Na mapie wykonanej metoda kartogramu ciaglego ciggtos¢ skali dla wszyst-
kich pdl podstawowych nalezy zaznaczy¢ w legendzie. W odrdznieniu od kartogramu
wlasciwego prostego nie sktada si¢ ona z osobnych segmentow (bloczkoéw), tylko
z prostokata (stupka) z odpowiednio wyskalowanymi i opisanymi wartosciami, kto-
ry wypeliony jest plynnie przechodzacymi, od najjasniejszego do najciemniejszego,
odcieniami uzytej barwy (por. legenda na ryc. 6.56). Wyskalowanie i opis warto$ci na
tym schemacie musi odpowiada¢ odpowiednim stopniom jasno$ci uzytym na mapie.
Kolejnos¢ odktadania wartosci jest tu taka sama jak w przypadku legendy kartogramu
prostego — od wartosci najnizszych na dole po wartosci najwyzsze na gorze. W przy-
padku, gdy brak miejsca uniemozliwia zastosowanie uktadu pionowego, dopuszczal-
ne jest poziome utozenie legendy z opisami od wartosci najnizszych po lewej stronie
PO najwyzsze po prawej.

6.6.6.2. Kartogram ztozony

Kartogram zlozony powstaje poprzez natozenie na siebie kartograméw wia-
$ciwych prostych. Ze wzgledu na czytelno$¢ uzyskanej mapy, metoda ta najlepiej
sprawdza si¢ przy dwoch kartogramach. Istotne jest, aby na kartogramach tych byly
prezentowane powigzane ze sobg zjawiska, gdyz dzicki natozeniu na siebie karto-
gramow mozna zilustrowaé wzajemne zwigzki zachodzace miedzy prezentowanymi
zjawiskami. Wykonanie kartogramu zlozonego ma zatem sens jedynie woéwczas, gdy
tematem mapy jest relacja zjawisk.

Uzyskanie czytelno$ci warto$ci przedstawianych na obu kartogramach uzyskuje
si¢ poprzez zastosowanie ,,przezroczystosci” w jednym kartogramie natozonym na
drugi kartogram. Najprosciej efekt ten uzyskuje si¢ stosujac w kartogramie naktada-
nym skale graficzng w postaci desenia, zas§ w drugim skal¢ barwna (ryc. 6.57).

Rozwigzanie to jest stosowane do$¢ czesto zwlaszcza w przypadku podania in-
formacji uzupetiajacych do kartogramu barwnego (zmienna oznaczona barwa jest
lepiej widoczna, przez co odbierana jest jako bardziej istotna od zmiennej przed-
stawionej deseniem). W takich przypadkach kartogram deseniowy ograniczany jest
zwykle do 2—4 klas, przy czym pierwsza (najnizsza) klasa oznaczana jest jako brak
desenia (w przypadku zastosowania tylko dwoch klas na polach odniesienia przekra-
czajacych warto$¢ graniczng oznaczany jest desen o jednej gestosci).

Czytelny obraz moze dac¢ takze natozenie dwoch kartogramoéw ze skalg desenio-
wa. W tym przypadku istotne jest, aby w kazdym kartogramie byl zastosowany taki
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Ryc. 6.57. Przyktad kartogramu ztozonego, opracowanego poprzez natozenie na kartogram
ze skala barwng kartogramu ze skala deseniowg — przecig¢tne miesieczne wynagrodzenia
brutto i stopa bezrobocia rejestrowanego w podregionach w 2013 roku (opracowanie
wlasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: przeci¢tne miesigczne
wynagrodzenia brutto w podregionach, stopa bezrobocia rejestrowanego w podregionach).

sam desen, ktory roznicowany jest tylko natezeniem. Ponadto desenie kartogramow
sktadowych powinny mie¢ wyraznie inny kierunek. Z tego powodu najkorzystniej-
szym rozwigzaniem jest zastosowanie w obu kartogramach sktadowych deseni linio-
wych wzajemnie prostopadtych (ryc. 6.58) —tego typu kartogram okreslany jest mia-
nem kartogramu krzyzowego, a w okresie przed upowszechnieniem si¢ komputerow
byt jedyna stosowang formg kartogramu zlozonego.

Istnieje takze mozliwo$¢ opracowania kartogramu ztozonego sktadajacego si¢
z dwoch kartogramow ze skalg barwng. Ze wzgledu na percepcje odbiorcy, kartogra-
my uzyte do takiego ztozenia powinny mie¢ maksymalnie po 3 klasy, gdyz w efek-
cie natozenia ich na siebie otrzymujemy kartogram ztozony 9-klasowy (ryc. 6.59).
Istotny jest tu odpowiedni dobdr barw — powinny by¢ one logicznie uporzadkowane
odzwierciedlajac porzadek wartosci kazdego z przedstawianych zjawisk. Tak wyko-
nany kartogram jest szczegdlnie uzyteczny przy przedstawianiu wspotwystepowania
zjawisk.

Ustalajac klasy dla zjawisk przedstawianych kartogramem ztozonym warto
w obu przypadkach zachowac taka samg metodg¢ ich wyznaczania. Mozliwe jest takze
zastosowanie metod stuzacych do wspolnego wyznaczenia klas obu zjawisk. W tym
celu warto postuzy¢ sie wykresem korelacyjnym, na podstawie ktorego mozna wy-
znaczy¢ zarOwno przedzialy oparte na podziale kazdego zbioru z osobna (np. o row-
nej liczebnosci, rownej rozpigtosci, wyznaczone na podstawie Sredniej arytmetycznej,
odchylen standardowych itd.), jak i na podstawie tacznego podziatu obu zbioréw (np.
klasy wyznaczone na podstawie linii rownolegtych do przekatnej wykresu korela-
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Ryc. 6.58. Przyktad kartogramu powstalego poprzez natozenie dwdch kartograméw ze
skalg deseniowa (tzw. kartogram krzyzowy) — wskaznik obcigzenia demograficznego
i wspotczynnik urbanizacji w podregionach w 2013 roku (opracowanie wlasne na
podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: wskaznik obcigzenia demograficznego
w podregionach, ludno$¢ wg grup wieku i ptci w podregionach).

cyjnego albo wyznaczajac inne podziaty zbioru na podstawie graficznego rozktadu
zjawisk na wykresie korelacyjnym) (por. ryc. 6.60). W przypadku tego rodzaju karto-
gramu dopuszczone jest wystepowanie klas pustych.

Legenda do kartogramow ztozonych, w ktorych wykorzystany jest desen moze
mie¢ posta¢ podwojnej legendy kartogramu prostego, czyli opisanych wartosciami
przedziatéw dwodch sthupkéow z odpowiednio nadanymi kolorami i deseniami, przy
czym dobrym rozwigzaniem jest wyskalowanie poszczegélnych bloczkéw zgodnie
z wartos$cia rozpigtosci klas (por. legendy na ryc. 6.57 1 6.58).

W przypadku kartogramu ztozonego barwnego legenda musi posiada¢ odmienng
formg — jest to legenda krzyzowa, najczgsciej przybierajaca ksztatt kwadratu. Na jego
jednym boku (poziomym) odktadane sg wartosci jednego zjawiska, na drugim boku (pio-
nowym) odktadane sg wartosci dla drugiego zjawiska. Niskie warto$ci obu zmiennych
nalezy odktada¢ w lewym dolnym rogu, a wyzsze — w prawym goérnym. Na schemacie
tym odktadane sa granice klas wyznaczone dla obu zjawisk, przy czym zalecane jest
zachowanie proporcji kolejnych bloczkow (prostokatow), tak aby wskazywaly zmien-
ng rozpigtos¢ poszczegdlnych klas kartogramu. Analogicznie do legendy kartogramu
prostego, klasy nalezy opisa¢ w postaci ,,od — do”, za$ bloczki reprezentujace kolory
poszczeg6lnych klas powinny by¢ nieznacznie odsuniete od siebie (por. legende na ryc.
6.59). Taki sposob przedstawienia legendy moze zosta¢ oczywiscie zastosowany takze
w przypadku kartogramow ztozonych, w ktorych wykorzystany jest desen. Niekiedy
tego typu legendzie towarzyszy diagram pokazujacy liczebno$¢ poszczegdlnych klas.
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Ryc. 6.59. Przyklad kartogramu powstalego poprzez natozenie dwoch kartograméw
ze skalg barwng — odsetek 0s6b z wyzszym wyksztatceniem i PKB na mieszkanca
w podregionach w 2011 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku

Danych Lokalnych GUS: Narodowy Spis Powszechny 2011 — ludno$¢ wg grup wieku

i poziomu wyksztatcenia w podregionach, produkt krajowy brutto na 1 mieszkanca

w podregionach).
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Ryc. 6.60. Przyktad legendy kartogramu ztozonego majacej posta¢ wykresu korelacyjnego
z zaznaczonymi warto$ciami dla poszczegdlnych pol odniesienia: A — legenda do mapy
przedstawionej na ryc. 6.59, na ktorej przedziaty klas oparte sg na podziale kazdego
zbioru z osobna; B — legenda do mapy, na ktorej przedziaty klas wyznaczono na podstawie
tacznego podziatu obu zbiorow: podziat na klasy na podstawie linii rownolegtych do
przekatnej wykresu korelacyjnego (opracowanie wiasne; wykorzystano dane dla mapy
przedstawionej na ryc. 6.59).
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Legenda do kartogramu zlozonego barwnego moze takze mie¢ posta¢ wykresu
korelacyjnego, na ktorym skalg barwng oznaczone zostaly poszczegoélne klasy. Do-
datkowo oznaczenie na tym wykresie punktéw reprezentujacych warto$ci w poszcze-
golnych polach odniesienia pozwoli na pokazanie liczebnosci klas, jak i rozszerza
mozliwosci interpretacyjne zalezno$ci migdzy przedstawionymi na mapie zjawiskami
(ryc. 6.60). W przypadku, gdy klasy byly wyznaczone na podstawie podziatdéw obu
zbioroéw tacznie, a nie na podziale kazdego zbioru z osobna, taki sposdb opracowania
legendy jest jedynym mozliwym.

6.6.6.3. Kartogram strukturalny

Kartogram strukturalny polega na podziale kazdego pola odniesienia w stosunku
odpowiadajacym strukturze zjawiska. Najczesciej stosuje sie tu pasy rownej szero-
kosci (odpowiadajace 100% zjawiska), pionowe lub ukosne, na ktore dzieli si¢ cata
mape, natomiast w obrgbie poszczegdlnych pol odniesienia szeroko$¢ tych pasow
dzieli si¢ proporcjonalnie do przedstawianej struktury zjawiska, przy czym mozna tu
zastosowaé zardwno podziat ciagly, jak i skokowy (ryc. 6.61).

Przy skali skokowej stosowane sg np. przedziaty 10% lub 20%, co niesie za sobg
te konsekwencje¢, ze wydzielenia, ktorych udziat nie przekracza potowy tak przyje-
tego przedzialu (np. jest mniejszy od 5%) nie moga by¢ pokazane. Jezeli w danej
jednostce istnieje tylko jedno takie wydzielenie, to moze by¢ pominigte (zgodnie z za-
sadami zaokraglania warto$ci). Jezeli jest kilka takich niewielkich wydzielen, facznie
przekraczajacych w danym polu odniesienia warto$¢, ktorag mozna by pokazac prze-
dzialem, tworzy si¢ dla nich osobng kategori¢ nazwang np. ,,pozostale”.

W metodzie tej kolor lub desen shuzg jedynie do rozrdznienia poszczegdlnych
elementow struktury, nie niosa za$ ze soba, jak to ma miejsce we wczesniej opisanych
kartogramach, zadnej informacji iloSciowej; informacja ilosciowa przekazywana jest
jedynie szerokoscig wydzielen strukturalnych poszczegoélnych pasow.

Ze wzgledow percepcyjnych nie nalezy stosowac zbyt duzej liczby wydzielen.
Maksymalnie powinno by¢ ich 5-6, optymalnie sa to 3 lub 4 wydzielenia. Minimalnie
moga by¢ zastosowane natomiast tylko 2 wydzielenia, przy czym w takim przypadku
nalezaloby jednak rozwazy¢ zastosowanie kartogramu wtasciwego prostego, ktorym
mozna przedstawi¢ dane dwudzielne (np. przedstawione kartogramem strukturalnym
2 wydzielenia odpowiadajace odsetkowi oséb w wieku produkcyjnym i nieproduk-
cyjnym mozna przedstawi¢ kartogramem prostym jako odsetek os6b w wieku produk-
cyjnym, gdyz z odczytu tych wartosci uzyskuje si¢ ich dopetnienie, czyli odsetek 0sob
w wieku nieprodukcyjnym). Kartogram tego typu nie jest czesto stosowany w prakty-
ce, a jego czytelnos¢ budzi zastrzezenia.

W legendzie do tego typu kartogramu nalezy przedstawi¢ schemat do odczytu
podziatu struktury oraz wzorce zastosowanych koloréw (deseni) dla poszczegolnych
elementow struktury. Schemat odczytu podziatu struktury powinien mie¢ postac¢ pasa
o szerokoS$ci przyjetej na mapie, wraz z oznaczeniem, ze jest to 100%, i przyktado-
wym jego wewnetrznym podziatem.
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Ryec. 6.61. Przyktad kartogramu strukturalnego ciagtego — odsetek pracujacych wedtug grup
sekcji PKD 2007 w powiatach wojewodztwa podlaskiego w 2012 roku (opracowanie wiasne
na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: pracujacy, zatrudnieni i przecigtne
zatrudnienie wedtug PKD 2007 — pracujacy wg grup sekcji i ptci w powiatach).

Do kartograméw strukturalnych zaliczane sa takze kartogramy, za pomoca kto-
rych na podstawie struktury zjawiska, zwlaszcza struktury trojdzielnej, wyznacza si¢
pewne typy jednostek; mozna je w zwigzku z tym nazwa¢ kartogramami struk-
turalnymi klasyfikacyjnymi. Przykladowo, na podstawie struktury wyksztatcenia
ludnosci (z wyksztatceniem: podstawowym, ponadpodstawowym, wyzszym) moz-
na poszczego6lne pola odniesienia zakwalifikowa¢ do okreslonych typow. W karto-
gramach tych trojdzielna struktura zjawiska jest odktadana w trojkatnym uktadzie
wspolrzednych przyjmujacym posta¢ trojkata Osanna®; elementy struktury odtozone

8 Nazwa tego wykresu pochodzi od nazwiska niemieckiego mineraloga Alfreda Osanna;
w polskiej literaturze funkcjonuje przewaznie pod nazwa ze znieksztalconym zapisem nazwi-
ska jako ‘trojkat Ossana’.
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Wartosci graniczne:
A (wiek 0-14 lat) = 15,4%

B (wiek 15-64 lata) = 70,1%

C (wiek 65 lat i wigcej) = 14,5%

Wyzszy od granicznego udziaf ludnosci w kategoriach wiekowych:
B wwieku 0-14 lat

[0 wwieku 0-14 lat i 15-64 lata

[] wwieku 15-64 lata

] wwieku 014 lat i 65 lat i wigcej

[0 w wieku 15-64 lata i 65 lat | wigce]

I w wieku 65 lat i wiecej

Ryec. 6.62. Przyktad kartogramu strukturalnego klasyfikacyjnego — struktura ludnosci wedtug
biologicznych grup wieku w gminach wojewodztwa mazowieckiego w 2011 roku (zrodto:
Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011. Atlas powiatow i gmin wojewodztwa
mazowieckiego, Urzad Statystyczny w Warszawie, 2014).

sa na kazdej z osi (wyskalowanej od 0 do 100%), ktora jest odpowiednio podzielona
na klasy (ryc. 6.62). W ten sposob otrzymujemy minimalnie 6 klas, ktére powstana,
gdy kazdy z elementow struktury podzielony zostanie tylko na dwie klasy (w takim
przypadku klasy najczgséciej wyznacza si¢ na podstawie Sredniej).

W tego typu kartogramie, pomimo Ze pola odniesienia sa wypelnione jednolitym
kolorem, niewatpliwie prezentowana jest informacja o strukturze zjawiska — kazda
zastosowana barwa informuje o procentowym udziale (w ramach okreslonego prze-
dzialu) kazdego z trzech sktadnikow struktury.

W legendzie do mapy wykonanej ta metodg nalezy zamiesci¢ zar6wno sam troj-
kat Osanna, jak i osobno zastosowane wzorce kolorystyczne. Na trojkacie mozna do-
datkowo oznaczy¢ warto$ci dla poszczegoélnych pol odniesienia.

6.6.6.4. Kartogram punktowy

Metoda kartogramu stuzy do ilosciowego przedstawiania na mapie $Sredniej
intensywnosci zjawiska w granicach przyjetych pol odniesienia, zatem traktowana
jest jako metoda odnoszaca si¢ do powierzchni. Wedlug czgsci publikacji warunek
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odniesienia danych do powierzchni, czyli istnienie pola odniesienia, jest konieczny,
aby w ogole moéwi¢ o kartogramie, za$ zastosowanie ,,kartogramicznych” znakow
o odniesieniu punktowym i liniowym uznawany jest za modyfikacje metody sygna-
tur iloSciowych. Niemniej cz¢$¢ publikacji dopuszcza zastosowanie w kartogramie
znakow odniesionych do punktéw lub linii, uznajac za gléwne kryterium wzgled-
no$¢ danych stosowanych w tej metodzie i rozroéznianie ich jedynie za pomocg ja-
snosci. Omowione w dwoch kolejnych podrozdziatach kartogramy punktowy i li-
niowy sg rozwigzaniami kartograficznymi, ktére wykraczaja poza przyjeta w tym
opracowaniu klasyfikacje wedtug Lecha Ratajskiego.

Kartogram punktowy powstaje, gdy znaki punktowe o statej wielkosci (np. kota
lub kwadraty) wypeiane sg barwa (lub deseniem) o r6znej jasnosci zmieniajacej si¢
w zalezno$ci od warto$ci kartowanego zjawiska. Pod wzgledem wizualnym metoda
ta jest podobna do kartodiagramu kartogramicznego (opisanego w dalszej czgsci, por.
rozdziat 6.7.5.5) — jedyna roznica jest zastosowanie statej wielkosci przyjetych zna-
kow 1 ich relatywnie niezbyt duzego rozmiaru.

Podobnie jak w przypadku kartogramu wtasciwego prostego metoda ta moz-
na przedstawia¢ wytacznie dane wzgledne. Analogicznie jak w kartogramie pro-
stym nalezy takze wyznaczy¢ liczbe klas i ich granice (teoretycznie jest mozliwe
zastosowanie kartogramu punktowego ciggltego, jednak nie ma to praktycznego
sensu). W odroznieniu od kartogramu prostego nie pojawia si¢ tu kwestia pola
odniesienia.

Metode te mozna wykorzysta¢ do przedstawiania przestrzennego rozmieszcze-
nia intensywnosci zjawiska, ktore na mapie w danej skali ma odniesienie punktowe,
np. dla portow lotniczych na mapie Polski, czy miast, ktorych w danej skali nie uda-
loby sie przedstawi¢ ich granicami administracyjnymi (ryc. 6.63).

Metoda ta moze by¢ jednak tatwo zastapiona kartodiagramem skokowym
prostym o odniesieniu punktowym, ktéorym takze mozna przedstawia¢ dane
wzgledne (por. rozdziat 6.7.5.1), stad niezbyt duza jej popularnos¢. Moga zaist-
nie¢ jednak sytuacje, gdzie zastosowanie tej metody bedzie korzystniejsze lub
wrecz konieczne — np. w przypadku pokazywania na jednej mapie danych dla
miast wojewodzkich i dla samych wojewodztw (przy czym dane dla miast po-
winny by¢ w miarg porownywalne z danymi dla wojewddztw, tak aby klasy miast
1 wojewodztw wzajemnie zachodzily na siebie; przedstawienie w ten sposob da-
nych znaczaco od siebie roznych w tych rodzajach jednostek, np. gestosci zalud-
nienia, nie miatoby sensu).

W legendzie do tego rodzaju kartogramu nalezy umiesci¢ znaki odpowiadajace
poszczegdlnym klasom w kolejnosci rosngcej, najlepiej w pionie, od najmniejszych
warto$ci na dole po najwieksze na gorze. Analogicznie jak w legendzie do kartogramu
prostego klasy nalezy opisa¢ w postaci ,,od — do”.

W kartogramie punktowym (i liniowym) dane sg rozrézniane za pomocg jed-
nej zmiennej graficznej — jasnosci. Odroznia to t¢ metode prezentacji od kartodia-
gramu, gdzie gtldbwne znaczenie ma inna zmienna graficzna — wielkos$¢, a takze od
metody sygnatur ilo§ciowych, gdzie znaczenie maja takie zmienne jak wielkos¢,
ksztatt, kolor.
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Ryc. 6.63. Przyktad kartogramu punktowego — odsetek powierzchni zabudowane;j
i zurbanizowanej w granicach administracyjnych miast wojewodztwa dolnoslaskiego
w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
powierzchnia geodezyjna kraju wedtug kierunkéw wykorzystania).

6.6.6.5. Kartogram liniowy

Kartogram liniowy jest drugim, obok kartogramu punktowego, wyjatkiem spo-
srod kartogramoéw, gdy dane nie sa odniesione do pola podstawowego (pola odnie-
sienia). W przypadku tej metody dane dotycza obiektéw liniowych, a przedstawiaé
mozna nig tylko dane wzgledne odnoszace si¢ do tych obiektow.

Kartogram taki ma forme linii o jednakowej szerokosci, ktore wypetniane sa barwa
(desen bylby tu nieczytelny) o r6znej jasno$ci, zmieniajacej si¢ w zaleznosci od warto-
$ci kartowanego zjawiska (ryc. 6.64). Mozna zachowa¢ w miar¢ topograficzny przebieg
linii (tak nalezy postapi¢ np. w przypadku zastosowania kartogramu liniowego do rzek),
przebieg zgeometryzowany (mozliwy np. w przypadku szlakow komunikacyjnych) lub
przebieg wektorowy (wskazujacy jedynie na fakt powigzania pomiedzy obiektami).

Analogicznie jak w kartogramie prostym, nalezy wyznaczy¢ liczbe klas oraz
ich granice (teoretycznie jest mozliwe zastosowanie kartogramu liniowego ciaglego,
jednak nie ma to praktycznego sensu).

W legendzie do tego rodzaju kartogramu nalezy umiesci¢ znaki odpowiadajace
poszczegbdlnym klasom (fragmenty linii o identycznej dtugosci) w kolejnosci rosng-
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Ryc. 6.64. Przyktad kartogramu liniowego — $rednia predko$¢ najszybszego bezposredniego
polaczenia kolejowego z Warszawy do pozostatych miast wojewddzkich w marcu 2016 roku
(opracowanie wlasne na podstawie: Portal rozklad-pkp.pl, Polskie Koleje Panstwowe S.A.,
PKP Informatyka; na podstawie potaczen w ciggu tygodnia 7-13.03.2016).

cej, najlepiej w pionie, od najmniejszych wartosci na dole po najwigksze na gorze.
Analogicznie jak w legendzie do kartogramu prostego, klasy nalezy opisa¢ w postaci
,od —do”.

6.6.6.6. Kartogram brytowy

Kartogram brytowy polega na przedstawieniu kazdego pola odniesienia w po-
staci trojwymiarowej bryly zbudowanej podobnie do blokdiagramu, jednak bez znie-
ksztatcen perspektywicznych. Warto$¢ przypisana do danego pola oddaje si¢ wyso-
koscig bryly (ryc. 6.65). Mozna stosowac¢ tu skale ciagla, jak i grupowanie wartosci
w przedzialy rozdzielcze. Metoda ta jest do$¢ efektowna, jednak wystepuja w niej
spore ograniczenia w poprawnym odczytywaniu wartosci, zwlaszcza jednostek znaj-
dujacych si¢ w $rodku opracowanej mapy.
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Ryec. 6.65. Przyktad kartogramu brylowego ciaglego — malzenstwa na 1000 ludnos$ci
w gminach czterech powiatow wojewodztwa mazowieckiego w 2013 roku
(opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
matzenstwa na 1000 ludnoséci w gminach).

Bryly odpowiadajace poszczegdlnym polom odniesienia wykresla sie w ten
sposob, ze w punktach zatamania si¢ granic pola odniesienia wystawia si¢ pionowe
odcinki o dlugosci odpowiadajacej wartosci zjawiska w danym polu odniesienia. Na-
stepnie gorne konce tych odcinkow taczy si¢ uzyskujac powtorzenie ksztattu danej
jednostki odniesienia. Boczne powierzchnie nalezy odpowiednio pocieniowac, aby
uzyskac plastyczny obraz bryly. W kartogramach brytowych czgsto znacznie genera-
lizuje si¢ granice jednostek odniesienia, co upraszcza kreslenie bryt oraz ich pdzniej-
$z3 percepcje.

W legendzie kartogramu brytlowego nalezy zamie$ci¢ wzorzec szacowania wy-
sokosci bryt. Moze to by¢ sama, odpowiednio wyskalowana, o$, ktéra musi by¢ zo-
rientowana pionowo i opisana od najmniejszych wartosci na dole po najwigcksze war-
tosci na gorze. Zalecane jest uzupehienie takiej osi wizerunkiem przyktadowej bryty.

6.6.6.7. Kartogram dazymetryczny

Kartogram dazymetryczny (czasami traktowany jako osobna metoda dazyme-
tryczna) polega na dostosowaniu ksztaltu i uktadu p6l odniesienia do zmiennosci prze-
strzennej przedstawianego zjawiska. Pozwala w zwiazku z tym na pokazanie zjawiska
bardziej zgodnie z jego faktycznym rozmieszczeniem, niz to ma miejsce w przypadku
pol odniesienia bedacych jednostkami administracyjnymi, w ktorych warto$¢ zjawi-
ska jest usredniana dla catej jednostki, niezaleznie od faktycznego rozktadu zjawiska
w tej jednostce. Najlepiej nadaje si¢ do przedstawiania zjawisk, ktorych zmiennosé
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nat¢zenia charakteryzuje si¢ relatywnie duzymi skokami wartosci na sgsiadujacych
ze sobg obszarach. Podobnie jak w kartogramie wtasciwym prostym, prezentowane
warto$ci ujete sa w rozdzielcze przedziaty (klasy).

Kartogram dazymetryczny powstaje w wyniku analizy przestrzennego rozktadu
zjawiska i wydzielenia odpowiednich obszaréw, na ktorych srednie natgzenie tego
zjawiska ma wartosci odpowiadajace przyjetym klasom. Opracowuje si¢ go przewaz-
nie na podstawie analizy mapy kropkowej, analizy kartogramicznej lub na podstawie
kartogramu dla odpowiednio matych jednostek odniesienia.

W przypadku opracowania mapy dazymetrycznej na podstawie mapy kropkowe;j
nalezy najpierw okresli¢ docelowe wartosci przedziatow dla poszczegolnych klas.
W tym celu nalezy wyznaczy¢ najmniejsza i najwigksza odlegtos¢ pomigdzy krop-
kami na mapie — na podstawie tych odlegltosci obliczana jest minimalna i maksymal-
na gesto$¢ zjawiska, czyli jego rozpieto$é, a zatem i skrajne wartosci przedziatow
klasowych. Wewnetrzne wartosci granic klas przyjmuje si¢ natomiast arbitralnie. Po
wyznaczeniu granic klas mozna wyliczy¢, jakie odleglosci pomigdzy kropkami im
odpowiadajg. Nast¢pnie nalezy wydzieli¢ obszary o jednakowym zageszczeniu kro-
pek, czyli obszary, na ktorych kropki znajdujg si¢ w odlegtosci zawierajacej si¢ w wy-
znaczonych skrajnych warto$ciach dla danej klasy. Wada tej metody opracowywania
mapy dazymetrycznej jest jej bardzo duza pracochtonnosc.

Opracowujgc mape dazymetryczng na podstawie analizy kartogramicznej nalezy
zebra¢ dodatkowe informacje o rozmieszczeniu zjawiska. Dysponuje si¢ tu danymi
statystycznymi tylko dla catego pola odniesienia, jednak na podstawie dodatkowych
danych mozna w tym polu wydzieli¢ pewne obszary, o ktorych wiemy, ze wptywaja
na rozmieszczenie zjawiska. Po pierwsze, mozna wydzieli¢ obszary wykluczajace,
tzn. takie, gdzie zjawisko nie wystepuje lub jest ograniczone (np. dla gestosci zalud-
nienia obszarami wykluczajacymi beda lasy, bagna, jeziora, obszary wysokogoérskie
itp.). Drugim rodzajem obszarow sa te, na ktorych zjawisko ma lepsze warunki wyste-
powania (np. gestos¢ zaludnienia jest wigksza na obszarach silnie zurbanizowanych
niz na obszarach wiejskich z rozproszong zabudowa). Jest to metoda wymagajaca
dos¢ duzej wiedzy geograficznej o warunkach wystepowania danego zjawiska i cha-
rakteryzuje si¢ duzym subiektywizmem.

Mape¢ dazymetryczng mozna opracowac takze na podstawie kartogramu z re-
latywnie niewielkimi polami odniesienia. Przyktadowo, na podstawie kartogramu,
ktorego polem odniesienia sg gminy mozna opracowa¢ mape¢ dazymetryczng Pol-
ski. Warunkiem koniecznym tu do spetnienia jest, aby mapa wynikowa byta w skali
znacznie mniejszej od mapy wyjsciowej. Jednostki z mapy wyjsciowej sa taczone ze
sobg w wigksze obszary, o zgeneralizowanych granicach, ktore przyporzadkowuje si¢
do odpowiednich klas. Metoda ta sprawdza si¢ zwlaszcza dobrze, gdy mapa wyjscio-
wa jest kartogram o geometrycznych polach odniesienia — przyktadowo, na podstawie
kartogramu o polach w ksztatcie kwadratow o boku 1 km mozna wykonywa¢ mapy
dazymetryczne nawet dla $redniej wielkos$ci jednostek (ryc. 6.66).

Dobdr barw dla kartogramu dazymetrycznego powinien by¢ analogiczny jak
w kartogramie prostym, czyli zmienno$¢ jasnosci poszczegolnych stopni skali musi
odpowiada¢ kierunkowi zmiany natezenia kartowanego zjawiska (wraz ze wzrostem
warto$ci zjawiska skala powinna by¢ coraz ciemniejsza, zas wraz z jego spadkiem —
coraz jasniejsza).
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Ryc. 6.66. Przyktad kartogramu dazymetrycznego wykonanego na podstawie danych dla pol
podstawowych o ksztatcie kwadratow o boku 1 km — gestos¢ zaludnienia w wojewddztwie
swigtokrzyskim w 2006 roku (opracowanie wtasne na podstawie: GEOSTAT 2006 grid
dataset, Eurostat; Polska. Mapa ogélnogeograficzna 1:500 000, Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii, Warszawa 2011).

Legenda mapy opracowanej tg metodg powinna mie¢ posta¢ taka samg, jak
w przypadku kartogramu prostego.

Metod¢ kartogramu dazymetrycznego najczesciej wykorzystuje si¢ do przed-
stawiania rozmieszczenia ludnosci (tego typu mapy sa czeste w atlasach szkolnych).
Mozna ja jednak wykorzysta¢ takze do prezentacji innych zjawisk.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze metoda ta uznawana jest niejednokrotnie za subiektyw-
ng i posiadajaca niejednoznaczne kryteria wyznaczania granic pol odniesienia, przez
co na podstawie tych samych danych mozna otrzymaé rdzne obrazy rozmieszczenia
zjawiska z rdznie oszacowanymi wartosciami zjawiska w ramach poszczegolnych pol
odniesienia. Jednak z drugiej strony za jej duza zalete uznawane jest ,,oderwanie” od
administracyjnych lub geometrycznych pol odniesienia, a takze wigksza pogladowos¢
niz w przypadku map kropkowych (zwtaszcza dla map dazymetrycznych w mniejszych
skalach). Ponadto sposob doboru granic pol odniesienia, ktory nie jest sformalizowany,
pozwala na zwrdcenie uwagi na charakterystyczne cechy przestrzennego zréznicowania
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prezentowanego zjawiska. Mapy wykonane tg metoda charakteryzuja si¢ takze duza

pogladowoscia.

6.7. Metoda kartodiagramu

Druga z metod najczesciej wykorzy-
stywanych do prezentowania danych sta-
tystycznych jest metoda kartodiagramu.
W odroznieniu od metody kartogramu,
kartodiagramem mozna przedstawia¢ za-
rowno dane bezwzgledne, jak i1 dane
wzgledne. W metodzie tej wartosci zja-
wiska przedstawiane sg za pomocg dia-
gramow lub wykresow umiejscowionych
geograficznie. Diagramy moga odnosic si¢
do punktow (np. wielkos$¢ osrodkow prze-
mystowych), linii (np. nat¢zenie ruchu
na drogach) oraz powierzchni (np. licz-
ba ludnosci w wojewodztwach). Gléwna

Metoda kartodiagramu mozna przedsta-
wia¢ zarowno dane bezwzgledne, jak
i dane wzgledne. W metodzie tej war-
tosci zjawiska przedstawiane sg za po-
mocg diagraméw lub wykresow umiej-
scowionych geograficznie. Diagramy te
moga odnosic¢ si¢ do punktow, linii oraz
powierzchni. Gtéwna funkcja kartodia-
gramu jest pokazanie przestrzennego
rozmieszczenia wartosci danego zjawi-
ska, a zjawisko to moze zosta¢ przed-
stawione w sposob ciagly lub w sposob
skokowy w przedziatach klasowych.

Ryec. 6.67. Przyktad kartodiagramu o odniesieniu powierzchniowym — liczba hoteli
w podregionach w 2013 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku Danych
Lokalnych GUS: hotele, motele i pensjonaty wg kategorii w podregionach).

171



Metody kartograficznej prezentacji danych

funkcjg kartodiagramu jest pokazanie przestrzennego rozmieszczenia wartosci danego
zjawiska. Zjawisko to moze zosta¢ przedstawione w sposob ciagly (jest to najczesciej
stosowany kartodiagram ciagly) lub w sposob skokowy w przedziatach klasowych.

Najczesciej spotykane sg kartodiagramy odniesione do powierzchni oraz odnie-
sione do punktu, na ktérych wartosci przedstawiane sag w sposob ciggly diagramami
jednoparametrowymi. Mozna je okresli¢ kartodiagramami wlasciwymi — gldwnie
na nich skupiona begdzie uwaga w niniejszym rozdziale.

6.7.1. Kartodiagramy odniesione do powierzchni i punktu

Najczesciej spotykane sa kartodiagramy o odniesieniu powierzchniowym. Po-
dobnie jak w przypadku kartogramu mamy tu do czynienia z polem odniesienia, kto-
rym najczesciej sg jednostki administracyjne (ryc. 6.67), jednak mogg to by¢ réwniez
pola wydzielane w inny sposdb, np. geometryczne.

Zasady opracowania i wyglad kartodiagramow o odniesieniu punktowym sg
analogiczne jak dla kartodiagramow o odniesieniu powierzchniowym. Rdznicg jest
to, ze diagramy odnosza si¢ tu do obiektow punktowych, a nie do p6l odniesienia
(ryc. 6.68), co pociaga za sobg inny sposob rozmieszczenia diagramow, a takze inny

Pl 3 A _SEEER AEEN
100 500 1000 1500 2000 5000 10000 25000 44808 oséb

Ryec. 6.68. Przyktad kartodiagramu o odniesieniu punktowym — liczba ludno$ci miejscowosci
statystycznych w powiecie otwockim w 2011 roku (opracowanie wiasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: Narodowy Spis Powszechny 2011 — ludno$¢
w miejscowosciach statystycznych).
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zakres tresci podktadowej. Przy czym obiekty punktowe nalezy tu rozumie¢ w sensie
kartograficznym, czyli obiekty, ktore przedstawione sg na mapie w sposob punktowy,
a nie powierzchniowy.

6.7.2. Rodzaje kartodiagramow wtasciwych

Kartodiagramami wtasciwymi od-
niesionymi do powierzchni lub punktow
mozna przedstawi¢ wielko$¢ jednego zja-
wiska, méwimy wtedy o kartodiagra-
mie prostym, okreslanym czasami takze
kartodiagramem sumarycznym’. Jest to zdecydowanie najczgséciej spotykany ro-
dzaj kartodiagramu. Za pomocg jednego rodzaju diagramoéw przedstawia si¢ poloze-
nie i wielko$¢ zjawiska (ryc. 6.69). Moga tu by¢ uzyte diagramy o roznych ksztattach

Kartodiagramy wiasciwe odniesione do
powierzchni lub punktow mozna podzie-
li¢ na: proste, strukturalne, strukturalno-
-sumaryczne, ztozone i dynamiczne.

100 km

car o .

600 1200 2000 5000 10000 14964 mieszkan

Ryec. 6.69. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem prostym — liczba mieszkan
oddanych do uzytkowania w podregionach w 2014 roku (opracowanie wiasne na
podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: mieszkania oddane do uzytkowania
w podregionach, budynki nowe oddane do uzytkowania w podregionach).

° Podzial na rodzaje kartodiagraméw oraz ich nazewnictwo nie jest jednolicie ustalone
— w publikacjach z zakresu kartografii poszczegélne nazwy moga odnosi¢ si¢ do réznych
rodzajéw kartodiagramdéw, a jeden rodzaj kartodiagramow moze nosi¢ w nich rézne nazwy.
W niniejszym opracowaniu starano si¢ podac najczesciej spotykane nazwy dla opisanych odmian
kartodiagraméw, nazwy te niekiedy si¢ powtarzaja z wyzej podanych powodow.
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(np. stupek, koto, kwadrat, kula) i sposobach skalowania (liniowe, powierzchniowe,
objetosciowe) — por. rozdzial 6.7.3.

Diagramami moze by¢ przedstawiona takze wielkos¢ elementow struktury
prezentowanego zjawiska. Po pierwsze, mozna nimi przedstawi¢ samg strukture
zjawiska, bez podawania informacji o wielkosci tego zjawiska — jest to wtedy kar-
todiagram strukturalny. W tego typu kartodiagramie wszystkie diagramy maja
taka sama wielkos$¢, za$ ich wnetrze jest odpowiednio podzielone do udziatéw po-
szczegblnych elementow struktury (ryc. 6.70). Przewaznie stosowane jest tu ciggte
odkladanie struktury, jednak mozliwe jest tez jej odktadanie skokowe, np. co 5%.
Kartodiagram tego typu stuzy do przekazywania informacji o podziale struktural-
nym danego zjawiska w danym punkcie lub polu odniesienia i proporcjach elemen-
tow jego struktury; nie przekazywana jest natomiast za jego pomoca informacja
o wielko$ci sumarycznej zjawiska, ani informacja o wielkos$ci poszczegdlnych ele-
mentow struktury.

mieszkania:

[ indywidualne

] przeznaczone na sprzedaz lub wynajem

I pozostate 0 100 km
[

Ryec. 6.70. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem strukturalnym — mieszkania oddane
do uzytkowania wedhug form budownictwa w podregionach w 2014 roku (opracowanie
wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.69).

W odmianie tego kartodiagramu, nazywanej kartodiagramem strukturalnym
rozdzielonym, zamiast catej struktury pokazywana jest tylko jej czgsci — w takim
przypadku na mapie oznaczany jest jedynie fragment diagramu odpowiadajacy da-
nej strukturze. Ze wzgledu na percepcj¢ odbioru mozna tu w praktyce wykorzystaé
jedynie diagramy kotowe uzyskujac wycinki kota (ryc. 6.71). Nalezy przy tym za-
uwazy¢, ze jezeli w taki sposob przedstawiane sg udziaty tylko jednego elementu
struktury, to w takich przypadkach korzystniejsze moze okaza¢ si¢ wykorzystanie
metody kartogramu.
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0 100 km
[

Ryec. 6.71. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem strukturalnym rozdzielonym
— mieszkania oddane do uzytkowania wedtug form budownictwa w podregionach w 2014
roku (opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.69).

mieszkania:
I indywidualne

[ ] przeznaczone na sprzedaz lub wynajem

I rozostale
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[ |

éOO 1200‘ 2000‘ ‘5000 ‘ 10000‘ — ‘14964 mieszkan
Ryec. 6.72. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem strukturalnym sumarycznym
(sumaryczno-strukturalnym, sumarycznym) — mieszkania oddane do uzytkowania
wedhug form budownictwa w podregionach w 2014 roku (opracowanie wtasne

na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.69).
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Z potaczenia kartodiagramu prostego 1 strukturalnego powstaje kartodiagram
strukturalny sumaryczny (strukturalno-sumaryczny, sumaryczno-strukturalny,
czesto okreslany skrotowo jako sumaryezny, a czasami jako strukturalny), ktérym
przedstawiana jest struktura zjawiska (procentowy udzial elementdéw struktury w catosci
zjawiska) potaczona z jego wielko$cig. Diagramy maja tu zréznicowang wielkos$¢ zalez-
ng od catkowitej wielkosci prezentowanego zjawiska, w ich wnetrzach za$ odtozona jest
struktura tego zjawiska sumujaca si¢ do 100% (ryc. 6.72). W kartodiagramie tym, podob-
nie jak w kartodiagramie prostym, mozna w miare latwo oszacowac lub pomierzy¢ warto-
$ci sumaryczne zjawiska, a takze okresli¢ proporcje elementow jego struktury. Natomiast
trudno tu oszacowac lub pomierzy¢ wartosci indywidualne poszczeg6lnych elementow
struktury. Stad ten typ kartodiagramu zalecany jest do stosowania, gdy na mapie nacisk
ma by¢ potozony na 0golng warto$¢ zjawiska, a nie na elementy jego struktury.

W przypadku, gdy diagramami przedstawianych jest kilka zjawisk jednoczesnie
mamy do czynienia z kartodiagramem zlozonym. Graficznie moze on przybierad
ro6zng postac. Kazde z prezentowanych zjawisk moze zosta¢ przedstawione za pomo-
cg innego rodzaju diagramow o tych samych lub r6znych mianach, a co za tym idzie
tak samo lub réznie wyskalowanych, przy czym w takich przypadkach warto tak do-
bra¢ wielko$ci diagramow dla poszczegolnych zjawisk, aby ich taczna powierzchnia

100 km

50 1000 1500 2000 5000

300 500 1000 1500 2000 2500 2957 budynkow mieszkalnych

Ryec. 6.73. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem zlozonym — mieszkania i budynki
mieszkalne oddane do uzytkowania w podregionach w 2014 roku (opracowanie wtasne na
podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.69).
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na mapie byla taka sama (ryc. 6.73). Poszczegodlne zjawiska moga by¢ takze przed-
stawiane jako segmenty diagramu, np. kotowego — istotne w takim przypadku jest,
aby oba zjawiska miaty takie same miana i byty tak samo wyskalowane. Mozna takze
zastosowa¢ umieszczone obok siebie, tak samo wyskalowane, diagramy stupkowe.
W kartodiagramie ztozonym mozna przedstawia¢ zarowno rozne zjawiska, jak i ele-
menty sktadowe struktury jednego zjawiska, przy czym, w odroznieniu od kartodia-
gramu strukturalnego, elementy tej struktury nie muszg si¢ sumowac do 100%.
Odmiang kartodiagramu zlozonego jest kartodiagram, na ktérym segmentami
diagramu (np. kotowego) przedstawiane sa elementy skltadowe struktury jednego
zjawiska, przy czym elementy tej struktury muszg si¢ sumowa¢ do 100%. W tym
przypadku dzieli si¢ diagram na rowne cze¢sci (segmenty) odpowiadajace poszczegol-
nym elementom struktury, a nast¢pnie kazdemu z tych segmentéw nadaje si¢ wiel-
ko$¢ odpowiadajaca wartosci danego elementu struktury. Taki rodzaj kartodiagramu
okreslany jest kartodiagramem strukturalnym wieloosiowym, zmodyfikowanym
strukturalnym, strukturalnym, a czasami sumarycznym. W metodzie tej najcze-
Sciej wykorzystuje sie diagram kotowy, w ktérym mozna uzyska¢ podziat na dowolna
liczbe elementow struktury — przy dwojdzielnej strukturze jej elementy beda przed-
stawiane potowkami kota, przy trojdzielnej — wycinkami 1/3 kota (ryc. 6.74), przy
czwordzielnej — ¢wiartkami kota itd., przy czym niezalecany jest tu podziat na zbyt
wiele elementéw struktury, gdyz tak powstate segmenty diagramu moga by¢ nie-
czytelne. Diagramem kwadratowym moze by¢ przedstawiony wytacznie podziat na

mieszkania:
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Ryec. 6.74. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem strukturalnym wieloosiowym —
mieszkania oddane do uzytkowania wedlug form budownictwa w podregionach w 2014 roku
(opracowanie wilasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.69).
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dwa lub cztery elementy struktury, za$ innymi diagramami (np. trojkatnym, szescio-
katnym) w praktyce jedynie struktura dwudzielna. Zastosowane mogg tu by¢ takze
diagramy stupkowe. W kartodiagramie tego typu mozna w miar¢ fatwo oszacowaé
lub pomierzy¢ wartosci indywidualne poszczegoélnych elementow struktury, jednak
odczytanie wartosci sumarycznej jest tu bardzo trudne. Stosowac nalezy go zatem
wtedy, gdy na mapie ma by¢ potozony nacisk na elementy struktury, a nie na ogdlng
warto$¢ zjawiska.

Modyfikacja kartodiagramu ztozonego jest kartodiagram ilustrujgcy dynamike
zjawiska, czyli kartodiagram dynamiczny. W tym przypadku ztozenie kilku (co naj-
mniej dwoch) diagramoéw tego samego ksztattu (lub fragmentoéw jednego diagramu)
shuzy nie poréwnaniu réoznych zjawisk, jak to ma miejsce w kartodiagramie ztozonym,
tylko poréwnaniu zmiennosci wielko$ci jednego zjawiska w wybranych okresach, np.
zmian w poszczeg6lnych latach, wartosci w potowie i na koniec roku (ryc. 6.75).

mieszkania oddane do uzytkowania

[ ] w2004 roku
I w2014 roku

0 100 km
[

‘ 500 : :1‘00;3‘ ‘1‘500‘ ‘2‘000 — 5000 ‘ ‘ ‘10000 ‘ ‘15000 mieszkan
Ryec. 6.75. Przyktad prezentacji danych kartodiagramem dynamicznym — mieszkania oddane
do uzytkowania w podregionach w 2004 i 2014 roku (opracowanie wtasne na podstawie

danych wykorzystanych przy ryc. 6.69).

6.7.3. Diagramy w kartodiagramach

Istota metody kartodiagramu jest odpowiednie dobranie wielkosci diagramow
tak, aby mozliwe bylo przedstawienie (i rozrdznianie) na mapie zardbwno warto$ci
najwigkszych, jak i najmniejszych. W zaleznos$ci od rozpigtosci zjawisk mozna wy-
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korzysta¢: diagramy skalowane liniowo,
w ktérych wartosci odpowiadajg wyso-
kosci stupka; diagramy skalowane po-
wierzchniowo, w ktorych wartosci odpo-
wiadaja powierzchni figury plaskiej; dia-
gramy skalowane objetosciowo, w kto-
rych warto$ci odpowiadajg objetosci bryty
(ryc. 6.76).

W przypadku diagramow skalo-
wanych liniowo (wykorzystywane sg tu
glownie stupki) wielkos¢ zjawiska od-
dawana jest przez proporcjonalnie do-
brang wysoko$¢ diagramu. Stupki najle-
piej sprawdzaja si¢ dla zjawisk o matej
réznicy pomiedzy warto§ciami maksy-
malng i minimalng. Przy czym w przy-
padkach, gdy wigkszos¢ -elementow
zjawiska charakteryzuje si¢ relatywnie
matymi réznicami warto$ci, za§ warto-

W metodzie kartodiagramu wazne jest
odpowiednie dobranie wielkosci diagra-
moéw tak, aby mozliwe bylo przedsta-
wienie na mapie zarowno wartosci naj-
wigkszych, jak 1 najmniejszych. W za-
leznosci od rozpigtosci zjawisk mozna
wykorzysta¢ diagramy skalowane: linio-
wo (wartosci odpowiadaja wysokosci);
powierzchniowo (warto$ci odpowiadaja
powierzchni); objetosciowo (wartoSci
odpowiadaja objetosci). Wielkos¢ dia-
gramu (jego wysokos¢, powierzchnia
lub objetos¢) musi zawsze by¢ propor-
cjonalna do danych, ktore przedstawia.
Stosowanie innej zmiany wielkosci dia-
gramu niz wynikajacej z przeliczen jego
wielkosci (np. liniowa zmiana wielko$ci
dla diagramu kotowego) jest btedne.

$ci znacznie wigksze ma tylko kilka elementow, to mozna dla tych najwigkszych
elementow zastosowac podziat stupka na kilka mniejszych stlupkow, ktore sa usta-

wione obok siebie.

J
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Ryc. 6.76. Sposoby skalowania diagraméw — wielko$¢ zjawiska (w) odpowiada wysokos$ci
w diagramie shupkowym, powierzchni w diagramie kwadratowym i kotowym oraz objetosci
w diagramie o ksztalcie szeScianu i kuli (opracowanie wlasne).

Przy diagramach skalowanych powierzchniowo warto$¢ zjawiska odpowiada
powierzchni diagramu. Diagramy te wykorzystywane s3 dla zjawisk o stosunkowo
duzej réznicy pomiedzy wartosciami maksymalng i minimalng. Najczgsciej wyko-
rzystywane sg tu diagramy w ksztatcie kota i kwadratu, jednak moga by¢ stosowane
takze diagramy o innych ksztattach, np. trojkata, pigciokata, szesciokata, wycinkow

kota (przewaznie potkola lub pierscienia).

Diagramy skalowane obj¢tosciowo sg najrzadziej spotykane, a nalezy je wyko-
rzystywac tylko dla zjawisk o bardzo duzej réznicy pomigedzy wartosciami maksy-
malng i minimalng. Wartos$¢ zjawiska odpowiada objetosci diagramu, a najczesciej
wykorzystywane sg tu diagramy o ksztalcie kuli lub sze$cianu.
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E. Kartodiagram z diagramami w ksztalcie kul.

Ryc. 6.77. Roznica w prezentacji danych przy zastosowaniu réznych form diagramu
(A-E) — noclegi udzielone ogdtem w turystycznych obiektach noclegowych w podregionach
w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
turystyczne obiekty noclegowe wg rodzajow).

Na rysunku 6.77 przedstawiono réznice w prezentacji tych samych danych przy
zastosowaniu roznych diagramow: skalowanych linowo, skalowanych powierzchnio-
wo i skalowanych objgtosciowo. Jak mozna na nim zobaczy¢, nie kazda forma diagra-
mu nadaje si¢ do przedstawienia okre§lonych danych statystycznych.

Nalezy podkresli¢, ze wielko$¢ diagramu (jego wysoko$é, powierzchnia lub
objetos¢) musi zawsze by¢ proporcjonalna do wartosci zjawiska, ktore przedstawia.

Stosowanie innej zmiany wielkosci dia-
Dobér wielkosci diagraméw jednego gramu niz wynikajacej z przeliczen jego
ksztaltu nalezy dostosowaé do rozpicto-  Wielkosci (np. liniowa zmiana wielkosci
§ci zjawiska. Wielkosci te powinny by¢ ~ dla diagramu kotowego) jest blgdne me-
tak dobrane, aby ogolny obraz mapy byt ~ todycznie.
czytelny — diagramy nie moga zajmowac Dobor wielkosci diagraméw jedne-
na niej zbyt duzej powierzchni, ponadto €0 ksztattu uzalezniony jest od rozpigto-
same diagramy muszg by¢ rozroznialne.  $¢i zjawiska. Nalezy wielkosci te dobra¢
tak, aby ogdlny obraz mapy byt czytelny
— diagramy nie moga zajmowac na niej zbyt duzej powierzchni (ryc. 6.78), ponad-
to same diagramy muszg by¢ rozréznialne — w zbyt malych diagramach réznice ich
wielkos$ci sg stabo widoczne, a co za tym idzie trudno prawidtowo odczyta¢ wartos§¢
zjawiska (ryc. 6.79).
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Ryc. 6.78. Przyktad zastosowania za duzych wielkosci diagraméw (poprawna wielkosé
zob. ryc. 6.77.C) — noclegi udzielone ogotem w turystycznych obiektach noclegowych
w podregionach w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych

przy ryc. 6.77).

Wielkosci diagraméw modyfikuje si¢ wprowadzajac staty parametr m, a zmo-
dyfikowane wzory na wielkosci przykladowych diagramow przyjmuja nastepujace
postaci (w — warto$¢ zjawiska przedstawianego danym diagramem):

diagram stupkowy (4 — wysokos¢ stupka): h=mxw
diagram kwadratowy (a — bok kwadratu): a=mx\w
. . w
diagram kotowy (7 — promien kota): r=mx \/%
diagram w ksztalcie szescianu (a — bok szescianu): a=mx3iw
. . . ., . 33w
diagram w ksztatcie kuli (» — promien kuli): r=mx |-
} 7
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Ryc. 6.79. Przyktad zastosowania za matych wielko$ci diagraméw (poprawna wielko$¢
zob. ryc. 6.77.C) — noclegi udzielone ogdtem w turystycznych obiektach noclegowych
w podregionach w 2014 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych wykorzystanych

przy ryc. 6.77).

Dobranie wlasciwej wielkosci diagramoéw, czyli ustalenie wartosci parametru m,
wymaga przewaznie wykonania kilku prob, na podstawie ktorych mozna ustali¢, ja-
kie wartosci parametru m sa optymalne, czyli pozwalaja na rozréznianie wielko$ci
najmniejszych diagramow przy jednoczesnej czytelnosci catej mapy. Doboru tego
parametru dokonuje si¢ czasami w ten sposob, aby okreslona wielko$¢ diagramu (np.
I mm w diagramie skalowanym liniowo, 1 mm? w diagramie skalowanym powierzch-
niowo, 1 mm® w diagramie skalowanym objetosciowo) odpowiadata okreslonej okrg-
glej warto$ci zjawiska.

Wzory diagramow skalowanych powierzchniowo i objetosciowo mozna tak-
ze tak zmodyfikowaé, zeby majac zatozong wielkos¢ diagramu najmniejszego lub
najwickszego otrzymac¢ wielkosci pozostatych diagramow, przy czym istotne jest tu
poprawne dobranie tej zatozonej wielko$ci, pozwalajace na opracowanie czytelnej
mapy. Tak zmodyfikowane wzory przyjma postac:

, w
diagram kwadratowy (a — bok kwadratu): =Jwi X aM
. . w
diagram kotowy (» — promien kota): = i X rM
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[ W
diagram w ksztalcie szescianu (¢ — bok szescianu): a = ’w_M X aM

w
diagram w ksztatcie kuli (» — promien kuli): r=" ,W_M xrM
gdzie:

w  —warto$¢ zjawiska przedstawianego danym diagramem

wM — najnizsza (lub najwyzsza) warto$¢ w zbiorze

aM — zatozony bok diagramu (kwadrat, sze$cian) dla najnizszej (najwyzszej)
wartos$ci w zbiorze

rM — zatozony promien diagramu (koto, kula) dla najnizszej (najwyzszej)
warto$ci w zbiorze

Badania percepcji znakoéw kartograficznych wykazaly, ze odbieranie réznicy
w powierzchni poszczegdlnych znakow nie odbywa si¢ liniowo — przecigtny uzyt-
kownik mapy zaniza wielkos¢ znakoéw wigkszych wzgledem znakoéw mniejszych.
Szczegolnie silne jest to zjawisko w odniesieniu do znakéw o ksztalcie kota, zatem
takze diagramow kolowych, gdzie dwukrotna zmiana powierzchni przecietnie odbie-
rana jest jak zmiana 1,8-krotna. To niepoprawne szacowanie wielkosci diagramow
moze by¢, zdaniem niektorych autorow, kompensowane poprzez wprowadzenie po-
prawki niwelujace przewidywane zanizenie szacowania. Dla diagramow kotowych
taka poprawke opracowat James Flannery (stad stosowana jest dlan nazwa ‘poprawka
Flannery’ego’) i jej uwzglednienie jest obecnie dostepne w niektorych programach
GIS. Poprawka ta sprowadza si¢ do tego, ze we wzorze na promien kota w diagramie
kotowym (por. wzory zamieszczone wyzej) zamiast potegi stopnia 0,5 (pierwiastek
kwadratowy) stosuje sie potege stopnia 0,57.

Niemniej obecnie autorzy opracowan kartograficznych coraz czesciej odradzaja
stosowanie tej poprawki. Jej podstawowa wada jest to, ze wielko$¢ (powierzchnia)
diagramu nie odpowiada prezentowanym danym statystycznym, przez co zaburzo-
ny jest podstawowy warunek kre§lenia diagramoéw. Ponadto poprawka wyliczona
zostata dla $redniego odbioru wielko$ci diagramow, natomiast percepcja wigkszo$ci
0s6Ob r6zni sie od takiej sredniej — wprowadzenie poprawki wyliczonej dla przeciet-
nego uzytkownika nie rozwigzuje problemu innych uzytkownikéw, ktorych percepcja
odbiega od $redniej; dodaje natomiast problem osob, ktore sa w stanie prawidtowo
oceni¢ powierzchni¢ normalnie wyskalowanych diagramow. Na percepcje wielkosci
diagramoéw wptyw ma takze ich sgsiedztwo i wynikajace z tego zludzenia optyczne —
sgsiedztwo wigkszych diagramow spowoduje, ze dany diagram odbierany bedzie jako
mniejszy niz jest w rzeczywistosci, za$ sasiedztwo matych diagraméw spowoduje, ze
dany diagram bedzie wydawat si¢ wigkszy niz jest w rzeczywistosci. Pozniejsze bada-
nia wykazaty, Zze pomimo stosowania tej poprawki odczyt wielkosci diagramow nadal
jest zanizany. Ponadto kwestia nicodpowiedniego szacowania wielkosci diagramow
ciaglych wiaze si¢ $cisle z legenda — to niewtasciwie skonstruowana legenda, gdzie
np. podane sg tylko przyktadowe diagramy, jest gtdbwnym powodem zlego odczytu
wielkos$ci diagramoéw. Przy poprawnie opracowanej legendzie, tzn. w postaci wykresu
pozwalajacego odczytaé wartos¢ kazdego z diagramoéw zamieszczonych na mapie
(por. rozdziat 6.7.4), kwestia zanizonego szacowania wielkosci diagramow bedzie
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miata znacznie mniejsze znaczenie. Dlatego stosowanie poprawki Flannery’ego dla
diagraméw kotowych mozna uznaé¢ za niecelowe, tym bardziej, ze w zasadzie nie
jest ona obecnie stosowana na mapach, pomimo ze mozna jg znalezé w programach
GIS. Natomiast w przypadku diagraméw kwadratowych problem niedoszacowania
ich wielko$ci w praktyce nie wystepuje, dlatego stosowanie poprawki, pomimo ze
dopuszczaja to niektore programy GIS, nalezy dla tych diagraméw uznaé za niepo-
prawne.

Istotne jest takze poprawne rozmieszczenia diagramow — ich umiejscowienie na
mapie, a takze kolejnos¢ naktadania si¢. W przypadku diagramow o odniesieniu punk-
towym kazdy diagram powinien by¢ zlokalizowany bezposrednio w danym punkcie
odniesienia. Dla diagramow skalowanych powierzchniowo i objgto§ciowo punkt ten
generalnie powinien pokrywac si¢ ze Srodkiem diagramu, przy czym dla diagraméw
posiadajacych wyrazng podstawe (np. kwadratowych, trojkatnych, w ksztalcie potko-
la usytutowanego poziomo) mozna przyjac potozenie pokrywajace si¢ ze srodkiem tej
podstawy. Dla diagraméw stupkowych punkt ten powinien pokrywac si¢ ze $rodkiem
jego podstawy (ryc. 6.80).

Ryec. 6.80. Przyktady rozmieszczenia réznego typu diagramow o odniesieniu punktowym
(kropkami oznaczono potozenie punktow, dla ktorych prezentowane sa dane — punkty te
zostaly tu oznaczone wylacznie w celach zilustrowania zasady rozmieszczenia diagramow,
nie nalezy ich zaznacza¢ na kartodiagramie) (opracowanie wilasne).

W przypadku diagraméw o odniesieniu powierzchniowym, diagram powinien
by¢ tak umieszczony, aby znajdowat si¢ w $rodku optycznym danego pola odnie-
sienia (np. jednostki administracyjnej). Dla diagramow skalowanych powierzchnio-
wo 1 objetosciowo nalezy w tym celu okresli¢ $rodek optyczny pola podstawowego
1 diagramy umiesci¢ tak, aby ich srodek pokryt si¢ z tym $rodkiem optycznym. Od-
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miennie wyglada sytuacja w przypadku
diagraméw stupkowych. Jezeli caly stu-
pek miesci sie¢ w obrebie pola odniesie-
nia, to nalezy go umiescic tak, aby srodek
wysokosci diagramu znalazt si¢ w $rod-
ku optycznym tego pola odniesienia. Je-
zeli za$ shupki sg wyzsze 1 wykraczaja
poza obrys pola odniesienia, to nalezy je
umieszczac¢ tak, aby ich podstawy byly
umieszczone w danym polu odniesienia,
blisko jego dolnej granicy (ryc. 6.81). Ze
wzgledu na rézne nieregularne ksztatty
naturalnych pdl odniesienia, czgsto na-
lezy modyfikowaé te ogodlne zasady roz-

Diagramy o odniesieniu powierzchnio-
wym powinny by¢ tak umieszczone, aby
znajdowaty si¢ w srodku optycznym da-
nego pola odniesienia.

Diagramy nalezy stra¢ si¢ rozmiescic
tak, aby nie nachodzity na siebie. Jezeli
jest to niemozliwe, to diagramy wigksze
umieszcza si¢ pod diagramami mniej-
szymi. Przystaniajgc diagramy nalezy
jednak bezwzglednie zachowa¢ moz-
liwos¢ odczytania jego parametru (np.
srednicy) niezbgednego do okreslenia
warto$ci prezentowanej przez diagram.

mieszczenia diagramoéw tak, aby ogdlny obraz mapy byt jak najbardziej korzystny,
a poszczegolne diagramy jak najmniej ze soba kolidowaty.

Ryec. 6.81. Przyktady rozmieszczenia réznego typu diagramow o odniesieniu
powierzchniowym (opracowanie wlasne).

Niekiedy stosowana jest metoda rozmieszczania diagramow odnoszacych si¢
do jednostek administracyjnych w miejscach potozenia ich osrodkow administracyj-
nych. Takiego rozwigzania nie nalezy jednak zaleca¢ — z jednej strony osrodki ad-
ministracyjne moga by¢ potozone na skraju jednostki administracyjnej (w skrajnych
przypadkach osrodki dwodch jednostek mogg by¢ potozone blisko siebie, np. Wieden
i Bratystawa), z drugiej jednostka moze mie¢ kilka osrodkéw administracyjnych (np.
wojewaddztwo kujawsko-pomorskie i lubuskie), a w niektdrych przypadkach osrodek
administracyjny moze znajdowac si¢ poza granicami jednostki (np. powiaty wokot
wydzielonych z nich miast na prawach powiatu).
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Niejednokrotnie okazuje si¢, ze nie da si¢ rozmiesci¢ diagramow tak, aby nie
nachodzity na siebie. W takich sytuacjach obowiazuje zasada, ze diagramy wicksze
umieszcza si¢ pod diagramami mniejszymi (ryc. 6.82). Przystaniajac diagramy nalezy
jednak bezwzglednie zachowa¢ mozliwos¢ odczytania jego parametru niezbgdnego
do okreslenia warto$ci prezentowanej przez diagram (np. $rednicy w diagramach ko-
towych, czy boku w diagramach kwadratowych), stad w uzasadnionych przypadkach
mozliwe sg odstgpstwa od zasady umieszczania diagramow mniejszych na wigk-
szych. Jezeli wystepuje duze zageszczenie diagramow, to mozna takze zastosowac
niewielkie ich rozsunigcia, przy czym nalezy zachowac pierwotny uktad diagramow.

5 10 15 20 30 40 50 200 461 tys. osob

Ryc. 6.82. Przyktad rozmieszczenia diagram6w naktadajacych si¢ na siebie — liczba ludnos$ci
w gminach podregionu gdanskiego i trojmiejskiego w 2014 roku (opracowanie wlasne
na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludnos¢ wg grup wieku i ptci

w gminach).

W przypadku duzego zaggszczenia diagramow na fragmencie mapy mozna takze
ten fragment powtorzy¢ na kartonie, czyli osobnej mapie przedstawiajacej w wigkszej
skali fragment mapy gtéwnej, gdzie przy zachowanej wielko$ci diagramow z mapy
gldwnej bedzie wiecej miejsca na ich rozmieszczenie (ryc. 6.83).

Rozmieszczajac diagramy nalezy zawsze umieszczac je prostopadle do dolnej
krawedzi mapy, tzn. diagramy stupkowe musza by¢ zawsze umieszczone pionowo,
diagramy o ksztalcie kwadratu lub sze§cianu musza mie¢ dolng krawedz umieszczona
poziomo itd. Niedopuszczalne jest tu przekrgcanie diagramow, np. prostopadle do
wyrysowanej na mapie siatki kartograficznej (jak to nalezy robi¢ np. w przypadku
opisow miejscowosci, czy sygnatur punktowych).
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Ryc. 6.83. Przyktad rozmieszczenia diagramow z wykorzystaniem kartonu — dzieci w wieku
3-6 lat objete wychowaniem przedszkolnym w powiatach w 2014 roku (opracowanie
wilasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: dzieci obj¢te wychowaniem
przedszkolnym i w wieku przedszkolnym).

Najwigksze diagramy o odniesieniu powierzchniowym czgsto swojg wielkosciag
przystaniaja granice pol odniesienia; mozna wtedy granice te nanie$¢ na sam diagram
(por. ryc. 6.82). W skrajnych przypadkach, jezeli najwigkszy diagram jest wielokrot-
nie wigkszy od pozostatych i zajmuje znaczng powierzchni¢ mapy, mozna go przed-
stawi¢ za pomoca okregu z nieco szerszym obwodem, ale bez wypelnienia, wéwczas
nie bedzie on przestaniat pozostatej tresci mapy.

Same diagramy powinny by¢ jak najprostsze (ryc. 6.84). Nalezy unikac¢ stoso-
wania r6znych dodatkowych rozwigzan graficznych takich, jak efekty tréjwymiaro-
we (np. stupki w ksztalcie prostopadto$ciandéw, cylindréw), podcieniowywanie lub
uwypuklanie diagramoéw skalowanych powierzchniowo, stosowanie efektow cie-
nia, zmiennej kolorystyki diagramu, rzutow perspektywicznych itp. (ryc. 6.85) — ze
wzgledu na duze mozliwosci graficzne programow komputerowych pokusy w tym
zakresie sg rowniez duze. Takie dodatkowe efekty graficzne, spotykane w niektoérych
opracowaniach, a zwlaszcza w infografikach, na mapach statystycznych utrudniajg
poprawne odczytanie wartosci prezentowanej diagramem.
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Ryec. 6.84. Przyktad prostych rozwiazan graficznych diagraméw: A — skalowanych liniowo;
B — skalowanych powierzchniowo; C — skalowanych objetosciowo; D — strukturalnych
(opracowanie wiasne).

223000 O
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Ryec. 6.85. Przyktad nieprawidtowych rozwiagzan graficznych diagramow — zbedne efekty
trojwymiarowe, podcieniowywanie lub uwypuklanie diagramoéw, stosowanie cienia,
stosowanie zmiennej kolorystyki lub rozmywania, wykorzystanie rzutéw perspektywicznych,
rozsuwanie elementéw w diagramach strukturalnych (opracowanie wtasne).

W uzasadnionych przypadkach mozliwe jest zastosowanie diagraméw symbo-
licznych Iub obrazkowych. Diagramy te moga przybiera¢ najprzerozniejsze ksztal-
ty, w sposob pogladowy nawigzujace wygladem do przedstawianych przedmiotow
lub zjawisk. Diagramy obrazkowe nawigzuja do wygladu reprezentowanego obiektu;
czesto sa to rysunki jakiego$ elementu zwigzanego z prezentowanym zjawiskiem.
Diagramy symboliczne sa zas mocno uproszczonymi graficznie diagramami obrazko-
wymi, mogg takze mie¢ wylgcznie ksztatt symboli kojarzacych si¢ z przedstawianym
zagadnieniem.

Istotna jest kwestia odpowiedniego skalowania diagraméw symbolicznych
i obrazkowych — tak samo jak w przypadku diagraméw geometrycznych wielkosé
diagramu musi odpowiada¢ wartosci prezentowanego zjawiska. Jezeli diagramy
majg ksztalt ptaski, wtedy miarg zjawiska jest powierzchnia takiego diagramu
(w praktyce jest to przewaznie powierzchnia kota lub prostokata opisanego na ta-
kim diagramie), natomiast, jezeli diagram przybiera ksztalt symbolu lub obrazka
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trojwymiarowego, wtedy miarg zjawiska jest objetos¢ takiego diagramu. Przy czym
wysokos$¢ i szerokos¢ diagramow musi si¢ zmienia¢ w tym samym stopniu, tak aby
nie ulegat zmianom ksztatt diagramu — niepoprawne sg diagramy, ktére zachowujac
poprawng zmian¢ powierzchni proporcjonalnie do wartosci liczbowych zjawiska
operuja zmiang tylko jednego wymiaru. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku dia-
gramow symbolicznych i obrazkowych miarg zjawiska nigdy nie jest dtugos¢ lub
wysoko$¢ diagramu. Ze wzgledu na to, ze percepcja roznic wielkosci diagramow
symbolicznych i obrazkowych jest ograniczona nalezy ich unika¢ w przypadku
kartodiagramow ciagtych; lepiej sprawdzaja si¢ natomiast w kartodiagramach sko-
kowych (por. rozdziat 6.7.5.1) oraz kartodiagramach segmentowych (por. rozdziat
6.7.5.4).

Niekiedy zachodzi konieczno$¢ przedstawienia danych, ktore moga przyjmo-
waé zarowno warto$ci dodatnie, jak i ujemne. Ze wzgledu na to, ze wielko$ci diagra-
moéw (wysokos¢, powierzchnia, objetos$¢) sa zawsze wartosciami dodatnimi, wartosci
ujemne nalezy oznaczy¢ w inny sposob niz wielko$cig diagramu. Najpowszechniej
stosowanym tu rozwigzaniem jest uzycie roznej kolorystyki dla diagramow prezen-
tujacych wartosci dodatnie i dla prezentujacych wartosci ujemne (np. dla wartosci
dodatnich — diagramy niebieskie, dla wartosci ujemnych — czerwone), przy zacho-
waniu dla wartosci dodatnich i ujemnych takiego samego skalowania diagraméow (tj.
wielko$¢ diagramu odpowiada warto$ci bezwzglednej z wartosci zjawiska). W przy-
padku diagraméw stupkowych mozliwe

jest takze zastosowanie poziomej kreski
odpowiadajacej wartosci 0 — diagramy
z warto$ciami dodatnimi odkladane sg
nad tg kreska, a z warto§ciami ujemny-
mi pod nia. Graficznie to rozwigzanie jest
jednak stabiej czytelne od zastosowania
r6znej kolorystyki dla dodatnich i ujem-
nych warto$ci. Nalezy przy tym zwrocic¢
tu uwagg, ze przedstawienie jednoczesnie
wartosci dodatnich i ujemnych jest moz-
liwe w kartodiagramie prostym, a takze
nickiedy w zlozonym i dynamicznym,
natomiast w kartodiagramach przedsta-
wiajacych strukture, w ktorych rézna
kolorystyka odniesiona jest do podziatu
strukturalnego, nie jest ono stosowane.
W przypadku diagramow struktural-

W diagramach strukturalnych poszcze-
golne sktadowe odklada si¢ zawsze
w tej samej kolejnosci, traktujac je jako
odsetek catej wartosci. W diagramach
stupkowych strukture nalezy odktadac
od dotu diagramu. W diagramach kwa-
dratowych najkorzystniejszym sposo-
bem odktadania struktury jest zastoso-
wanie pasow o dlugosci boku kwadratu,
ktore sa odktadane pionowo od lewego
boku. W diagramach kotowych struktu-
r¢ odktada si¢ w postaci wycinkow kota
— za poczatek podziatu nalezy przyjaé
promien kolta w pozycji ,,godziny 127,
za$ samego podziatu dokonywac zgod-
nie z ruchem wskazowek zegara.

nych poszczegdlne sktadowe odklada si¢ zawsze w tej samej kolejnosci, traktujac je
jako odsetek catkowitej wartosci. Kolejno$¢ elementow struktury nie powinna by¢
przypadkowa, nalezy ja utozy¢ wedtug logicznego kryterium, przy czym jezeli wy-
stepuja kategorie typu ,,pozostate”, ,,inne”, to zawsze nalezy je umieszczac na koncu.
Istotny jest kierunek odktadania struktury odmienny w przypadku diagraméw o r6z-
nych ksztattach (ryc. 6.86). Ze wzgledu na mozliwosci percepcyjne najkorzystniejsze
do przedstawiania struktury sg diagramy stupkowy, kwadratowy i kotowy.
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Ryec. 6.86. Zalecany sposob odktadania struktury w roznych rodzajach diagraméw:
shupkowym, kwadratowym, kotowym i ztozonym poréwnawczym (opracowanie wlasne).

W diagramach stlupkowych struktur¢ nalezy zawsze odktada¢ od dotu diagra-
mu (jezeli na mapie zastosowane sa stupki poziome, to strukture nalezy odktada¢ od
lewego konca stupka). W diagramach kwadratowych najkorzystniejszym sposobem
odktadania struktury jest zastosowanie pasow o dtugosci boku kwadratu, ktére sg
odktadane pionowo od lewego boku, czyli zgodnie z kierunkiem czytania tekstu. Taki
uktad pozwala na w miar¢ proste oszacowanie procentowego udzialu poszczegdlnych
elementow struktury. Mozliwy do zastosowania jest tu takze uktad z pasami pozio-
mymi odktadanymi od dolnej podstawy diagramu. Czasami spotykany jest uktad, gdy
poszczegodlne elementy struktury odktadane sg w postaci coraz wigkszych kwadratow
(narastanie nastgpuje albo od lewego dolnego rogu diagramu, albo koncentrycznie od
srodka diagramu) — takie odkladanie struktury jest jednak niezalecane, gdyz trudno
W nim jest oszacowac procentowy udziat poszczeg6élnych sktadowych struktury.

W diagramach kotowych strukture odklada si¢ w postaci wydzielonych kolej-
nych sektoréw, czyli wycinkow kota, potocznie zwanych ,,serkami” lub ,,kawatkami
tortu”. Za poczatek podziatu nalezy przyja¢ promien kota w pozycji ,,godziny 127,
za$§ samego podzialu dokonywaé zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Przyjecie za
poczatek podzialu promienia w innej pozycji (np. ,,godziny 3”), a takze odktadanie
struktury odwrotnie do ruchu wskazowek zegara, co jest spotykang praktyka, gdyz
taki sposob odktadania jest dostgpny w programach GIS, jest niepoprawne. W przy-
padku pary diagraméw strukturalnych o ksztalcie potkola (np. w kartodiagramie zto-
zonym) w prawym poétkolu strukture odktada si¢ zgodnie z zasadami dla diagramu
kotowego, w lewym za$ w lustrzanym odbiciu (tj. odwrotnie do ruchu wskazowek
zegara).

Poszczegolne sktadowe struktury powinny by¢ wyraznie rozrdznione, najlepiej
kontrastowymi barwami. Nie nalezy stosowac odstepow pomiedzy poszczegdlnymi
sktadowymi struktury, a zwlaszcza unika¢ nalezy rozsuwania poszczeg6élnych wy-
cinkow w diagramie kotowym strukturalnym, co czasami jest blednie stosowane na
mapach (por. ryc. 6.85).

W kartodiagramie strukturalnym sumarycznym bardzo istotne jest, aby nie
przedstawia¢ zbyt wielu elementow struktury — nie powinno si¢ stosowac wigcej niz
6-7 jej sktadowych. Stosowanie wigkszej ich liczby, a zwlaszcza spotykane czasa-
mi na mapach stosowanie po kilkanascie (w skrajnych przypadkach nawet ponad
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dwadziesécia) roznych wydzielen, moze spowodowac, ze struktura bedzie komplet-
nie nieczytelna (ryc. 6.87). Jezeli udziat jednego z elementéw struktury przekracza
ponad potowe nalezy zastosowa¢ odpowiednio mniejsza liczbg wydzielen, gdyz na
te pozostate wydzielenia bedzie przypada¢ niewielki wycinek diagramu. Zapobiec
duzej liczbie wydzielen mozna grupujac poszczegdlne elementy struktury. Uwagi
powyzsze odnoszg si¢ takze do opisanego wczesniej kartodiagramu strukturalnego.
W przypadku kartodiagramu strukturalnego sumarycznego nalezy takze pamigtaé, ze
w najmniejszych diagramach zamieszczonych na mapie podziat struktury bedzie sta-
bo widoczny.
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Ryec. 6.87. Przyktad nadmiernego podziatu strukturalnego diagramoéw — noclegi udzielone
turystom zagranicznym w turystycznych obiektach noclegowych wedhug krajow
w powiatach wojewodztwa lubuskiego w 2014 roku (opracowanie wiasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: noclegi udzielone turystom zagranicznym
(nierezydentom) w turystycznych obiektach noclegowych wedlug wybranych krajow).

W diagramach przedstawiajacych dynamike zjawisk (ich zmienno$¢ w czasie)
mozliwe jest zastosowanie kilku odmiennych rozwigzan graficznych (ryc. 6.88). Zja-
wisko mozna przedstawi¢ za pomoca stupkoéw — wartosci zjawiska w okre§lonych
okresach przedstawiane sa kolejnymi, sgsiadujagcymi ze sobg stupkami ustawiony-
mi chronologicznie, a grafikg rozwigzanie to przypomina wykres stupkowy. Zaleta
zastosowania stupkow jest mozliwos¢ przedstawiania takze struktury zjawiska, jak
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rowniez tatwe przedstawianie zarowno wartos$ci dodatnich, jak i ujemnych, natomiast
wada jest to, ze stupkami nie mozna przedstawi¢ zjawisk o zbyt duzej r6znicy pomig-
dzy najmniejszymi i najwiekszymi wartosciami.

Stosujac diagramy skalowane powierzchniowo (o ksztatcie figur ptaskich) war-
tosci zjawiska w poszczegolnych okresach mozna przedstawic jako czesci diagramu,
np. kotowego, przy czym najczgsciej w ten sposob stosuje si¢ porownanie wartosci
dla dwdch wybranych okresow (w tym przypadku mozna takze dos¢ prosto przedsta-
wic strukture). Rzadziej spotykane jest zas ustawianie obok siebie diagramow skalo-
wanych powierzchniowo reprezentujacych poszczegdlne okresy, co wigze si¢ z zaj-
mowaniem zbyt duzej powierzchni przez taki uktad diagramow.

Mozliwe jest tu rowniez rozwigzanie polegajace na nakladaniu na siebie dia-
gramow skalowanych powierzchniowo reprezentujacych poszczegoélne okresy (dla
diagramow kwadratowych moze to by¢ naktadanie wspotsrodkowe, wspdtrozne lub
wspotboczne, dla diagramow kotowych — wspotsrodkowe lub wewngtrznie styczne,
czyli tzw. ,,pawie oczko’). Ma ono jednak istotne ograniczenie — w przypadku przed-
stawiania wigcej niz dwoch okresow istotne jest, aby dla wszystkich diagramow za-
chowany byt wzrost (lub spadek) wartosci w kazdym z przedstawianych okresow;
w przeciwnym przypadku wieksze diagramy zastaniatyby mniejsze z wartosciami dla
kolejnego okresu. Jezeli diagramem tego typu przedstawiane sg tylko dwa okresy (np.
dla dwoéch wybranych lat) mozliwe jest przedstawienie zjawiska, ktore w jednych
jednostkach wzrosto, a w innych zmalalo. W tym celu nie zachowuje si¢ statego chro-
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1 2005 [ 2 element struktury
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oo oO
DOO
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Ryec. 6.88. Przyktady rozwigzan stosowanych w diagramach przedstawiajacych dynamike
zjawisk; poza samymi diagramami pokazano takze przyktadowe rozwiazania objasnienia
dynamiki (i ewentualnie struktury) w legendzie do kartodiagramu (opracowanie wlasne).
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nologicznego uktadu diagramow, tak jak jest to przyjete przy innych rozwigzaniach
prezentujacych dynamike, tylko diagram mniejszy zawsze ustawia si¢ na diagramie
wickszym, za$ okres, do ktoérego odnosi si¢ diagram, réznicuje si¢ barwa.

6.7.4. Legenda kartodiagramoéw wtasciwych
Legenda mapy opracowanej metodag kartodiagramu wtasciwego powinna miec

ksztalt zastosowanych na tej mapie diagramoéw, zas prawidtowy rysunek skali dia-
gramoOw ulatwia odczytanie ich wartosci. W kartodiagramach ciaglych (prostym,

strukturalnym sumarycznym, ztozonym,
dynamicznym), objasnienia w legendzie
powinny umozliwiaé odczytanie war-
tosci kazdego diagramu, niezaleznie od
jego ksztaltu.

W przypadku kartodiagramu cig-
glego skalowanego liniowo (stupkowe-
go) objasnienia wielkosci diagramow
powinny zosta¢ przedstawione w posta-
ci stupka, na ktorego boku znajduje si¢
podziatka z opisem wartosci zjawiska
(ryc. 6.89.A, B). Stupek ten powinien
mie¢ wysoko$¢ réwna lub nieznacznie
przekraczajaca wysoko$¢ najwyzszego
stlupka zastosowanego na mapie. Nieza-
lecane jest natomiast stosowanie shupka
o przyktadowej wysokosci z opisem, ze
odpowiada on danej wartos$ci, np. centy-
metrowej wysokosci stupek z opisem, ze
odpowiada on 1000 osob (ryc. 6.91.G).

Legenda mapy opracowanej metodg
kartodiagramu powinna mie¢ ksztalt
zastosowanych na tej mapie diagra-
mow, za$ prawidlowy rysunek skali
diagramow umozliwia odczytanie ich
warto$ci. W kartodiagramach ciagtych,
objasnienia w legendzie powinny umoz-
liwia¢ odczytanie wartosci kazdego dia-
gramu, niezaleznie od jego ksztattu. Dla
kartodiagramu ciaglego skalowanego
powierzchniowo lub obj¢tosciowo obja-
$nienia wielko$ci diagramow nalezy po-
da¢ w postaci specjalnie skonstruowa-
nego wykresu — nie nalezy stosowac tu
legendy, na ktorej zamieszczonych jest
wytacznie kilka przyktadowych diagra-
mow bez wykresu, niedopuszczalne jest
za$ przedstawianie w legendzie tylko
jednego przyktadowego diagramu.

Podobnie nie nalezy stosowac legendy

opisowej, np. 1 mm — 200 ton. Legende diagramu stupkowego mozna takze rozbudo-
wac, umieszczajac w niej diagramy wzorcowe — dla wartosci minimalnej, posredniej
i maksymalnej, dodatkowo taczac ich wierzchotki prosta oraz wprowadzajac poziome
kreski dla wybranych wartosci, przez co legenda ta zblizona jest wygladem do wykre-
su (ryc. 6.89.C) — aczkolwiek w przypadku stupkoéw nie jest to konieczne, a zajmuje
sporo miejsca.

Dla kartodiagramu ciggtego skalowanego powierzchniowo (np. koto, kwadrat)
lub objetosciowo (np. kula, szescian) objasnienia wielkosci diagramow nalezy po-
da¢ w postaci specjalnie skonstruowanego wykresu (nomogramu). Przedstawia si¢
nim $rednice kota (lub kuli w kartodiagramie skalowanym obj¢tosciowo) Iub boki
kwadratu (lub szeécianu) zmieniajace si¢ odpowiednio do wartosci statystycznych
przedstawianego na mapie zjawiska. Srednice te odktada si¢ liniowo na osi poziomej
1 taczy linig (wykres funkcji pierwiastkowej). Na wykresie tym, poza oznaczeniem
srednic (bokow) powinny znalez¢ sie takze co najmniej trzy przyktadowe diagramy:
dla wartosci matych, dla warto$ci §rednich i dla warto$ci najwigkszych uwzglednio-
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Ryec. 6.89. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu ciaglego skalowanego liniowo
(opracowanie wilasne).

nych na mapie (ryc. 6.90). Jezeli miejsce na to pozwala, diagramow takich mozna
umiesci¢ wigcej, dobrze przy tym jest je tak dobra¢, zeby nie zachodzily na siebie,
zwlaszcza diagramy najmniejsze. Diagramy nalezy zamieszczaé w takiej postaci,
w jakiej sg uzyte na mapie — przyktadowo, jezeli na mapie sg zamieszczone diagramy
w ksztalcie kot, to i w legendzie powinny by¢ pokazane kota, a nie np. wycinki kota.

Wyskalowanie osi poziomej powinno by¢ na tyle geste, zeby mozna byto bez
trudu odczyta¢ wartosci diagramow z mapy, a opis wartosci zjawiska powinien by¢
w miar¢ okragly. Wartym zastosowania rozwigzaniem jest dodatkowe do$¢ geste wy-
skalowanie osi wykresu, co znacznie utatwia szacowanie warto$ci, a takze nieznaczne
wypuszczenie ponizej osi kresek dla opisanych wartosci. W przypadku duzej rozpig-
tosci warto$ci mozna stosowacé tu 2—3 rdzne skale na osi poziomej, przez co otrzymuje
si¢ skokowe skrocenie wykresu (ryc. 6.90.C, D). Jezeli za§ najmniejsze diagramy
oznaczone na mapie odpowiadaja wigkszym warto§ciom, mozna poming¢ poczatek
wykresu rozpoczynajac go od wartosci nieco nizszych od przedstawionych na mapie
(ryc. 6.90.E).

W przypadku diagramow ciaglych skalowanych powierzchniowo lub objeto-
Sciowo nie nalezy stosowaé legendy, na ktérej zamieszczonych jest wytgcznie kilka
przyktadowych diagramow bez wykresu (ryc. 6.91.A-D). Taka uproszczona legenda,
spotykana powszechnie w programach GIS, jest uznawana za niepoprawna. Znacznie
utrudnia ona odczytanie poszczegolnych wartosci przedstawionych diagramami, co
w potaczeniu z niepoprawnym szacowaniu wielkosci diagramow i przecigtnym zani-
zaniem wielko$¢ znakoéw wiekszych wzgledem znakéw mniejszych moze doprowa-
dzi¢ do btednego odczytu wartosci. Niedopuszczalne jest przedstawianie w legendzie
tylko jednego przyktadowego diagramu (ryc. 6.91.E, F).

Modyfikacje kartodiagramu prostego wymagaja podania w legendzie dodat-
kowych informacji. W przypadku diagramu strukturalnego sumarycznego w legen-
dzie nalezy, poza objasnieniem wielko$ci diagramow, podac takze wzorce barwne
z opisem jakiego zjawiska dotycza. Wzorce barwne mozna przedstawi¢ w postaci
przyktadowego diagramu lub w postaci odpowiednio pokolorowanych i opisanych
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Ryc. 6.90. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu ciaglego skalowanego

powierzchniowo (opracowanie

wiasne).

bloczkdw, umieszczonych w takiej samej kolejnosci jak w diagramach na mapie. Sto-
sujac przyktadowy diagram mozna na nim pokaza¢ jednoczes$nie $Srednie wartosci
dla obszaru prezentowanego na mapie, np. dla Polski (ryc. 6.92.A), informujac o tym
fakcie w opisie. Analogicznie nalezy postapi¢ w przypadku legendy do kartodiagramu
strukturalnego wieloosiowego (ryc. 6.92.B). Natomiast w legendzie do kartodiagra-
mu strukturalnego objasniona bedzie wylacznie struktura, bez objasniania wielko$ci

diagramow, gdyz maja one statg wielkos¢.
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Ryc. 6.91. Przyktady niepoprawnej konstrukcji legendy do kartodiagramu cigglego
(opracowanie wilasne).
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Ryec. 6.92. Przyktady konstrukcji legendy do przedstawienia struktury zjawiska:
A — rozwigzania stosowane w legendzie do kartodiagramu strukturalnego sumarycznego,
B — rozwigzania stosowane w legendzie do kartodiagramu strukturalnego wieloosiowego
(opracowanie wilasne).

W przypadku kartodiagramu zlozonego legenda bedzie miata nieco odmienny
wyglad w zaleznosci od przyjetego na mapie rozwigzania. Jezeli kazde z prezento-
wanych zjawisk zostato przedstawione za pomocg innego rodzaju diagraméw ska-
lowanych powierzchniowo, to w legendzie nalezy kazdy z tych diagramdéw objasnic¢
osobno opracowujac dla niego odpowiedni wykres (por. ryc. 6.73). Osobne wykresy
nalezy zastosowa¢ w legendzie takze w przypadku, gdy zjawiska zostaty przedsta-
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wione diagramami o takim samym ksztatcie, jednak r6znie wyskalowanymi lub o r6z-
nych mianach (diagramy wielomiernikowe). Jeden wykres natomiast wystarczy, je-
zeli zjawiska zostaty przedstawione diagramami o takim samym ksztatcie i tak samo
wyskalowanymi (diagramy jednomiernikowe) oraz w przypadku, gdy poszczegdlne
zjawiska zostaly przedstawiane jako segmenty diagramu — tu w legendzie niezbg¢dne
jest dodatkowe objasnienie zastosowanej kolorystyki diagramow (por. ryc. 6.74).

W kartodiagramie dynamicznym nalezy objasni¢ zaréwno wielko$¢ diagramow,
jak 1 zastosowang chronologie, ktéra moze by¢ rozrézniona barwnie, jak i wynikaé
wylacznie z nastgpstwa diagramow (por. ryc. 6.88).

6.7.5. Inne rodzaje kartodiagraméw odniesionych do powierzchni lub punktu
6.7.5.1. Kartodiagram skokowy

Omowione w poprzednim rozdziale diagramy zamieszczane sg na mapie jako
cigglte, co oznacza, ze wielkos¢ kazdego diagramu odpowiada wielkosci zjawiska
i kazdy diagram na mapie ma wyliczona indywidualng wielko$¢. Istnieje takze mozli-
wos¢ pogrupowania wartosci prezentowanych kartodiagramem w rozdzielcze klasy —
przy takim grupowaniu diagramy dla kazdej wyznaczonej klasy beda mialy identycz-
ng wielko$¢, co oznacza, ze na mapie znajduja si¢ diagramy w ograniczonej liczbie
rozmiaréw. Takie grupowanie jest dziataniem analogicznym do ustalania szeregéw
rozdzielczych w kartogramach; uzyskane w ten sposob diagramy nazywane sg diagra-
mami skokowymi, za§ sama mapa kartodiagramem skokowym — tego typu diagramy
mogg by¢ odniesione zarowno do punktu, jak i powierzchni (ryc. 6.93). W kartodia-
gramach tych znacznie tatwiejszy jest odczyt wielkosci poszczegodlnych diagramow,
w poroéwnaniu z analogicznym odczytem w kartodiagramach ciagtych. Wystarczy
tu jedynie dopasowac¢ diagram z mapy do odpowiedniego wzorca w legendzie, aby
otrzymac¢ warto$¢ przedziatu, do ktérego przynalezy ten diagram (jest to zatem odczyt
z doktadnoscia do zakresu przedziatu klasowego), gdy w przypadku kartodiagramow
cigglych wartosc¢ reprezentowang przez dany diagram nalezy oszacowac na podstawie
legendy, co nierzadko obarczone jest btgdem.

Podziatu na klasy w kartodiagramie skokowym mozna dokona¢ na podstawie
analogicznych metod, jakie stosuje si¢ przy wyznaczaniu klas w kartogramie (por.
rozdziat 6.6.3). W praktyce stosuje si¢ jednak procedur¢ znacznie uproszczona, re-
zygnujgc zarobwno z analizy wykresow wartosci lub histogramow, jak i ze znacznej
czgéei metod podziatu — stosowane sg przede wszystkim metody niesformalizowane,
zwlaszcza przyjmowanie przedzialdw o w miare okraglych warto$ciach granic. Za-
stosowanie okraglych granic przedziatéw klasowych w kartodiagramie skokowym
zdecydowanie utatwia percepcj¢ mapy i zamieszczonej na niej diagramow. Stosowa-
ne sg takze przedziaty tradycyjne, czyli powtarzanie, czasem z niewielkimi modyfi-
kacjami, wartos$ci granic klas przyjetych we wczesniejszych opracowaniach. Niekie-
dy moze zaistnie¢ konieczno$¢ zastosowania przedziatow normatywnych. Przydatne
rowniez moze by¢ przyjecie jako jednej z granic klas sredniej arytmetycznej zbioru.
Liczbe przedziatéw warto natomiast tak dobra¢, aby nie byta zbyt duza, a diagramy
reprezentujace poszczegolne klasy byty tatwo rozroznialne.
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Ryec. 6.93. Przyktad zastosowania na mapie diagramow skokowych — warto$¢ sprzedanych
lokali mieszkalnych wedtug powiatow w 2014 roku (zrodto: Obrot nieruchomosciami
w 2014 r., Glowny Urzad Statystyczny, 2015).

Istotne w diagramach skokowych jest to, ze ich wielko§¢ musi odpowiadac
srodkowi przedziatu klasowego, do ktoérego sie odnosi. Przy okreslaniu tej wielko-
$ci zachowane sg zasady ustalania rozmiar6w w diagramach ciaglych (por. rozdziat
6.7.3), tzn. jezeli zastosowano stupki, to wartosci tej odpowiada wysoko$¢ stupka,

W diagramach skokowych ich wielkos¢
musi odpowiada¢ $rodkowi przedziatu
klasowego, do ktérego odnosi si¢ dany
diagram. Wielko$¢ tych diagramow
okresla si¢ w analogiczny sposob jak
w przypadku kartodiagramow ciagtych.

jezeli zastosowano diagramy skalowane
powierzchniowo (np. kota, kwadraty),
to warto$¢ §rodka przedziatu klasowego
odpowiada powierzchni diagramu, jezeli
za$ uzyto diagramow skalowanych obje-
tosciowo (np. kuli), to wartos¢ ta jest od-
dana przez objetos¢ uzytej bryty. Roéznica
pomigdzy diagramem skokowym a sy-

gnaturami ilosciowymi (zob. rozdziat 6.3.1) jest zatem mi¢dzy innymi to, ze wielko$¢
sygnatur nie jest proporcjonalna do wartosci statystycznych nimi przedstawianych.
Ponadto w diagramach wykorzystywana jest tylko jedna zmienna graficzna — wiel-
ko$¢, natomiast w sygnaturach ilo§ciowych kilka zmiennych, ktérymi roéznicuje si¢

wage optyczng sygnatur.

Problematyczne w tej metodzie moze by¢ okreslanie wielkosci w diagramach
skrajnych. W przypadku pierwszej klasy, a wigc najmniejszego diagramu, mozna
przyjac jako jej dolng granice najmniejsza wartos¢ zjawiska, zatem wielko$¢ diagra-
mu bedzie odpowiada¢ $redniej pomigdzy ta najnizsza wartoscig zjawiska a przyjeta
pierwsza granicg mi¢dzy klasami (tj. migdzy klasg pierwsza a druga). Mozna tu takze
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przyja¢ jako dolng granice pierwszej klasy wartos¢ 0. W takim przypadku wielkosé
diagramu bedzie odpowiada¢ potowie warto$ci pierwszej granicy mi¢dzy klasami.
Rozwiazanie to jest jednak mozliwe tylko w przypadku, gdy minimalna warto$¢ znaj-
duje si¢ relatywnie blisko 0 — blizej warto$ci 0 niz warto$ci pierwszej granicy mi¢dzy
klasami (np. warto$¢ minimalna wynosi 23, a pierwsza granicg miedzy klasami jest
warto$¢ 100). Jezeli warto$¢ minimalna jest relatywnie daleko od wartosci O (np. war-
to$¢ minimalna wynosi 143, a pierwszg granicg mig¢dzy klasami jest wartos¢ 200), to
jako dolng granice pierwszej klasy warto przyja¢ wartos¢ okragla mniejsza od warto-
$ci minimalnej (np. jesli warto$¢ minimalna wynosi 143, a pierwsza granicg miedzy
klasami jest warto$¢ 200, to jako dolng granice pierwszej klasy mozna przyja¢ war-
tos¢ 100), zas wielko$¢ diagramu odpowiadajacego tej klasie bedzie miata wartos§¢
srodka tak ustalonego przedziatu klasowego. Podobnie wyznacza si¢ wielko$¢ mak-
symalnego diagramu reprezentujacego ostatnig klas¢. Mozna tu przyjaé jako goérna
granice¢ ostatniej klasy maksymalng warto$¢ zjawiska, za$ wielko$¢ diagramu bedzie
odpowiada¢ $redniej pomiedzy ta najwyzsza wartosciag zjawiska a przyjeta ostatnia
granicg migdzy klasami (tj. miedzy klasa przedostatnia a ostatnig). Mozna takze jako
gorng granicg ostatniej klasy przyjac¢ warto$¢ okragta wieksza od wartosci maksymal-
nej, a wielkos$¢ diagramu odpowiadajacego tej klasie bedzie miata warto$¢ srodka tak
ustalonego przedziatu klasowego. Czasami maksymalne warto$ci w prezentowanym
zbiorze danych znacznie odstaja od wigkszosci wartosci (np. w przypadku miast na
Wegrzech najwicksze, Budapeszt, jest prawie dziewieciokrotnie wicksze pod wzgle-
dem liczby ludnosci niz drugi co do wielko$ci Debreczyn, gdy kolejne co do wielko-
$ci miasta roznig si¢ ludnoscig juz w znacznie mniejszym stopniu) — dopuszczalne jest
w takim przypadku utworzenie klas jednoelementowych, przy czym nie powinno by¢
ich wigcej niz trzy, najlepiej zas, gdy tak wydzielana jest tylko jedna klasa. Diagram
reprezentujacy taka jednoelementowsq klase powinien mie¢ wielko$¢ odpowiadajaca
warto$ci przedstawianego zjawiska.

W metodzie tej mozna takze zastosowac diagramy symboliczne lub obrazkowe.
Diagramy te nalezy skalowaé analogicznie, jak to ma miejsce w przypadku diagra-
moéw geometrycznych — wielko$¢ diagramu musi odpowiada¢ wartosci $rodka prze-
dzialu klasowego, do ktdrego si¢ odnosi. Ptaskie diagramy symboliczne lub obraz-
kowe nalezy skalowa¢ jak diagramy powierzchniowe, za$ tréjwymiarowe diagramy
symboliczne lub obrazkowe — jak diagramy objetosciowe (przy skalowaniu musi by¢
zachowany ksztatt diagramu, nigdy nie nalezy operowac zmiang tylko jednego jego
wymiaru).

W przypadku kartodiagramow skokowych mozna, podobnie jak przy diagra-
mach ciaglych, zastosowa¢ wewngtrzny podziat struktury — w postaci kartodiagramu
strukturalnego skokowego lub strukturalnego sumarycznego skokowego, przy czym
kartodiagram strukturalny bedzie miatl skokowo przedstawiong strukture zjawiska
(np. co 5%, co 10%) przy zachowanej statej wielko$ci diagramow. Diagramy skoko-
we mozna rowniez zastosowa¢ do kartodiagramu ztozonego, a takze do kartodiagra-
mu dynamicznego, jednak nie beda nim oddane relatywnie niewielkie réznice w dy-
namice zjawiska.

Objasnienia wielkosci diagraméw w legendzie do kartodiagraméw skokowych
powinny by¢ skonstruowane odmiennie od objasnien w legendzie do kartodiagramu
ciggtego. Niezaleznie od ksztattu diagramu, nalezy przedstawi¢ wszystkie zastosowa-
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ne na mapie ich wielko$ci, odpowiadajace przyjetym przedzialom warto$ci zjawiska.
Kazdy z tych diagraméw powinien mie¢ obok podane wartosci przedziatu, do jakiego

W legendzie kartodiagramu skokowego
nalezy przedstawi¢ wszystkie zastoso-
wane na mapie wielkosci diagramow,
odpowiadajace przyjetym przedziatom
wartos$ci zjawiska, a kazdy z diagra-
moéw powinien by¢ opisany w sposob
wskazujacy na pogrupowanie wartosci
w przedziatach: ,,od — do”.

si¢ odnosi. Zastosowany tu opis jest analo-
giczny do opisow przedziatow klasowych
w legendzie kartogramu. Oznacza to, Ze
kazdy z diagramow powinien by¢ opisany
w sposOb wskazujacy na pogrupowanie
warto$ci w przedziatach ,,od — do” (czy-
li postugiwanie si¢ szeregiem rozdziel-
czym), informujacy o granicach tej klasy.
Nastegpujace po sobie wartosci granic prze-

dziatbw mozna powtorzy¢, o ile ta warto$¢
graniczna nie wystepuje w zbiorze prezentowanych danych (np. 20 — 100, 100 — 500).
Mozna takze zastosowac niewielkie przesunigcie warto$ci granicy kolejnego przedziatu
(np. 20,1 —100,0; 100,1 —500,0; 21 — 100; 101 — 500), przy czym w przerwie pomigdzy
gorng granicg jednego przedziatu a dolng kolejnego nie moze znalez¢ si¢ zadna warto$¢
ze zbioru. Niezalecane jest podawanie w legendzie znakow matematycznych, np. > 20,
<100, ani matematycznych zapiséw przedziatow, np. (20;100) lub [20;100).

Opis skrajnych diagramoéw (skrajnych klas) nalezy dostosowac do przyjetego
sposobu wyznaczenia wielkosci tych skrajnych diagraméw. Jezeli diagramy zostaty
wyznaczone na podstawie doktadnych minimalnych i maksymalnych wartosci, to te
wartosci nalezy opisa¢ w legendzie (np. 28 — 100 dla diagramu najmniejszego, 1000
— 1263 dla diagramu najwickszego). Jezeli za$ skrajne diagramy ustalone zostaty na
podstawie przyjetych granic klas jako warto$¢ okraglta mniejsza od warto$ci minimal-
nej 1 wigksza od maksymalnej, to w legendzie mozna zastosowaé opis z uwzglednie-
niem tych skrajnych granic klas (np. 20 — 100 dla diagramu najmniejszego, 1000 —
1500 dla diagramu najwigkszego), jak rowniez dopuszczalne jest zastosowanie opisu
wskazujgcego na klasy otwarte (np. ,,100 i mniej”, ,,1000 i wigcej” Iub ,,ponizej 1007,
»powyzej 1000™). Jezeli na mapie uzyta zostata klasa jednoelementowa, diagram od-
powiadajacy tej klasie nalezy w legendzie opisa¢ konkretng wartoscia przedstawiane-
go zjawiska, a nie opisem ,,0d — do”.

Same diagramy nalezy w legendzie umiesci¢ pionowo, od najmniejszego na dole
do najwigkszego na gorze (nie dotyczy to diagramow stupkowych) lub poziomo od
najmniejszego z lewej strony, do najwigkszego z prawej (ryc. 6.94). Pionowo ulozone
diagramy powinny by¢ wysrodkowane wzgledem siebie.

W legendzie nalezy uwzglednié, w razie koniecznosci, takze dodatkowe infor-
macje, takie jak: wzorce barwne dla zastosowanego podziatu strukturalnego diagra-
mow, informacje o wielkosci dla wszystkich zastosowanych rodzajow diagraméow
w kartodiagramie skokowym ztozonym, zastosowang chronologie w kartodiagramie
skokowym dynamicznym — stosowane tu rozwigzania sg analogiczne, jak w przypad-
ku kartodiagramow ciagtych (por. rozdziat 6.7.4).

Istnieje takze mozliwo$¢ potaczenia kartodiagramu ciaglego z kartodiagramem sko-
kowym. W takim przypadku przewaznie najmniejsze wartosci grupowane sg w klasy,
a wicksze przedstawiane kartodiagramem ciagtym (por. ryc. 6.112). Takie rozwigzanie jest
szczegodlnie korzystne, gdy wystepuje duzo bardzo matych wartosci, ktére mozna zgrupo-
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Ryc. 6.94. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu skokowego (opracowanie wlasne).

wacé w jedna klase z przypisang im $rednig wielkoscig diagramu — odpowiednio dobrana
wielkos¢ takiego diagramu pozwoli przedstawi¢ warto$ci najmniejsze, ktére moglyby by¢
przedstawiane zbyt malymi diagramami, gdyby zastosowa¢ dla nich skalowanie ciagle,
przy jednoczesnym zachowaniu rozsadnych rozmiarow dla diagramow najwigkszych.
Rozwigzanie takie umozliwia w zwigzku z tym pokazanie najmniejszych diagraméw przy
jednoczesnym zachowaniu mozliwosci indywidualnej prezentacji danych najwigkszych.
W legendzie do tak opracowanego kartodiagramu nalezy uwzgledni¢ zaréwno ciagla ska-
le dla czesci diagramow, stosujac dla nich legende z kartodiagramu ciaglego, jak 1 opisa¢
pozostate diagramy przy zastosowaniu legendy z kartodiagramu skokowego.

6.7.5.2. Kartodiagram dwuparametrowy

We wcezesniej omawianych kartodiagramach wiasciwych i skokowych wartosci
przedstawiane sg diagramami jednoparametrowymi — wielko$¢ diagramu reprezentuje
tylko jedng wartos¢ statystyczng. W kartodiagramie mozliwe jest tez uzycie diagramow,
ktorych poszezegdlne wymiary odnosza si¢ do roznych wartosci statystycznych. Najcze-
$ciej spotykane sg tu diagramy dwuparametrowe majace ksztalt figur ptaskich (prostoka-
ta, elipsy, rombu), w ktorych szerokos¢ reprezentuje jedno zjawisko, za§ wysokos¢ dru-
gie, odpowiednio z nim powigzane. Istotne jest tu wlasnie odpowiednie powigzanie obu
zjawisk przedstawianych diagramem, gdyz muszg by¢ one tak dobrane, aby ich taczna
warto$¢, reprezentowana przez powierzchnig¢ diagramu, przedstawiata kolejne zjawisko —
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innymi stowy, powierzchnia diagramu dwuparametrowego reprezentuje okreslone zjawi-
sko, ktérego sktadowe oddawane sg dtugoscig i szerokoscig tego diagramu. Przyktadami
danych, jakie moga by¢ przedstawione diagramami dwuparametrowymi sg: powierzchnia
zasiewow 1 plony z hektara, jako poszczegdlne wymiary diagramu, jego powierzchnia za$
bedzie przedstawiata zbiory; powierzchnia sprzedanych nowo wybudowanych mieszkan
i $rednia cena m? sprzedanego mieszkania, jako szerokos$¢ i wysoko$¢ diagramu, oraz war-
to$¢ sprzedanych mieszkan, jako wynikowa powierzchnia diagramu. Diagramami tymi
przedstawia si¢ zatem tgcznie wartosci trzech zjawisk.

Najczesciej stosowanym diagramem dwuparametrowym plaskim jest diagram
prostokatny, nazywany takze ‘diagramem Warzara’. Jego zmiennymi parametrami sg
dhugosci bokow, zas zmienng wynikowg — powierzchnia bedgca iloczynem dlugosci
tych bokow (ryc. 6.95).

$rednia liczba
uczniéw w szkole
400

300
200
100

“““ liczba szkot 0 100 km
L

[] 10000 uczniow
1 mm? powierzchni diagramu odpowiada 500 uczniom

Ryec. 6.95. Przyktad zastosowania na mapie diagraméw dwuparametrowych (diagramow

Warzara) — szkoty podstawowe i uczniowie w podregionach w 2014 roku (opracowanie

wtlasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: szkoly podstawowe dla
dzieci, mtodziezy i dorostych).

W legendzie do kartodiagramu wykorzystujacego diagramy dwuparametrowe
nalezy opisa¢ zard6wno zmiennos¢ wartosci zjawisk reprezentowanych przez sze-
roko$¢ 1 wysoko$¢ diagramu, co przedstawia si¢ w sposob graficzny odpowiednio
wyskalowujgc boki przyktadowego diagramu, jak i wartosci taczne reprezentowane
przez powierzchni¢ diagramu, co przedstawia si¢ w sposob graficzny, pokazujac kwa-
drat o danej powierzchni (np. 4 mm?) i odpowiadajacg jemu warto$é, lub w sposob
opisowy (np.: 1 mm? — 500 q).
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Diagramy dwuparametrowe mogg mie¢ takze ksztatt bryt, takich jak walec lub
prostopadtoscian o podstawie kwadratu. W takim przypadku powierzchnia podstawy
reprezentuje jedno zjawisko, wysokos$¢ bryty — drugie zjawisko, za$ objeto$¢ bryty
— zmienng wynikowa bedacg iloczynem obu zjawisk. Diagramy tego typu charakte-
ryzuja si¢ jednak znacznie utrudniong percepcja — dotyczy to zarowno wartos$ci repre-
zentowanych przez podstawe diagramu, ktora jest przedstawiona w pespektywie row-
noleglej, jak i odczytu wartosci reprezentowanej przez objetosc bryty. Z tego powodu
nie nalezy zalecac ich stosowania.

Mozna modyfikowa¢ kartodiagramy dwuparametrowe stosujac kartodiagram zto-
zony. W takim przypadku nalezy zachowac takie same miana i wyskalowanie dla zja-
wisk sktadowych, aby powierzchnie otrzymanych diagraméw mozna byto porownywac
(np. dwoma diagramami przedstawione sg osobno powierzchnia i plony pszenicy oraz
zyta, za§ wynikowe powierzchnie diagramow przedstawig zbiory pszenicy oraz zyta).
Analogicznie mozna zastosowa¢ kartodiagram dynamiczny przedstawiajac dane dwie
wartosci skladowe w roznych okresach, otrzymujac powierzchnie diagramow repre-
zentujgce rozne wartosci wynikowe w tych okresach. W kartodiagramie dwuparame-
trowym nie nalezy natomiast dokonywac¢ podziatow strukturalnych — ze wzgledu na to,
ze powierzchnia wynikowego diagramu zalezy od dwdoch zmiennych nie mozna w nim
dokona¢ podziatu strukturalnego, gdyz zalezy on tylko od jednej zmienne;j.

Istniejg takze diagramy wieloparametrowe — majg one zawsze ksztalt bryl, przy
czym w praktyce mozliwy do zastosowania jest tylko diagram o ksztatcie prostopadto-
scianu. W diagramach tych zjawiska musza by¢ w taki sposob dobrane, zeby szeroko$é
i wysoko$¢ podstawy tacznie dawaty zjawisko reprezentowane przez powierzchnie¢
podstawy, za$ kolejne zjawisko, oddane przez wysokos¢ bryty, musi by¢ tak powigza-
ne ze zjawiskiem reprezentowanym przez powierzchni¢ podstawy, aby razem dawaty
kolejne zjawisko reprezentowane przez objetos¢ bryly. Diagramami tymi przedstawia
si¢ zatem lacznie warto$ci pieciu zjawisk, z ktorych trzy sg zmiennymi niezaleznymi,
a dwa — warto$ciami wynikowymi. Przykltadem danych, jakie mogg by¢ przedstawio-
ne diagramami trdjparametrowymi jest powierzchnia zasiewdéw w hektarach i1 plony
w kwintalach z hektara, jako poszczegélne wymiary podstawy diagramu, gdzie wyni-
kowa powierzchnia podstawy bedzie przedstawiata ogolne zbiory w kwintalach; jako
wysoko$¢ bryty mozna przyjac¢ srednig cene za kwintal, za§ wynikowa objgtos¢ bryty
bedzie reprezentowata warto$¢ zbioréw. Diagramy trojparametrowe sg stosowane jed-
nak bardzo rzadko, co wynika z jednej strony z bardzo utrudnionej percepcji ich odbio-
ru, za$ z drugiej — z ograniczonej liczby zjawisk, do ktorych mozna by je zastosowac.

6.7.5.3. Kartodiagram z wykresami

Wykresy traktowane sg jako osobna forma przedstawiania danych statystycz-
nych, obok tablic statystycznych i map statystycznych. Wykresy jednak w pewnym
zakresie mogg by¢ taczone z mapami — zaro6wno jako uzupetnienie tresci mapy, kiedy
to zamieszczane sg obok niej, jak i jako integralna cze$§¢ map, zamieszczane na ich
powierzchni.

205



Metody kartograficznej prezentacji danych

Wykresy zamieszczane na mapach mozna traktowa¢ analogicznie do diagra-
mow — réznica pomigdzy diagramem (a zwlaszcza uporzadkowang serig diagramow)
a wykresem, wynikajaca z zaleznosci graficzno-liczbowych, w wielu przypadkach nie
jest wyrazna (czg¢$¢ autorow w ogole nie traktuje diagramow 1 wykresow roztacznie).
Zasadniczg r6znicg, ktora powoduje, ze kartodiagramy z wykresami (zwane takze
wykresami lokalizowanymi lub kartowykresami) warto omoéwi¢ osobno, sg istotne
ograniczenia stosowania tej metody wzgledem mozliwosci stosowania diagramow.
Po pierwsze, wykresy maja znacznie bardziej skomplikowany obraz od diagraméw
i nalezy je raczej odczytywac indywidualnie. Z tego powodu mapa z zamieszczonymi
wykresami stuzy bardziej do graficznego pokazania geograficznego potozenia miej-
sca, do ktorego odnosi si¢ wykres, oraz szczegdtowej analizy poszczegdlnych wykre-
sow, niz, jak ma to miejsce w przypadku diagramow, do ogdélnego i szybkiego odczy-
tania geograficznego rozktadu zjawiska i jego wartosci. Po drugie, wykresy charakte-
ryzuja si¢ duza powierzchnig rysunku (nie mogg by¢ zbyt mate, aby byla zachowana
mozliwos¢ odczytania przedstawionych nimi wartosci), przystaniajaca znaczng czes$é
mapy. Powoduje to, ze na mapie nie mozna zamiesci¢ zbyt wielu wykresow — moze

Ryc. 6.96. Przyklad zastosowania na mapie wykreséw lokalizowanych — liczba mieszkan
oddanych do uzytkowania na 10000 mieszkancéw w wojewodztwach
w latach 2000-2014 (opracowanie wlasne na podstawie danych z Banku
Danych Lokalnych GUS: mieszkania oddane do uzytkowania w wojewddztwach,
ludnos¢ wg grup wieku i ptci w wojewodztwach).
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by¢ ich kilka-kilkanascie. Przyktadowo, w kartodiagramie przedstawiajgcym obszar
Polski wykresy mozna zastosowa¢ dla wojewodztw, ale juz nie dla podregionow, czy
powiatow, co w przypadku diagramow jest mozliwe. Ponadto, w odroznieniu od dia-
gramow, wykresy nie moga zachodzi¢ na siebie, zatem czasami moze nie by¢ mozli-
wosci zachowania ich doktadnej geograficznej lokalizacji.

Wykresy stosowane w kartodiagramie nie moga by¢ zbyt skomplikowane — nie
stosuje si¢ tu calego spektrum mozliwych wykresow, ograniczajac je w praktyce
do wykresow shupkowych i liniowych prostych opartych na prostokatnym uktadzie
wspotrzednych (mozliwe do zastosowania sa takze wykresy biegunowe, jednak wy-
facznie do przedstawiania zjawisk cyklicznych lub zjawisk, w ktorych kierunek geo-
graficzny odgrywa istotng rol¢). Rowniez zakres tematyczny wykresow stosowanych
na mapie jest ograniczony — ze wzgledu na to, ze wykres taki odnosi si¢ do kon-
kretnej jednostki przestrzennej (moze to by¢ wykres o odniesieniu punktowym, np.
odnoszacy si¢ do miasta, jak i 0 odniesieniu powierzchniowym, np. odnoszacy si¢ do
jednostki administracyjnej), nie przedstawiane sg nim poréwnania mi¢dzyregionalne.
Przedstawia si¢ nimi za§ wszelkiego rodzaju rézne cechy danej jednostki przestrzen-
nej, w tym dynamike zjawisk oraz charakterystyki zjawisk okresowych (ryc. 6.96).

Zalecane jest opisanie wartosci osi bezposrednio na kazdym z wykreséw za-
mieszczonych na mapie, gdyz utatwia to odczyt tych wartosci na poszczegolnych wy-
kresach. Przy zastosowaniu opisu wartosci na kazdym z wykreséw nie ma konieczno-
$ci powtarzania go w legendzie do mapy. Natomiast, jezeli wykresy zlokalizowane na
mapie sg pozbawione opisow osi, nalezy w legendzie zamiesci¢ przyktadowy wykres,
tak samo wyskalowany jak wykresy zamieszczone na mapie, zawierajgcy opisy war-
tosci na osiach.

6.7.5.4. Kartodiagram segmentowy

Innym rodzajem diagramow, spotykanym dos$¢ czesto na mapach, sg diagramy
segmentowe. Polegaja one na przyjeciu segmentu (elementu jednostkowego) o kon-
kretnej, okraglej i w miar¢ niewielkiej wartosci zjawiska i odktadaniu kolejnych ta-
kich segmentow, tak aby otrzymaé warto$¢ zjawiska dla danej jednostki przestrzennej
(diagramy moga by¢ odniesione do punktu i powierzchni). Wartos¢ zjawiska przed-
stawia si¢ z reguty z doktadnoscig do jednego segmentu, jednak istnieje mozliwosé
zastosowania fragmentu segmentu, z reguly jego potowy lub ¢wiartki, przy czym
zastosowanie takich segmentow utamkowych w pewnym stopniu utrudnia czytanie
mapy. Segmenty te odktada si¢ przy tym w taki sposob, aby ich caty zbior byt upo-
rzadkowany w kwadrat, prostokat, shupek lub zblizony do nich ksztatt. W diagramach
tych mozna jednoczesnie przedstawic strukture zjawiska, jednak z doktadnoscia do
wartosci jednego segmentu (ryc. 6.97).

W metodzie tej mozna stosowac rézne graficznie rodzaje segmentow (ryc. 6.98).
Moga to by¢ zwlaszcza proste ksztalty geometryczne (np. kwadraty, kota, prostokaty,
szeSciokaty, szesciany) — segmenty odktada si¢ wtedy albo tak, aby ze sobg $cisle
sasiadowaty, albo pozostawiajac pomiedzy nimi state odstepy, przy czym mozna oba
sposoby taczy¢ pozostawiajac odstepy pomigdzy okre$long liczbg segmentéw odpo-
wiadajacych okraglej wartosci zjawiska. Mozna takze wykorzysta¢ jako segmenty
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Liczba ludnosci
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Ryec. 6.97. Przyktad zastosowania na mapie diagramoéw segmentowych strukturalnych

— liczba ludno$ci wojewodztw wedlug grup wieku w 2013 roku (opracowanie wlasne

na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludno$¢ wg grup wieku i ptci
w wojewodztwach).

najprzerozniejsze diagramy symboliczne i obrazkowe (diagram tego typu nazywany
jest takze ‘wykresem wiedenskim’), przy czym nalezy zachowac ich jednolitg wiel-
kos¢ i state odstepy.

Struktur¢ zjawiska w kartodiagramie segmentowym przedstawia si¢ albo po-
przez zréznicowanie kolorystyczne segmentow takiego samego ksztattu, albo po-
przez zastosowanie segmentow zmodyfikowanego lub roznego ksztattu. Odktadajac
strukture w diagramie segmentowym nalezy pamigtac, ze zawsze musi zosta¢ zacho-
wana liczba segmentéw odpowiadajaca ogodlnej wartosci prezentowanego zjawiska,
a wszelkie modyfikacje wynikajace z zaokraglen nalezy dokonywa¢ jedynie w ra-
mach wewngtrznego podziatu struktury. Elementy struktury nalezy odktada¢ kolejno,
zaczynajac od segmentu znajdujacego si¢ w lewym dolnym narozniku diagramu. Ist-
nieje kilka sposobdéw odktadania struktury pozwalajacych na zachowanie usystematy-
zowanej jej formy. Mozna zachowac¢ uktad pasmowy odktadania struktury kolumna-
mi lub wierszami — w kazdej kolejnej kolumnie struktura odktadana jest od dotu, za$
jezeli odktadanie jest wierszami, to w kazdym kolejnym wierszu struktura odktadana
jest od lewej strony. Mozna takze zachowa¢ naprzemienny uktad w kolumnach lub
wierszach diagramu segmentowego — w pierwszej kolumnie strukturg odktada si¢ od
dotu, w drugiej od gory, w trzeciej od dotu itd., zas w przypadku wierszy: w pierw-
szym odktada si¢ od lewej strony, w drugim od prawej, w trzecim od lewej itd. Ele-
menty struktury mozna takze odlozy¢ w ten sposéb, aby tworzyly jak najbardziej
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Ryc. 6.98. Przyktady rozwigzan graficznych stosowanych w diagramach segmentowych
(opracowanie wilasne).

zwarte obszary. Zachowanie zwartych obszaréw zalecane jest takze w przypadku pa-
smowego 1 naprzemiennego odktadania struktury — nalezy unikaé, w miar¢ mozliwo-
$ci, podziatu na osobne czgsci poszczegolnych wydzielen.

W legendzie kartodiagramu segmentowego wystarczajace jest umieszczenie
jedynie elementu jednostkowego (segmentu) z podaniem jego wartosci liczbowej
i miana. Jezeli w kartodiagramie tym dodatkowo oznaczona jest struktura, to nalezy
takze zalaczy¢ objasnienie uzytych do przedstawienia struktury barw lub ksztattow
segmentow.

6.7.5.5. Kartodiagram kartogramiczny

Wypehienie wczes$niej omawianych diagramdéw moglo nie nie$¢ ze sobg zadne;j
informacji, gdyz miato jedynie walor graficzny utatwiajacy odrdznienie diagraméw
od pozostatych elementow mapy. W niektérych przypadkach wypetnienie stuzyto do
jakosciowego zroznicowania diagramow odnoszacych sie do poszczegdlnych zjawisk
w kartodiagramie ztozonym lub okreséw w kartodiagramie dynamicznym. Mozliwe
jest takze zastosowanie wypetienia diagramow, za pomocg ktorego przekazywane
sa dodatkowe informacje jakosciowe — np. diagramy przedstawiajace wielko$cia
liczbe ludnos$ci miast wypelnione sg barwami informujacymi o statusie administra-
cyjnym danego miasta lub okresie uzyskania praw miejskich; diagramy pokazuja-
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ce powierzchnie rezerwatdOw moga by¢ pokolorowane tak, aby poszczegolne barwy
informowaly o rodzaju rezerwatu (lesny, faunistyczny, krajobrazowy, torfowisko-
wy itd.); diagramy przedstawiajagce moc elektrowni rozkolorowane wedtug rodzaju
elektrowni. Wypehienie diagraméw moze takze prezentowac¢ informacj¢ o podziale
strukturalnym zjawiska (por. kartodiagramy strukturalne).

Diagramy ponadto moga by¢ takze wypetlnione w sposob kartogramiczny —
wowczas diagram staje si¢ polem odniesienia dla kartogramu. W takiej sytuacji roz-
kolorowanie diagraméw bedzie przedstawiato dodatkowe informacje ilosciowe, ktore
powinny by¢ powiazane tematycznie z danymi przedstawionymi wielkos$cia diagra-
mow (np. wielkos¢ diagramu — liczba gospodarstw rolnych z zasiewami, wypetnienie
diagramu — odsetek gospodarstw rolnych z zasiewami zboza w liczbie gospodarstw
rolnych z zasiewami). Tak zmodyfikowany kartodiagram mozna nazwac¢ kartodiagra-
mem kartogramicznym (ryc. 6.99). Moze to by¢ zarowno kartodiagram kartogramicz-
ny ciagtly, jak i skokowy, o odniesieniu powierzchniowym lub punktowym.

Zmiana liczby ludnosci
w stosunku do roku poprzedniego
na 1000 mieszkancow

s 10,0 - 11,1
D 5,0-9,9
[ ] 20-49

0,0-1,9
—1-0,1--1,0
] -11--30
I -3.1--5,0
. 51--100
. -10,1--15,0
Bl 5-178

20 km

92 5 10 15 20 50 100 200 300 407.2 tys. ludnosci

Ryc. 6.99. Przyktad mapy z diagramami wypelionymi kartogramicznie — liczba ludnos$ci
miast wojewddztwa zachodniopomorskiego w 2014 roku (opracowanie wiasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: ludno$¢ wg grup wieku i plci, ggstos¢ zaludnienia

oraz wskazniki).

Kartodiagram kartogramiczny jest swoistym potaczeniem metody kartogramu
i kartodiagramu odbiegajacym od klasycznego sposobu taczenia obu metod, gdzie
kartogramicznie rozkolorowane sa pola odniesienia, a nie diagramy (por. rozdziat 6.8).
Ze wzgledu na to, ze w wigkszosci przypadkow mozna tu wykorzysta¢ wtasnie to kla-
syczne potaczenie metod kartogramu i kartodiagramu, kartodiagram kartogramiczny
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nie jest zbyt czesto spotykany. Niemniej w sytuacji, gdy na mapie sg zamieszczone
diagramy o odniesieniu punktowym, nie ma mozliwos$ci zastosowania tradycyjnego
potaczenia kartogramu i kartodiagramu, gdyz na mapie takiej nie sa uwzgledniane
pola odniesienia. W takim przypadku rozwigzaniem jest zastosowanie kartodiagra-
mu kartogramicznego. Rowniez w kartodiagramach o odniesieniu powierzchniowym,
w ktorych pola odniesienia sg na tyle niewielkie, ze sa w niektorych przypadkach cat-
kowicie zastaniane przez diagramy, warto zastosowa¢ kartodiagram kartogramiczny za-
miast tgczenia kartogramu z kartodiagramem. Nalezy takze zauwazy¢, ze kartodiagram
kartogramiczny mocniej i sugestywniej pokazuje zwigzek dwoch danych, niz zastoso-
wanie na jednej mapie osobnych metod kartogramu i kartodiagramu — w zwigzku z tym
moze by¢ korzystniejszym rozwigzaniem np. w przypadku prezentacji zjawisk $cisle
ze sobg powigzanych. Metoda ta bywa takze stosowana w potaczeniu z kartogramem
prostym (w tle mapy) do pokazania wigkszej liczby zjawisk, przy czym bardzo wazne
jest tu zadbanie o czytelno$¢ takiej prezentacji.

Legenda mapy wykonanej metodg kartodiagramu kartogramicznego jest pola-
czeniem legendy mapy wykonanej metoda kartodiagramu wlasciwego i mapy wy-
konanej metoda kartogramu. Nalezy tu opisa¢ wielkoSci diagramdw, stosujac, w za-
leznosci od przyjetego sposobu prezentacji diagramow — ciagltego lub skokowego,
objasnienia wielkos$ci diagramdw w postaci specjalnie skonstruowanego wykresu (dla
ciaglego; por. rozdziat 6.7.4) lub w postaci przedstawienia wszystkich zastosowanych
na mapie wielko$ci diagramow (dla skokowego; por. rozdziat 6.7.5.1). Dla wypehie-
nia diagramow nalezy natomiast skonstruowac objasnienia analogiczne jak dla karto-
gramu (por. rozdziat 6.6.5), tzn. jako schemat prezentujacy wartosci przedstawione-
go zjawiska w postaci pionowo usytuowanych, oddzielonych od siebie prostokatow
(bloczkow).

6.7.5.6. Kartotypogram

Diagramy stosowane w metodzie kartodiagramu mogg rowniez by¢ tak mody-
fikowane, zeby przedstawiaty kilka zjawisk (zjawiska wielocechowe) oraz jednocze-
$nie swoim ksztaltem okreslaly typy obszaréw lub wystepujacych na nich zjawisk.
Tak zmodyfikowane diagramy, wprowadzone do kartografii przez F. Uhorczaka, na-
zywane sg typogramami, a kartodiagram, na ktorym sg uzyte — kartotypogramem.

Typogramy maja ksztatt wielobokoéw zbudowanych na rozchodzacych si¢ pro-
mieniscie 1 odpowiednio wyskalowanych osiach. Warto$ci kazdego ze zjawisk dla
kazdej z jednostek odniesienia jest odktadana na tych osiach. Nastepnie punkty na
poszczegdlnych osiach, odpowiadajace wartosci zjawisk w danej jednostce, taczy sig
ze sobg liniami prostymi w wielobok. W kolejnym etapie na typogramie wydziela si¢,
w celu zwigkszenia czytelno$ci, obszary reprezentujace poszczegélne zjawiska skta-
dowe. Obszary te wyznacza si¢ kreslac dwusieczne katow utworzonych przez osie
typogramu i na ich podstawie dzieli si¢ typogram na czgsci o ksztalcie czworokgtow —
dwoma bokami kazdej z czesci sg sgsiadujgce ze soba dwusieczne, za§ dwoma pozo-
stalymi bokami czesci odcinkéw wyznaczajacych boki typogramu. Tak wyznaczone
obszary wypehia si¢ kolorami przypisanymi poszczegdlnym zjawiskom (ryc. 6.100).
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diugos¢ czynnej
sieci kanalizacyjnej

woda dostarczona

gospodarstwom diugos¢ czynnej

sieci wodociggowej

Scieki odprowadzone

Ryec. 6.100. Przyktad zastosowania na mapie typograméw — wodociagi i kanalizacja
w powiatach wojewodztwa podkarpackiego w 2014 roku (opracowanie wtasne na
podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS: wodociggi w powiatach, kanalizacja
w powiatach).

Typogramem mozna przedstawia¢ minimalnie trzy zjawiska — jest to wtedy ty-
pogram trojosiowy majacy ksztalt trojkata. Dodajac kolejne osie mozna przedstawiac
kolejne zjawiska, przy czym nalezy pamictac, ze zbyt duza ich liczba spowoduje, ze
typogram stanie si¢ nieczytelny — stad z reguly nie stosuje si¢ wigcej niz oSmiu osi.
Osie w typogramie powinny by¢ tak rozmieszczone, aby byly zachowane takie same
katy pomiedzy sasiadujacymi ze sobg osimi, oznacza to, ze w typogramie trojosio-
wym katy pomigdzy osiami beda wynosity 120°, w czworosiowym — 90°, w pigcio-
osiowym — 72° itd. (ryc. 6.101).

Avéﬂ‘?@

Ryec. 6.101. Przyktady typogramow o réznej liczbie osi (od 3 do 8 osi) (opracowanie wiasne).
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Zjawiska w typogramie moga by¢ przedstawiane przede wszystkim za pomoca
wartosci bezwzglednych. Wtedy odmierzana na osi typogramu warto$¢ odpowiada
warto$ci danego zjawiska, a sam kartotypogram mozna okresli¢ jako sumaryczny.
W przypadku, gdy typogramem przedstawiane sa zjawiska bedace elementami po-
dziatu strukturalnego, mozna je odlozy¢ na osiach jako procenty catosci. W takim
przypadku suma dtugosci wszystkich osi typogramu bedzie wynosita 100%, a taki
kartotypogram mozna okresli¢ jako strukturalny. Metodg ta mozna przedstawié tak-
ze udziat procentowy poszczegdlnych zjawisk prezentowanych na osiach typogramu
w catosci zjawiska dla przedstawianego na mapie obszaru (np. w Polsce). W tym
przypadku na osiach typogramu takze odkladane beda warto$ci procentowe, a suma
dtugosci osi dla danego zjawiska we wszystkich typogramach bedzie wynosita 100%.
Jezeli natozy si¢ na siebie typogramy z warto$ciami dla r6znych lat, to mozna uzyskaé
kartotypogram dynamiczny.

W typogramie wartosci zjawiska odmierzane sg liniowo na poszczegdlnych
osiach. Powstala za$ z polaczenia wartosci na poszczegdlnych osiach figura, a tak-
ze powierzchnie powstate z jej podziatu, nie niosg ze sobg zadnych informacji ilo-
Sciowych, gdyz ich powierzchnia jest do$¢ przypadkowa i wynika z zastosowanego
sasiedztwa warto$ci odtozonych na osiach i rozpigtosci tych wartosci. Figura ta ma
jednak swoim ksztattem, zmieniajgcym si¢ w wyniku wydluzania i skracania po-
szczegbOlnych osi typogramu, sugestywnie wskazywaé na poszczeg6lne typy zjawi-
ska. Istotne jest tu zatem odpowiednie logiczne dobranie zjawisk odktadanych na
poszczegolnych osiach typogramu tak, aby mozna byto na ich podstawie wyodrgbni¢
pewne typy — wyroznienie charakterystycznych ksztattow typogramu (,,poziome”,
»pionowe”, ,,rozciggnigte w prawa strong” itp.) i przypisanych im uogélnionych cha-
rakterystyk.

W legendzie do kartotypogramu nalezy uwzgledni¢ zar6wno wyskalowanie po-
szczegblnych osi typogramu, poprzez zamieszczenie wzorca tych osi, jak réwniez
opisanie barw uzytych do prezentacji poszczegdlnych elementow — najlepiej w posta-
ci symbolicznego typogramu.

6.7.5.7. Mapa anamorficzna

Mapa anamorficzna (mapa eumorficzna, anamorfoza kartograficzna)'® przedsta-
wia warto$ci danego zjawiska nie poprzez zmiane wielko$ci diagramow lub jasno$ci
pola odniesienia, a poprzez zmiang¢ powierzchni jednostek, do ktorych zjawisko jest
odniesione. Modyfikuje si¢ w niej wielko$¢ pola odniesienia tak, aby jego powierzch-
nia odpowiadata warto$ci prezentowanego zjawiska. Metoda ta jest posrednia pomig-
dzy metodg kartogramu i kartodiagramu; przez niektorych autoréw zaliczana jest do
kartodiagramow, przez innych do kartogramow (co jest dyskusyjne), za$ niektorzy
wydzielaja ja jako osobng metodg. Istnieje jej kilka odmian, w ktorych nastepuja roz-
ne przeksztalcenia pdl odniesienia — od odpowiedniej modyfikacji ich granic przy
pewnym zachowaniu ksztattu, po przeksztalcenie w figury geometryczne (diagramy).

10°W jezyku angielskim mapa anamorficzna nazywana jest cartogram i nie nalezy nazwy
tej myli¢ z kartogramem, ktéry po angielsku nosi nazwe choropleth map.
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Istotne jest tu zachowanie (w miar¢ mozliwosci) geograficznego potozenia pol od-
niesienia oraz relacji ich sasiedztwa. Metoda t3 mozna przedstawiaé¢ zarowno dane
bezwzgledne, jak i wzgledne.

Odmiang mapy anamorficznej, w ktorej pola odniesienia sg najbardziej prze-
ksztatcong graficznie jest kartodiagram anamorficzny (nazywany takze topodiagra-
mem), w ktérym pola odniesienia przeksztatlcone zostaja w diagramy geometryczne
(ryc. 6.102 1 6.103). Mogg to by¢ zarowno diagramy jednoparametrowe, np. kotowe,
kwadratowe, szesciokatne, jak i dwuparametrowe (w praktyce stosowane sg tylko
prostokatne), przy czym we wszystkich brana pod uwagg jest tylko ich powierzchnia
(nalezy tu wykorzysta¢ diagramy ciagle, a nie skokowe). Zaleta tej odmiany mapy
anamorficznej jest mozliwo$¢ w miarg tatwego i obrazowego przedstawienia zroz-
nicowania przestrzennego zjawiska. Istotng wada jest zas to, ze czesto trudno ziden-

pomorskie

Swieto-
Y krzyskie
dolno-
Slgskie
podkar—
packie
matopolskie o
Pogtowie bydta na 100 ha . 1
uzytkéw rolnych T
Yy Y o
=
50,1 - 87,1 sztuk ™
I
/1
[ ]401-500 Pl
I I I
[ ]s01-400 | Pl
[ ]201-300 PN LN
[ Jmo-200 A ISP ]
50 200 500 750 1000 tys. sztuk

Pogtowie bydta

Ryec. 6.102. Przyktad kartodiagramu anamorficznego z diagramami kotowymi
(z kartogramicznym wypetnieniem diagramow) — poglowie bydta ogotem w wojewodztwach
w 2014 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych z Banku Danych Lokalnych GUS:
bydto w wojewodztwach).
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Ryec. 6.103. Przyktad kartodiagramu anamorficznego z diagramami prostokatnymi
(z kartogramicznym wypetnieniem diagramow) — pogtowie bydta ogdétem w wojewddztwach
w 2014 roku (opracowanie wtasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.102).

tyfikowa¢ dane jednostki — stad czgsto poszczegolne pola odniesienia opisuje si¢, co
przewaznie nie jest zalecane w przypadku innych metod ilo$ciowych. Same diagramy
moga pozosta¢ niewypelione, mogg by¢ takze wypelnione w sposob kartogramiczny
prezentujac dodatkowe informacje.

W legendzie do kartodiagramu anamorficznego nalezy opisa¢ wielko$¢ diagra-
mow. Mozna to zrobi¢ analogicznie jak w przypadku kartodiagramu prostego stosu-
jac objasnienia wielkosci diagramdéw w postaci specjalnie skonstruowanego wykresu
(por. rozdziat 6.7.4). Mozna takze zastosowaé uproszczony sposob graficzny przed-
stawiajgc kwadrat o danej powierzchni (np. 4 mm?) i odpowiadajaca jemu wartosc;
sposob opisowy (np.: 1 mm? — 10000 os6b) nie jest zalecany. Jezeli diagramy sa
dodatkowo wypetnione kartogramicznie, to dla wypelienia diagramow nalezy skon-
struowac objasnienia analogiczne jak dla kartogramu (por. rozdziat 6.6.5), tzn. jako
schemat prezentujacy wartosci przedstawionego zjawiska w postaci pionowo usytu-
owanych, oddzielonych od siebie prostokatow (bloczkow).

Do przedstawiania anamorfoz kartograficznych mozna takze wykorzysta¢ dia-
gramy segmentowe. Przewaznie stosuje si¢ diagramy w ksztalcie kwadratow (kwa-
draty jednostkowe) uktadajac je w ten sposob, aby odda¢ przyblizony ksztalt po6l od-
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niesienia (ryc. 6.104). Liczba kwadratéw jednostkowych musi odpowiadaé warto-
Sci zjawiska dla danego pola odniesienia. Niekiedy stosuje si¢ dodatkowo potowki
kwadratéw powstale przez podzielenie kwadratu wzdhuz przekatnej, dzieki ktorym
mozna doktadniej oddac¢ ksztalt poszczegdlnych pol odniesienia. Mape anamorficzng
tego typu mozna okresli¢ jako regularng anamorfozg powierzchniowa lub anamorfoze
zgeometryzowang. W wynikowej mapie warto zachowac¢ granice kwadratéw jednost-
kowych, przy czym nalezy w takim przypadku wyrazniej oznaczy¢ granice samych
jednostek terytorialnych (pdl odniesienia). Niemniej kwadraty jednostkowe moga
takze zosta¢ potaczone — wowczas w granicach poszczegdlnych jednostek odniesie-
nia nie oznacza si¢ granic tych kwadratow. Tak wykreslone pola podstawowe moga
pozosta¢ niewypetnione, mozna je takze wypetmi¢ w sposob kartogramiczny prezen-
tujac dodatkowe informacje; ponadto mozna przedstawi¢ w nich podziat strukturalny
z doktadnoscig do warto$ci reprezentowanej przez pojedynczy kwadrat jednostkowy.

Pogtowie bydta
[] 5000 sztuk

Struktura bydta
cieleta w wieku ponizej 1 roku ogétem

[ miode bydto w wieku 1-2 lat ogétem

[ krowy mleczne w wieku 2 lat i wigcej
pozostate bydto w wieku 2 lat i wigcej

Ryc. 6.104. Przyktad mapy anamorficznej skonstruowanej z diagramow segmentowych
(z wypelnieniem po6l odniesienia struktura) — pogltowie bydta ogétem w wojewddztwach
w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych wykorzystanych przy ryc. 6.102).

W legendzie do mapy wykonanej ta odmiang anamorfozy kartograficznej wy-
starczajace jest umieszczenie jedynie kwadratu jednostkowego z podaniem jego war-
tosci liczbowej 1 miana. Jezeli na mapie dodatkowo oznaczono strukture, to nalezy
takze zalgczy¢ objasnienie barw uzytych do przedstawienia struktury; natomiast jezeli
diagramy wypelniono kartogramicznie, to dla ich wypelnienia nalezy podac objasnie-
nia analogiczne jak dla kartogramu.
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Kolejng odmiang sg nieregularne anamorfozy powierzchniowe, w ktorych
ksztaltty pol podstawowych nawiazujg do rzeczywistych ksztattow jednostek, kto-
rym odpowiadajg. Stosujac jako pola podstawowe jednostki administracyjno-po-
lityczne uzyskuje si¢ w tej odmianie bardzo efektowne mapy, na ktérych poszcze-
g6lne jednostki sg rozdete lub skurczone (ryc. 6.105). Jednak poza efektownym
wygladem, mapy te nie majg wielu zalet — w praktyce nie ma mozliwosci odczyta-
nia wielkosci znieksztalconych pol podstawowych, a wigc 1 wartos$ci zjawiska im
przypisanych, a znaczne wielko$ci znieksztatcen niejednokrotnie uniemozliwiajg
nawet szacunkowe okreslenie, ktora jednostka ma warto$ci wicksze wzgledem
innej jednostki. Stad czgsto stosowane jest kartogramiczne wypelnianie tak po-
wstalych jednostek tymi samymi danymi, ktore przedstawiane sg powierzchnig
jednostki — taka redundancja informacji pozwala przynajmniej na zorientowanie
si¢ jakie warto$ci zostalty w ten sposob pokazane. Biorac pod uwagg, ze dochodza
tu takze czesto duze problemy z identyfikacja jednostek przedstawionych na ma-
pie, nalezy odradzi¢ stosowanie tej odmiany mapy anamorficznej w publikacjach
statystycznych.

Pogtowie bydta na 100 ha
uzytkéw rolnych

50,1 — 87,1 sztuk

Pogtowie bydta

[ ]401-500
I:I 30.1-40,0 50 tys. sztuk
[ ]201-300
[ ]11.0-200

Ryc. 6.105. Przyktad mapy anamorficznej w postaci nieregularnej anamorfozy
powierzchniowej (z kartogramicznym wypetnieniem pol odniesienia) — poglowie bydta
ogoélem w wojewodztwach w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie danych
wykorzystanych przy ryc. 6.102).
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Opracowanie anamorfoz powierzchniowych, zwlaszcza anamorfoz nieregular-
nych, wymaga dokonania wielu obliczen matematycznych oraz préb dostosowujacych
pola powierzchni jednostek do warto$ci, ktore majg by¢ przedstawiane. W zwigzku
z tym obecnie najczgsciej opracowuje si¢ je z zastosowaniem programow GIS, ktore
umozliwiajag wykorzystanie r6znych algorytméw do opracowania anamorfoz. W za-
leznosci od doboru algorytmu w poszczegdlnych mapach anamorficznych moga wy-
stepowac znaczne réznice wynikowych ksztalttow pol odniesienia.

Osobna grupa map anamorficznych sa anamorfozy odleglosciowe. Polegaja one
na znieksztatcaniu odlegtosci z danego miejsca. Zastepuje si¢ tu odlegtosci wyrazane
w miarach dtugosci (np. km) odleglosciami wyrazonymi w innych miarach, takich
jak czasowe (np. czas dojazdu), czy kosztowe (np. koszt dojazdu) — w zaleznosci od
warto$ci w tych miarach okre$lana jest odlegto$¢ do poszczegolnych punktow, a ich
potozenie zmieniane jest w ten sposob, aby zachowana byta ich odlegtos¢, ale liczona
juz w tych nowych miarach.

6.7.6. Kartodiagramy liniowe

Kartodiagramy liniowe charakteryzuja si¢ zupetnie odmiennymi zasadami opraco-
wania i wygladem od kartodiagraméw o odniesieniu powierzchniowym i punktowym.
Z tego powodu przez niektorych autorow sa wydzielane jako osobna metoda prezentacji
kartograficznej. Metodg t¢ stosuje si¢ do zilustrowania wielkos$ci i zmiennosci zjawiska

odniesionego do obiektow liniowych (np.

Metoda kartodiagramu liniowego wyko-  $rednie przeptywy w rzece), a takze po-

rzystywana jest do zilustrowania wielko-
$ci 1 zmiennosci zjawiska wzdtuz obiek-
tow liniowych, a takze do zilustrowania
powiazan pomigdzy punktami lub ob-
szarami oraz nat¢zenia tych powiazan.
Metoda ta charakteryzuje si¢ odmienny-
mi zasadami opracowania i wygladem
od kartodiagramow o odniesieniu po-
wierzchniowym i punktowym.

wigzan pomiedzy punktami lub obszarami
oraz natezenia tych powiazan (np. liczba
potaczen lotniczych pomigdzy miastami).
Kartodiagramy liniowe maja ksztatt linii
faczacych punkty (np. potaczenia drogo-
we pomigdzy miastami) lub obszary (np.
przeptywy ludnosci pomigdzy panstwa-
mi). Szerokos¢ tych linii uzalezniona jest
od wielkosci przedstawianego zjawiska,

za$ ich dlugosci nie jest przypisywana
zadna warto$¢ statystyczna. Z zasady szerokos¢ linii powinna by¢ proporcjonalna do
wielkosci przedstawianego zjawiska. Jednak ze wzglgdu na to, Ze szerokos¢ zmienia si¢
W sposob liniowy (analogicznie jak to ma miejsce przy okreslaniu wysokosci w diagra-
mach stupkowych w kartodiagramach o odniesieniu punktowym i powierzchniowym),
przy S$cistym przestrzeganiu tej zasady mozna by metoda kartodiagramu liniowego
przedstawi¢ jedynie zjawiska o niewielkiej r6znicy pomigdzy maksymalnymi i mini-
malnymi warto$ciami, nie datoby si¢ natomiast przedstawi¢ zjawisk o duzym zrdz-
nicowaniu pod wzgledem nat¢zenia (np. $redni roczny przeptyw w rzekach). Z tego
powodu, w uzasadnionych przypadkach, dopuszczone jest tu nieliniowe skalowanie
szerokosci linii, przy czym zalecane jest, zeby informacja o faktycznej relacji szeroko-
$ci linii zostala wowczas uwzgledniona w legendzie (por. ryc. 6.110.B).
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Kartodiagramy liniowe dzielg si¢ na dwie glowne grupy. Pierwsza stanowig karto-
diagramy liniowe wstegowe, w ktorych przebieg linii na mapie (drogi przeptywu) oddaje
jej rzeczywisty przebieg w terenie (np. drogi, linie kolejowe, rzeki). Linia ta, ze wzgledu
na zachowanie czytelnosci diagramu, czgsto jest mocno zgeneralizowana (ryc. 6.100).
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O miasta, w ktérych zatrzymujg si¢ wszystkie pociagi

O miasta, w ktérych zatrzymujg sig tylko wybrane pociggi

Ryec. 6.106. Przyktad kartodiagramu liniowego wstegowego — liczba par potaczen
kolejowych typu InterCity i EuroCity w ciagu tygodnia we wrzesniu 2014 roku (opracowanie
wtasne na podstawie: Portal rozklad-pkp.pl, Polskie Koleje Panstwowe S.A., TK Telekom
Spotka z 0.0.; zliczono polaczenia w ciagu tygodnia 22-28.09.2014).

Druga grupe stanowig kartodiagramy liniowe wektorowe. Pokazuja one nat¢zenie
zjawiska wzdhuz kierunkow, a stosowane sg w przypadkach, gdy pokazanie faktycznego
przebiegu linii nie jest celowe lub mozliwe (np. w przypadku prezentowania obrotéw han-
dlowych pomigdzy danymi obszarami). W kartodiagramie tym przebieg linii diagramu
wskazuje jedynie fakt powigzania pomiedzy punktami lub obszarami (ryc. 6.107).

Przewaznie stosowane sg kartodiagramy liniowe proste, kiedy odnotowany
jest jedynie fakt wystgpowania zjawiska i jego nasilenie (np. $rednia dobowa liczba
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o

/Edansk-Rebiechow
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Luinn—Swidnik\\

Wroctaw-Strachowice

Katowice-Pyrzowice

Rzeszo6w-Jasionka

rakow-Balice

0 5 10 15 20 25 30 35 40 parlotow 0 100 km
T

O porty lotnicze z rozktadowymi potgczeniami krajowymi

() porty lotnicze bez rozkladowych polaczen krajowych

Ryec. 6.107. Przyktad kartodiagramu liniowego wektorowego — liczba par krajowych
rozktadowych potaczen lotniczych w ciagu tygodnia w okresie wrzesien-listopad 2014
roku (opracowanie wlasne na podstawie rozktadow lotdw ze stron internetowych portow
lotniczych i przewoznikéw lotniczych).

potaczen kolejowych miedzy miastami). Modyfikacja ich sg kartodiagramy liniowe
dwukierunkowe, kiedy to zaznacza si¢ osobne wartosci dla dwoch kierunkéw zjawi-
ska (np. warto$¢ importu i eksportu pomiedzy krajami) (ryc. 6.108).

Ponadto w metodzie tej mozna zastosowaé kartodiagramy liniowe struktu-
ralne. W szerokosci wsteggi lub wektora zaznaczana jest wowczas struktura zjawi-
ska (np. potgczenia kolejowe pomiedzy miastami z podziatem na liczbe potaczen
osobowych, pospiesznych i ekspresowych). Moga to by¢, tak jak w diagramach
o odniesieniu punktowym i powierzchniowym, zar6wno same diagramy liniowe
strukturalne, w ktorych oznaczona jest tylko struktura, a szeroko$¢ wszystkich
diagramow jest stala (odpowiada 100%), jak i diagramy liniowe strukturalne su-
maryczne, gdzie zachowana jest zmiana szeroko$ci diagramu zalezna od wielko-
$ci zjawiska.
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Ryc. 6.108. Przyktad kartodiagramu wektorowego dwukierunkowego — obroty handlu
zagranicznego Polski z wybranymi krajami Europy (do ktorych eksport lub z ktorych
import przekroczyt 0,5 mld euro) w 2013 roku (opracowanie wtasne na podstawie: Handel
zagraniczny. Styczen-Grudzien 2013 r. Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2014, tab.
Obroty handlu zagranicznego wedtug wazniejszych krajow i wedlug kontynentow w tys. euro).

Kartodiagramy liniowe moga by¢ zaréwno ciagte, jak i skokowe. W tym drugim
przypadku poszczegdlne zjawiska przedstawiane diagramami nalezy pogrupowaé
w klasy, a diagramy z kazdej klasy beda miaty identyczng szerokose¢.

Jezeli metodg kartodiagramu liniowego, zwlaszcza kartodiagramu liniowego
wektorowego, przedstawiane sg natgzenia zjawiska wzgledem tylko jednego o$rodka
(miasta, jednostki administracyjnej) (ryc. 6.109.A), to w takich przypadkach meto-
de t¢ mozna zastgpi¢ kartodiagramem wlasciwym o odniesieniu punktowym lub po-
wierzchniowym. Wowczas warto$ci natezenia powigzan pomigdzy danym osrodkiem
centralnym a innymi o$rodkami mozna przedstawi¢ za pomocg diagraméw, ktorych
punktem odniesienia sa te inne osrodki (ryc. 6.109.B). Pomimo zasadniczo roznej
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10 tys. oséb

8
6
4
2
0

Ryc. 6.109. Poréwnanie zastosowania kartodiagramu liniowego i powierzchniowego
dla przedstawienia nat¢zenia zjawiska wzgledem jednego o$rodka na przyktadzie sumy
mi¢dzywojewodzkich imigracji do wojewodztwa wielkopolskiego w latach 2002—-2011:

A — kartodiagram liniowy, B — kartodiagram wlasciwy stupkowy (opracowanie wtasne na
podstawie: Migracje zagraniczne i wewnetrzne ludnosci wojewodztwa wielkopolskiego.
Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011 Urzad Statystyczny w Poznaniu,

Poznan 2014, tab. Migracje wewnetrzne ludnosci w latach 2002-2011 wedtug poprzedniego
i obecnego wojewodztwa zamieszkania oraz kierunkow miasto-wies).
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grafiki, przedstawiana jest tu ta sama informacja ilo$ciowa, przy czym zastosowanie
kartodiagramu liniowego czesto daje bardziej sugestywny obraz.

Legenda do map wykonanych metoda kartodiagramu liniowego powinna ob-
jasnia¢ szeroko$¢ zastosowanej wstegi lub wektora z ewentualnymi dodatkowymi
wzorcami barwnymi ich struktury lub kierunku przepltywu. W przypadku kartodia-
gramow liniowych cigglych objasnienie to powinno mie¢ posta¢ odpowiedniego wy-
kresu z zaznaczong ciagla zmiana szerokosci linii (jezeli na mapie zastosowane jest
nieliniowe skalowanie szeroko$ci linii, dodatkowo warto zamiesci¢ informacje o fak-
tycznej relacji szerokosci linii). Natomiast w przypadku kartodiagramow liniowych
skokowych w legendzie powinny by¢ przedstawione, jako wzorce, wszystkie wyste-
pujace na mapie szerokosci wstegi lub wektora (ryc. 6.110).

A C ekspresowe
pospieszne
osobowe

0 100 200 300 400 500 tys. oséb 20 40 60 80 100 pociagow

B D

0 20 40 60 80 100 pociggow
I ckspresowe
pospieszne
I osobowe
E imigracja
emigracja
0 1 51015 25 50 75 100ms 0 10 20 30 40  50tys. osob

G
501 — 1000 pojazdow
] -

B 01 - 500

e B
0-10 11-20 21-30 31-50 51-100 oséb/h I 201 -300
[ 101 - 200
() — 100

Ryec. 6.110. Przyktady konstrukcji legendy do kartodiagramu liniowego: A — kartodiagramu
liniowego prostego; B — kartodiagramu liniowego prostego z nieliniowym skalowaniem
szerokosci linii; C, D — kartodiagramu liniowego strukturalnego sumarycznego;

E — kartodiagramu liniowego dwukierunkowego; F, G — kartodiagramu liniowego
skokowego prostego (opracowanie wlasne).

6.8. taczenie metod na mapach statystycznych

Metody prezentacji kartograficznej czesto sa ze soba taczone. Metody jako-
sciowe rzadko wystepuja samodzielnie. Natomiast w przypadku metod ilosciowych,
chociaz stosowanie tylko jednej metody jest do$¢ rozpowszechnione, zwlaszcza
przy najpopularniejszej z nich, czyli kartogramie, rowniez wykorzystywane jest
laczenie metod, zwlaszcza gdy celem mapy statystycznej jest prezentacja pewnych
zaleznosci zjawisk, a nie tylko przekazanie informacji o przestrzennym rozmiesz-
czeniu i warto$ciach jednego zjawiska.

W przypadku taczenia metod ilosciowych nalezy na jednej mapie przedsta-
wia¢ informacje powigzane ze soba tematycznie, ktorych polaczenie tworzy nowa
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jakos¢, a przez to przekazuje dodatkowa
informacj¢. Dlatego dobierajac dane do
ztozonej prezentacji kartograficznej na-
lezy pamigtac, ze ich taczne zaprezento-
wanie musi mie¢ logiczne uzasadnienie.

Dobierajac dane do zlozonej prezentacji ~Dane te musza b}’é poprawn.ie dobrane
kartograficznej nalezy pamigtaé, ze ich 7 punktu w1dzen1.'a.1 metodyki kartogrg-
taczne zaprezentowanie musi mie¢ lo- ﬁCZQCJ- Prezentacja danych na mapie
giczne uzasadnienie. musi by¢ dopasowana graficznie, gdyz

bardzo wazna jest tu czytelno$¢ mapy
— laczac metody na mapie statystycznej powinno unikaé si¢ opracowywania map
zbyt skomplikowanych, gdyz ich odbidr na poziomie ogdlnym moze by¢ znacznie
utrudniony i mozliwa moze by¢ tylko analiza niewielkich jej fragmentow na pozio-
mie szczegotowym, co nie jest gldwnym celem map statystycznych.

Najczegs$ciej spotykanym potaczeniem metod ilosciowych jest zastosowanie na
jednej mapie metody kartogramu o odniesieniu powierzchniowym i kartodiagramu
0 odniesieniu powierzchniowym lub punktowym. Jednostki administracyjne lub
inne pola odniesienia rozkolorowane sg wowczas metoda kartogramu, przedstawia-
jac dane wzgledne, zas diagramami przedstawiane sg, logicznie z nimi powigzane,
dane bezwzgledne lub wzgledne (ryc. 6.111).

Niedogodnoscig takiego taczenia metod jest to, ze niekiedy diagramy moga
przykrywac cale pola odniesienia i informacja dla nich przedstawiona metoda kar-
togramu bedzie utracona. Nalezy wtedy albo odpowiednio przesuna¢ diagramy, tak
aby cho¢ niewielki fragment takiego pola podstawowego byt widoczny, albo zrezy-
gnowac¢ z wypelnienia diagramow dajac tylko ich obwodke. Mozna w takich przy-
padkach takze zrezygnowac z klasycznego taczenia kartogramu z kartodiagramem
na rzecz kartodiagramu kartogramicznego (por. rozdziat 6.7.5.5).

W przypadku taczenia kartogramu z kartodiagramem czg¢sto dobiera si¢ tak
dane, ze kartodiagramem pokazywany jest licznik zjawiska prezentowanego me-
toda kartogramu — np. gestos¢ zaludnienia (kartogram) i liczba ludnosci (kartodia-
gram), bydto przypadajace na gospodarstwo rolne (kartogram) i pogtowie bydta
(kartodiagram), stopa bezrobocia (kartogram) i liczba bezrobotnych (kartodia-
gram). W ten sposob zjawisko pokazywane jest w dwoch aspektach. W przypadku
faczenia tych metod, diagramami mozna takze uszczegotowi¢ informacje przed-
stawione kartogramem. Uszczegdlowienie to moze dotyczy¢ zarowno pokazania
szczegbtowszego rozktadu zjawiska (np. kartogramem przedstawiony jest wspot-
czynnik urbanizacji w powiatach, za$§ diagramami o odniesieniu punktowym licz-
ba ludnosci w poszczegdlnych miastach), jak i pokazania struktury zjawiska (np.
kartogramem przedstawiony jest udziat uzytkéw rolnych w ogolnej powierzchni
gospodarstw rolnych, za$§ kartodiagramem struktura uzytkéw rolnych). Poza tymi
dwoma najczgsciej spotykanymi sposobami doboru danych, mozliwe sa oczywi-
$cie 1 inne sposoby taczenia kartogramu z kartodiagramem, o ile sg one logicznie
uzasadnione. Niepoprawne jest natomiast pokazywanie tych samych danych raz
kartogramem, a drugi raz diagramami.

Dosy¢ czestym potaczeniem metod jest dodanie do mapy statystycznej, wy-
konanej jedng z metod ilo$ciowych, tresci podktadowej, pozwalajacej na bardziej

Laczac na jednej mapie metody iloscio-
we nalezy przedstawia¢ informacje po-
wigzane ze sobg tematycznie, ktorych
potaczenie tworzy nowa jakos¢, a przez
to przekazuje dodatkowa informacje.
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Osoby
Oso'by' ) 6000 @ urodzenia zywe
- 4,6 i wiecej 4000 | zgony
[l26-45 2000
[ 24-05
- -2,5 i mniej

I:l Podregiony obejmujace wytacznie
miasta na prawach powiatu

Ryc. 6.111. Przyktad mapy, na ktérej potaczono metody kartogramu oraz kartodiagramu —
ruch naturalny ludnosci na obszarach wiejskich wedtug podregionéw w 2010 roku (zrédto:
Obszary wiejskie. Powszechny Spis Rolny 2010, Gtowny Urzad Statystyczny, Urzad
Statystyczny w Olsztynie, Warszawa, Olsztyn 2013).

precyzyjna lokalizacj¢ obiektdw (np. sie¢ rzeczna, gtowne miasta, sie¢ komunika-
cyjna). Tres$¢ taka przedstawiana jest metoda sygnaturowa, ewentualnie dodatko-
wo powierzchniowa lub zasiggdow. Jednoczesnie taka tres¢ podktadowa pozwala na
przedstawienie szerszego kontekstu geograficznego prezentowanego zjawiska (ryc.
6.112). W przypadku metody kropkowej jest wrgcz wymagane, aby uwzgledni¢ na
mapie te dodatkowe elementy, ktore majg wplyw na rozmieszczenie zjawiska (por.
ryc. 6.13).

Mozliwosci taczenia metod prezentacji kartograficznej sa w praktyce nieogra-
niczone. W atlasach szkolnych, regionalnych, czy narodowych mozna znalez¢ wiele
dobrych przyktadoéw takiego taczenia metod (niektore z nich moga by¢ wrecz za-
skakujace), ktore moga by¢ inspiracja przy opracowaniu mapy statystycznej. Wazne
jest tu, aby pamietac, ze opracowujac taka mape statystyczng nalezy wiedziec¢ jakie
informacje chce si¢ przekaza¢ odbiorcy mapy, a takze, zeby taczac metody przed-
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Ryec. 6.112. Przyktad mapy, na ktérej potaczono metod¢ kartodiagramu oraz metody
jakosciowe — liczba ludnosci w miejscowosciach Andory w 2013 roku (opracowanie
wlasne na podstawie: liczba ludno$ci — Data bank: Subject: demographics and population,
Sub-category: population, Divisions: population by town. Govern d’Andorra Departament
d’Estadistica; mapa podktadowa — St.-Gaudens, Andorre. Serie verte. 71 1:100 000. Institut
Géographique National, Paris 1995).

stawia¢ dane ze soba powiazane w taki sposob, ze ich wspodlne pokazanie bedzie
niosto dla odbiorcy mapy dodatkowe informacje.
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7. Przewodnik redakcji mapy
statystycznej

Opracowanie kazdej mapy, zaréwno wielkoformatowej, stanowigcej samodziel-
ng publikacje, jak i niewielkiej mapy zatacznikowej, a zatem i kazdej mapy statystycz-
nej, wymaga przejscia okreslonych etapow. Mozna je ogdlnie podzieli¢ na kolejno po
sobie nastgpujace: etap koncepcyjny lub przygotowawczy, redakcyjny i produkcyjny
(ryc. 7.1). Etapy te czesciowo zachodzg na siebie, a w zaleznosci od rodzaju publika-
cji i opracowywanej mapy moga by¢ bardziej lub mniej rozbudowane. Poszczegolne
etapy moze wykonywac jedna osoba, jak i mogg by¢ one rozdzielone pomigdzy rdzne
osoby.

* ustalenie zakresu tematycznego mapy
etap » wybranie metody prezentacji kartograficznej

koncepcyjny * zebranie materiatow zroédtowych

« ustalenie kompozycji graficznej mapy

¥

etap
redakcyjny

« ustalenie znakoéw kartograficznych

* przygotowanie mapy podktadowe;j

* przygotowanie danych

* opracowanie tresci tematycznej mapy

* opracowanie legendy i informacji pozaramkowych
 ocena grafiki mapy

» dokonanie korekty merytorycznej mapy

¥

etap
produkcyjny

* przygotowanie techniczne mapy w formacie
odpowiednim do zatozonej formy publikacji
* opublikowanie mapy

Ryc. 7.1. Schemat etapéw wykonywania mapy statystycznej (opracowanie wtasne).

Niniejszy rozdziat stanowi przewodnik (poradnik) redakcji map statystycznych,
w ktérym omoéwione zostaly poszczegdlne etapy opracowywania mapy, ze szczegol-
nym uwzglednieniem opracowywania jej w oprogramowaniu GIS. Jest on adresowa-
ny do wszystkich os6b zaangazowanych w redagowanie publikacji statystycznych
i analitycznych.
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7.1. Prace przygotowawcze — etap koncepcyjny

Jest to kluczowy etap w procesie opracowywania mapy. To na nim zapada decy-
zja, aby w ogole wykona¢ mape, co na niej przedstawia¢ i w jakiej formie.

W przypadku map statystycznych najcze$ciej opracowuje si¢ mapy $rodtek-
stowe lub zatgcznikowe (por. rozdziat 2.1). Sa to ilustracje kartograficzne zamiesz-
czane w publikacji (w tekscie, w przypadku map $rodtekstowych, Iub na osobnych
wklejkach, w przypadku map zatacznikowych), ktore musza nawigzywaé do tekstu
tej publikacji, jako jego kartograficzno-statystyczna ilustracja. W zwigzku z tym na
etapie koncepcyjnym nalezy ustali¢ przede wszystkim, jakie mapy powinny zostac
przygotowane. Temat i liczba map moze wynika¢ z zatozen redakcyjnych catej publi-
kacji — wowczas redaktor opracowujacy mape musi jedynie dostosowac si¢ do tych
zatozen. Jednak w przypadku braku takich przyjetych wytycznych, nalezy samemu
ustali¢ temat mapy, w taki sposob, aby mapa ta w jak najlepszym stopniu uzupetniata
tekst publikacji oraz dane zawarte w niej za pomocg tablic i wykresow.

Warto w tym celu odpowiedzie¢ sobie na pytania: ,,w jakim celu ma by¢ opra-
cowana mapa”, ,,co chce przedstawi¢ na mapie”, ,,w jaki sposob przedstawiona na
mapie informacja uzupetni tekst”, a takze ,,ile map i w jakim formacie nalezy przy-
gotowac”. Nalezy takze rozwazy¢, jakimi danymi si¢ dysponuje i ktore z nich warto
przedstawi¢ na mapie, a takze, jak te dane powigzac¢ z innymi danymi (np. omowio-
nymi w publikacji lub przedstawionymi na innych mapach). Tu wazne jest, aby dane,
ktore zamierzamy przedstawi¢ na mapie, byly zréoznicowane przestrzennie — jezeli
dane charakteryzuja si¢ niewielkim zréznicowaniem, to prawdopodobnie nie warto
dla nich opracowywac¢ mapy.

W etapie koncepcyjnym przewaznie nie opracowuje si¢ jeszcze mapy, jednak
przydatne moze by¢ wykonywanie jej roboczych szkicdw, jak i zaplanowanie jej
umiejscowienia w publikacji (tzw. pierworysy). Istotne tu jest takze zgromadzenie od-
powiednich danych statystycznych, ktore nastepnie zostang przedstawione na mapie.

7.1.1. Dobdér metody prezentacji

Wybdr odpowiedniej metody prezentacji kartograficznej do posiadanych da-
nych, jest kluczowym zagadnieniem etapu koncepcyjnego. W zaleznosci od posia-
danych danych, jedne metody bedzie mozna wykorzysta¢, a inne nie (szerzej meto-
dy kartograficznej prezentacji danych omoéwione zostaty w rozdziale 6). Przy czym
nieraz wystarczy zmodyfikowanie tych danych, aby mozliwe bylo poprawne opra-
cowanie mapy metoda, ktora nie nadawata si¢ do wykorzystania dla danych sprzed
modyfikacji.

W przypadku map statystycznych opracowywanych przez statystyke publicz-
ng najczesciej stosowane sa metody prezentacji kartograficznej odniesione do po-
wierzchni — jednostek administracyjnych i statystycznych. Spowodowane jest to
glownie dostgpnoscig danych w takich podziatach terytorialnych. Glownie sg to mapy
wykonane metodg kartogramu wtasciwego prostego 1 kartodiagramu wtasciwego lub
skokowego. Jednak na podstawie danych udostepnianych przez statystyke publiczna
mozna opracowa¢ mapy takze innymi metodami prezentacji kartograficznej, a czasa-
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mi takze w innych odniesieniach przestrzennych. W zaleznosci od rodzaju danych,
jakie beda przedstawione na mapie i sposobu ich odniesienia, mozna wybra¢ jedng

z kilku kartograficznych metod prezentacji (tab. 7.1).

Tab. 7.1. Dobor metod kartograficznej prezentacji danych ilosciowych wedtug

Typ jednostki

odniesienia

Powierzchnia

charakteru danych i typu jednostki odniesienia.

skokowe

Charakter danych

wzgledne

bezwzgledne

skokowe

kartogram e R kartodiagram kartodiagram
wiasciwy skokowy wiasciwy
kartodiagram kartodiagram metoda kropkowa | metoda
skokowy wiasciwy kartogramiczna kropkowa

metoda izolinii

metoda izolinii

kartodiagram

kartodiagram

kartodiagram

kartodiagram

Linia liniowy skokowy |liniowy ciggty liniowy skokowy |liniowy ciggty
kartogram sygnatury
liniowy ilosciowe liniowe
kartodiagram kartodiagram kartodiagram kartodiagram
Punkt skokowy wiasciwy skokowy _ wiasciwy
kartogram sygnatury iloScio-
punktowy we punktowe

W przypadku przedstawiania danych nieodniesionych do jednostek podziatu
administracyjnego lub statystycznego mozna wykorzysta¢ metode kartogramu wia-
Sciwego, ktorego polem odniesienia jest siatka kwadratow, mozna zastosowac tak-
ze metode kropkowg lub izoliniowg. Warto rowniez rozwazy¢ zastosowanie jednej
z modyfikacji podstawowych metod ilosciowych, np. kartogramu strukturalnego, kar-
togramu ztozonego, kartodiagramu dwuparametrowego, kartodiagramu segmentowe-
go lub kartodiagramu kartogramicznego. Nie nalezy przy tym zapomina¢ o mozliwo-
$ci taczenia metod na mapach statystycznych — taczac na mapie ré6zne metody nalezy
przedstawia¢ informacje powigzane ze soba tematycznie, ktorych potaczenie stworzy
nowg jakos$¢, a przez to przekaze dodatkowa informacje.

7.1.2. Dobér materiatéw podktadowych

Opracowujac mape statystyczng nalezy dokona¢ wyboru zakresu mapy podkta-
dowej oraz sposobu jej przedstawienia (por. rozdziat 3.1). Dobor tresci podktadowej
ijej zasigg zalezg przede wszystkim od tego, co na mapie ma zosta¢ pokazane i w jaki
sposob. W przypadku map statystycznych tres¢ podktadowa jest czesto znacznie ogra-
niczona — przyktadowo, mapy wykonane metoda kartogramu i kartodiagramu moga
zawiera¢, jako elementy tresci podktadowej, wylacznie granice jednostek przyjetych
jako pola podstawowe (np. jednostek administracyjnych).
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Mape podktadowa mozna opracowaé we wlasnym zakresie, wykorzystujac
w tym celu materiaty kartograficzne — nalezy przy tym zwracaé szczegdlng uwage
na wiarygodnos$¢ tych materiatow, jak i na nienaruszanie prawa autorskiego (przy
czym samodzielne opracowanie mapy podktadowej nalezatoby zaliczy¢ juz do etapu
redakcyjnego). Mozna takze wykorzysta¢ gotowe mapy podktadowe, szczegolnie te
opracowane specjalnie do stosowania w programach GIS. Korzystajac z gotowych
map podktadowych nalezy zwrdci¢ uwage, czy mapa ta posiada odpowiedni zakres
tresci tak, aby byt on wystarczajacy do opracowania danej mapy statystycznej. Istotne
jest tu takze, zeby tres¢ ta byta wiarygodna i miata aktualnos¢ zgodna z aktualnos$cia
prezentowanych danych. Wazny jest takze odpowiedni dla opracowywanej mapy sto-
pien generalizacji podktadu.

Sposob doboru mapy podktadowej zalezy takze od metody prezentacji karto-
graficznej, ktora zostanie przyjeta na mapie do prezentacji danych statystycznych.
Dane statystyczne moga by¢ prezentowane na mapach na wiele sposobow. Jednak
ze wzgledu na to, jakie dane maja by¢ przedstawione na mapie, predysponowana do
nich bedzie inna metoda. W przypadku danych odniesionych do jednostek podziatu
administracyjnego lub statystycznego najczesciej stosowany jest kartogram wlasciwy
prosty (dla danych wzglednych, czyli wskaznikow) albo kartodiagram wiasciwy lub
skokowy o odniesieniu powierzchniowych (dla danych bezwzglgdnych). Dane odnie-
sione do punktow (np. miejscowosci), przewaznie przedstawia si¢ za pomocg karto-
diagramu wtasciwego lub skokowego o odniesieniu punktowym, za§ dane odniesione
do linii — za pomocg kartodiagramu liniowego (por. tab. 7.1).

7.1.3. Kompozycja graficzna mapy

Wybrany temat (lub tematy) mozna graficznie przedstawia¢ na rézne sposoby.
Rysunek mapy mozna przedstawi¢ zar6wno do granic administracyjnych prezento-
wanego obszaru, jak i do ramki (por. rozdziat 2.1). Ustalenie zasiggu tre$ci mapy sta-
tystycznej wynika przewaznie z tematu na niej przedstawianego oraz z posiadanych
danych. Natomiast kompozycja samej mapy, jak i jej elementow dodatkowych, zale-
zy od wielkos$ci arkusza, ktorym si¢ dysponuje (np. strony w publikacji). Pomocne
w ustaleniu optymalnej kompozycji jest wykonanie makiety mapy.

Opracowujac ilustracj¢ kartograficzng do danej publikacji mozna ograniczyc¢ si¢
do jednej mapy kompleksowej, ktéra wymaga analitycznego podejscia przy jej czyta-
niu; mozna takze w zamian opracowac seri¢ prostszych tematycznie map.

W przypadku publikacji z zakresu statystyki regionalnej istotne jest takze, w jaki
sposob przedstawia¢ na mapie dane — czy, przyktadowo, opracowywac¢ mapy catej
Polski w podziale na mniejsze jednostki terytorialne (jest to podejscie najczesciej spo-
tykane), czy tez wykonac¢ seri¢ map dla mniejszych jednostek (np. wojewodztw). To
drugie podejscie pozwala kazdorazowo skupic¢ si¢ na wydzielonym obszarze, jednak
jego zasadnicza wada jest dekompozycja catego terytorium kraju — utracona zosta-
je mozliwos$¢ bezposredniego porownywania na jednej mapie roznych wojewodztw.
Z tego powodu nalezy ograniczaé tego typu prezentacje jedynie do przypadkdéw, gdy
w publikacji jest potozony nacisk na opis poszczegélnych obszaréw i mapy doty-
czace danych z danego obszaru (np. poszczegdlnych wojewodztw, obszardw metro-
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politarnych i pozametropolitarnych, obszaréw miejskich i wiejskich) tworza pewnag
seri¢. Natomiast zdecydowanie nalezy odradzaé opracowywanie serii nastepujacych
po sobie map prezentujacych to samo zjawisko, tylko dla r6znych wydzielonych ob-
szarow (ryc. 7.2) — pomimo ze na takich mapach wyraznie widoczne sg te wydzielone
obszary, to sama mapa w znacznym stopniu traci swoj sens geograficzny, polegajacy
na przedstawieniu przestrzennego zréznicowania zjawiska w ramach wigkszej jed-
nostki terytorialnej, takiej jak np. kraj. W razie koniecznos$ci zaznaczenia na mapie
okreslonych obszaréw (np. miejskich i wiejskich) mozna postuzy¢ si¢ dodatkowymi
rozwigzaniami graficznymi, np. zastosowaniem odpowiednich deseni (ryc. 7.3).
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Ryc. 7.2. Przyktad niepoprawne;j serii map, w ktorej jeden temat zostat terytorialnie
podzielony na trzy mapy — dochody na 1 mieszkanca budzetéw gmin i miast na prawach
powiatu podregionu jeleniogorskiego w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie
danych z Banku Danych Lokalnych GUS: dochody budzetow gmin i miast
na prawach powiatu).
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Ryc. 7.3. Przyktad oznaczenia na mapie tematycznej dodatkowych wydzielen terytorialnych
— dochody na 1 mieszkanca budzetéw gmin i miast na prawach powiatu podregionu
jeleniogorskiego w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie mapy zamieszczonej
w ryc. 7.2).

7.2. Redakcja mapy

W etapie redakcyjnym nastgpuje merytoryczne i graficzne opracowanie mapy na
podstawie zgromadzonych materiatow zrodtowych — tj. danych liczbowych i materia-
low podktadowych.

Obecne programy GIS oraz programy graficzne umozliwiajg opracowywanie
map na ekranie komputera. Utatwia to redakcj¢ map, pozwala na proste i szybkie
wprowadzanie do opracowywanej mapy koniecznych poprawek, a takze do cofnig-
cia si¢ do wczesniejszych etapéw, w tym na zmian¢ koncepcji mapy juz na etapie
jej opracowania. Pomimo zdecydowanego utatwienia redakcji map, taki sposob ich
opracowania nie jest wolny od pulapek. Przyktadowo, edytowanie na ekranie kom-
putera polaczone z mozliwoscia stosowania duzych przyblizen moze doprowadzié¢
do opracowania zbyt szczegdtowej mapy — to, co jest dobrze rozréznialne w powigk-
szeniu na ekranie, moze by¢ nieczytelne na wydruku. Niekiedy programy moga nie
posiada¢ optymalnych rozwigzan wymaganych do poprawnego opracowania mapy,
a stosowanie dostgpnych w tych programach rozwigzan moze niekorzystnie wptywaé
na ostateczny wyglad mapy.

Warto tu takze zauwazy¢, ze niekiedy osoby opracowujace mape¢ ulegaja zafa-
scynowaniu mozliwos$ciami szybkiego jej wykonania, jakie daja wspotczesne narze-
dzia komputerowe, nie zwracajac uwagi na koniecznos$¢ krytycznej analizy uzyskanej
mapy, przez co licznie spotykane sa opracowania niespetniajace zasad kartografii.
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W celu zilustrowania procesu redakcji mapy, w niniejszym rozdziale zamiesz-
czone zostaty przykltady opracowywania mapy statystycznej pt. ,,Rynek pracy w 2014
roku”, na ktorej zastosowano metode kartogramu potaczona z metoda kartodiagramu
sumarycznego strukturalnego, a polem odniesienia sg jednostki statystyczne — podre-
giony Polski.

7.2.1. Ustalenie klucza znakéw

Zaprojektowanie kompletnego zbioru znakow kartograficznych jest istotnym
elementem redakcji mapy. Etap ten jest szczegoélnie rozbudowany w przypadku
opracowywania map ogolnogeograficznych, kompleksowych, ogdlnogospodarczych
i wszelkich innych, na ktorych przedstawianych jest wiele rodzajow obiektow geo-
graficznych.

W przypadku map statystycznych moze si¢ wydawac, ze etap ten nie jest zbyt
istotny — wszak na mapach tych przewaznie nie ma oznaczanych wielu r6znych ka-
tegorii obiektow. Jednak etap ten jest obecny i w tym rodzaju map — nalezy tu ustali¢
grubos¢ 1 kolor granic administracyjnych, dobra¢ skale barwng do metody kartogra-
mu, czy ustali¢ ksztalt, kolor wypehienia oraz grubosc¢ i kolor krawedzi diagraméw
w metodzie kartodiagramu. Przy prostych mapach statystycznych etap ten, cho¢ nie
pomijany, moze by¢ wlaczony do innych etapéw redakcji mapy, a przez to niemal
niezauwazany. Zwlaszcza wykonywanie map w programach GIS powoduje czgsto, ze
parametry graficzne poszczegdlnych elementow przedstawianych na mapie ustalane
sa dopiero w trakcie dodawania poszczegdlnych kategorii elementow.

Obecnie programy graficzne 1 GIS pozwalaja na w miar¢ swobodnie zmienianie
grafiki uzytych znakéw na niemal kazdym etapie redagowania mapy. W przypadku
prostych map statystycznych, taka zmiana grafiki na pozniejszych etapach jest jak
najbardziej dopuszczalna, jednak w przypadku bardziej skomplikowanych map (np.
ogoblnogospodarczych) brak na poczatkowym etapie redakcji przemyslanego i logicz-
nie opracowanego klucza znakow moze spowodowac trudnosci w opracowaniu este-
tycznej, czytelnej i efektywnej mapy.

7.2.2. Opracowanie mapy podktadowej

Mape podktadowa mozna opracowaé we wilasnym zakresie, wykorzystujac
w tym celu dostgpne materiaty kartograficzne, lub skorzysta¢ z gotowych map pod-
ktadowych. Opracowujac map¢ na podstawie kilku zrédet kartograficznych nalezy
zachowac jednolito$¢ catej mapy, zwlaszcza jej spdjny stopien generalizacji i spojny
zakres ujgcia tresci.

Z opracowaniem mapy podktadowej powigzany jest dobor jej odwzorowania
(por. rozdziat 3.2). Zalezy on od obszaru, jaki ma zosta¢ przedstawiony na mapie oraz
od tematu mapy. Mapy statystyczne opracowywane sg gtownie w odwzorowaniach
zachowujacych wierne powierzchnie lub katy (ksztatty), wykorzystywane sa takze
odwzorowania posrednie posiadajace na okreslonym obszarze jak najmniejsze taczne
znieksztalcenia. W przypadku polskiej statystyki publicznej opracowywane sa glow-
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nie mapy obszaru catej Polski i jej fragmentow, mapy obszaréw transgranicznych,
mapy Europy oraz mapy §wiata — mapa kazdego z tych obszaréw wymaga osobnego
doboru odwzorowania. Dobor odwzorowania oraz powierzchnia arkusza (np. strony
w publikacji), ktéra mozna przeznaczy¢ na mapeg, wplywaja na skale mapy, jaka nale-
Zy przyja¢ w opracowaniu.

Przy przygotowywaniu mapy podktadowej istotna jest takze kwestia odpowied-
niej jej generalizacji (por. rozdziat 3.3). Szczegdtowosc¢ tresci prezentowanej na ma-
pie, a zatem takze tresci podktadowej, wynika z docelowej skali mapy, jej przeznacze-
nia i przewidzianych do zastosowania na mapie kartograficznych metod prezentacji.
Na mapie podktadowej szczegdtowos¢ tresci musi by¢ odpowiednio wywazona, aby
z jednej strony nie byta ona zbyt szczegdtowa (mapa jest wtedy niedogeneralizowa-
na), za$ z drugiej — zbyt uboga (mapa nadmierna zgeneralizowana).

Odmiennie wyglada przygotowanie mapy podktadowej w zaleznosci od tego,
czy mapa statystyczna bedzie opracowywana w programie graficznym, czy w progra-
mie GIS. W tym pierwszym przypadku oprogramowanie pozwala na przeprowadza-
nie generalizacji, przerysowywanie w razie koniecznosci odpowiednich elementow
mapy, dodawanie i pomijanie obiektow, kompilowanie tresci z r6znych map. Prace
te sa jednak czesto do$¢ czasochtonne. Ponadto programy graficzne nie pozwalaja na

Yy o

Ryc. 7.4. Przyktad mapy podktadowej przygotowanej do opracowania mapy statystycznej
,»,Rynek pracy w 2014 roku” — mapa Polski z podziatem na podregiony statystyczne (NTS 3)
obowigzujace w 2014 roku (opracowanie wlasne na podstawie panstwowego rejestru granic

i powierzchni jednostek podziatéw terytorialnych kraju).
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zmiang¢ odwzorowania — odwzorowanie mapy podktadowej bedzie takie jak glownej
mapy zroédtowe;.

Opracowywanie mapy podkladowej w programie GIS réwniez moze by¢ pra-
cochlonne — jezeli mapg wykonuje si¢ od podstaw, np. dygitalizujac posiadane zro-
dlowe materiaty kartograficzne. Niemniej przewaznie wykorzystuje si¢ tu wczesniej
opracowane mapy, przy czym niekiedy wymagaja one przeprowadzenia generalizacji
(ksztaltow 1 tresci, niekiedy takze generalizacji jakosciowej), ujednolicenia tresci itp.

Gotowg mape podktadowg ustawia si¢ jako bazowa warstwe (lub warstwy) opra-
cowywanej mapy (ryc. 7.4).

7.2.3. Przygotowanie danych

Niezaleznie, czy mapg statystyczng wykonuje si¢ w programie graficznym, czy
w programie GIS, nalezy pozyska¢ odpowiednie dane liczbowe. Istnieje zasadnicza r6z-
nica pomi¢dzy formg tych danych niezbedna do poprawnego dziatania w programach
GIS, a forma, ktérg mozna wykorzysta¢ do opracowania map w programach graficznych.

Wykonujagc mape statystyczng w programie graficznym potaczenie danych
liczbowych z mapg nastgpuje poprzez redaktora mapy — to on nadaje na podstawie
danych liczbowych (opracowanych w arkuszu kalkulacyjnym, czy pobranych z pu-
blikacji) odpowiedni wyglad graficzny kazdemu z obiektow — ustalajac odpowied-
nie skale barwne (np. kartogram), wielkosci (np. kartodiagram), czy grubosci (np.
kartodiagram liniowy) poszczegdlnym elementom mapy, w zaleznosci jakim warto-
Sciom statystycznym one odpowiadaja, dokonujac przy tym odpowiednich przeliczen

£l Wartosc Etykiety kolumn &

2 & ogotem & rolnictwo, lesnictwo & przemys! i budownictwo & handel; naprawa poj & dziatalnosé finans & pozostate uslugi
EW etykiety wierszy Bl Nazwa 2014 2014 2014 2014

4 -/0000000000 POLSKA 14237452 2388072 3752733 3481021 563198 4052428
5 | =1101500000 Podregion 15 - t6dzki 12469 18606 42943 32266 4208 26673
6 | ~1101600000 Podregion 16 - m. tédz 305987 2040 76829 87815 18960 120243
7 | =1101700000 Podregion 17 - piotrkowski 214503 51043 65943 44930 4195 48392
2 | 1101800000 Podregion 18 - sieradzki 164711 58580 43614 28107 2716 31694
9 |o1 gion 19 - i 134207 49083 29380 25297 2502 27945
10 =11 g 25 - cit ptocki 212007 58074 52963 43032 4944 52994
11 | =11 g 26- dleck 267827 99351 55000 52244 4720 56512
12| =1142700000 Podregion 27 - radomski 198146 62232 44697 38776 3963 48478
13| 1142800000 Podregion 28 - m. Warszawa 1115260 5670 146389 376290 130809 456102
14 |91: gion 29 - i wschodni 238622 36043 68715 64311 7209 62344
15 | 911 gion 30 - i zachodni 311123 40921 73634 111125 9693 75750
6= gion 20- 239448 72659 60625 55257 3302 47605
17 =12122100000 Podregion 21 - m. Krakéw 412226 4566 79563 129143 26541 172413
18 =/2122200000 Podregion 22 - nowosgdecki 275186 98908 56622 56594 4479 58583
19 -2122300000 Podregion 23 - oswigcimski 203285 38746 70615 43176 4918 45830
20 | =12122400000 Podregion 24 - tamnowski 163826 57986 36343 29547 2676 37274
21| 2244400000 Podregion 44 - bielski 253726 27340 91394 62905 6019 66068
2212244500000 Podregion 45 - bytomski 124855 6764 39144 35828 4133 38986
2|8 gion 46 - i 182470 26771 60770 43760 2492 46677
24 -12244700000 Podregion 47 - gliwicki 182134 5777 64325 47464 6544 58024
25 =/2244800000 Podregion 48 - katowicki 335228 1684 96434 92079 22983 122048
26 -2244900000 Podregion 49 - rybnicki 197039 13445 80188 46944 6340 50122
278 gion 50 - iecki 215936 12868 74750 60546 8000 59772
28| 2245100000 Podregion 51 - tyski 163118 7675 80229 34786 5616 34812
293060900000 Podregion 9 - bialski 104676 43996 15856 19742 1964 23118
30 gion 10 - chetmsk jski 233049 115499 32040 33510 4226 47778
31 3061100000 Podregion 11 - lubelski 285028 61265 57448 64447 12251 89621
32 -/3061200000 Podregion 12 - putawski 186565 87446 34259 27269 2751 34840
338 g 33- $ A 180667 65089 42959 28726 2763 41130
34 g 34- 139779 58143 23830 22209 2497 33094
35 gion 35 - i 257451 69179 58065 53767 6657 69783
36 | 3183600000 Podregion 36 - tarnobrzeski 226433 67346 70555 37064 3743 47725

Ryc. 7.5. Przyktad fragmentu tablicy statystycznej z danymi do opracowania mapy
statystycznej ,,Rynek pracy w 2014 roku”, pobranej z Banku Danych Lokalnych — wymaga
ona dostosowania do wykorzystania w programie GIS (zrédlo: Bank Danych Lokalnych
GUS: pracujacy wedtug grup sekcji PKD 2007 w podregionach).
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A B C D E F G H I
1 KOD_NTS Nazwa ogolem roln_lesn_ryb przem_budow hand_trans_zakw finans pozost_uslugi uslugi_razem
2 0000000000 POLSKA 14237452 2388072 3752733 3481021 563198 4052428 8096647
3 '1101500000 Podregion 15 - todzki 124696 18606 42943 32266 4208 26673 63147
4 (1101600000 Podregion 16 - m. £6dZ 305987 2040 76829 87815 18960 120343 227118
5 (1101700000 Podregion 17 - piotrkowski 214503 51043 65943 44330 4195 48392 97517
6 1101800000 Podregion 18 - sieradzki 164711 58580 43614 28107 2716 31694 62517
7 '1101900000 Podregion 19 - skierniewicki 134207 45083 29380 25297 2502 27945 55744
8 (1142500000 Podregion 25 - ciechanowsko-ptocki 212007 58074 52963 43032 4944 52994 100970
9 (1142600000 Podregion 26 - ostrotecko-siedlecki 267827 99351 55000 52244 4720 56512 113476
10 (1142700000 Podregion 27 - radomski 198146 62232 44697 38776 3963 48478 91217
11 '1142800000 Podregion 28 - m. Warszawa 1115260 5670 146389 376290 130809 456102 963201
12 1142500000 Podregion 29 - warszawski wschodn 238622 36043 68715 64311 7209 62344 133864
13 1143000000 Podregion 30 - warszawski zachodni 311123 40921 73634 111125 9693 75750 196568
14 2122000000 Podregion 20 - krakowski 239448 72659 60625 55257 3302 47605 106164
15 '2122100000 Podregion 21 - m. Krakéw 412226 4566 79563 129143 26541 172413 328097
16 2122200000 Podregion 22 - nowosadecki 275186 98908 56622 56594 4479 58583 119656
17 2122300000 Podregion 23 - o$wiecimski 203285 38746 70615 43176 4918 45830 93924
18 (2122400000 Podregion 24 - tarnowski 163826 57986 36343 29547 2676 37274 69497
19 '2244400000 Podregion 44 - bielski 253726 27340 91394 62905 6019 66068 134992
20 2244500000 Podregion 45 - bytomski 124855 6764 39144 35828 4133 38986 78947
21 2244600000 Podregion 46 - czestochowski 182470 26771 60770 43760 4492 46677 94929
22 2244700000 Podregion 47 - gliwicki 182134 5777 64325 47464 6544 58024 112032
23 '2244800000 Podregion 48 - katowicki 335228 1684 96434 92079 22983 122048 237110
24 2244300000 Podregion 49 - rybnicki 197039 13445 80188 46944 6340 50122 103406
25 2245000000 Podregion 50 - sosnowiecki 215936 12868 74750 60546 8000 59772 128318
26 2245100000 Podregion 51 - tyski 163118 7675 80229 34786 5616 34812 75214
27 '3060900000 Podregion 9 - bialski 104676 43996 15856 19742 1964 23118 44824
28 (3061000000 Podregion 10 - chetmsko-zamojski 233049 115499 32040 33510 4226 47774 85510
29 (3061100000 Podregion 11 - lubelski 285028 61265 57444 64447 12251 89621 166319
30 3061200000 Podregion 12 - putawski 186565 87446 34259 27269 2751 34840 64860
a1 '3183300000 Podregion 33 - krosnieriski 180667 65089 42959 28726 2763 41130 72619
32 (3183400000 Podregion 34 - przemyski 139779 58149 23830 22209 2497 33094 57800
33 (3183500000 Podregion 35 - rzeszowski 257451 69179 58065 53767 6657 69783 130207
34 (3183600000 Podregion 36 - tarnobrzeski 226433 67346 70555 37064 3743 47725 88532
35 '3203700000 Podregion 37 - biatostocki 174287 30437 35841 44243 6187 57579 108009
36 Z3203800000 Podregion 38 - tomzyriski 143207 61613 28432 22134 2645 28383 53162

Ryc. 7.6. Przyktad fragmentu tablicy z danymi do opracowania mapy statystycznej ,,Rynek
pracy w 2014 roku”, pobranej z Banku Danych Lokalnych — posta¢ po dostosowaniu do
wykorzystania w programie GIS (Zzrédto: Bank Danych Lokalnych GUS: pracujacy wedtug
grup sekeji PKD 2007 w podregionach).

(np. danych wartos$ci statystycznych na powierzchni¢ diagramu wykorzystanego
w metodzie kartodiagramu). Nie ma tu natomiast automatycznego ztaczenia danych
liczbowych z elementami mapy, ktérych dotycza te dane. Jest to zatem proces dosé¢
zmudny 1 wymaga znacznej uwagi.

Odmienna sytuacja wystepuje w przypadku opracowywania mapy statystycznej
w oprogramowaniu GIS. Tu konieczne jest jednoznaczne powigzanie danych z od-
powiadajacg im informacjg przestrzenna, czyli poszczegdlnymi obiektami na mapie.
Wymaga to przede wszystkim odpowiedniego przygotowania posiadanych danych.
Po pierwsze, konieczne jest zaprojektowanie arkusza, do ktorego bedg wprowadzane
dane — poszczegdlne zmienne nalezy umieszcza¢ w kolumnach arkusza, a rekordy
w jego wierszach. W przypadku pobierania danych z zewngtrznego zrodia, konieczna
jest weryfikacja poprawnosci konstrukcji arkusza (ryc. 7.5 1 7.6). W przygotowywa-
nym arkuszu komorki nie moga by¢ scalane, a takze nie nalezy umieszcza¢ dodatko-
wych komentarzy w komorkach przeznaczonych dla danych. Nalezy takze okresli¢
format gromadzonych danych, czyli odrézni¢ zmienne liczbowe, ktore beda w dalszej
kolejnosci uzywane do wykonywania obliczen, od zmiennych tekstowych (w arkuszu
liczba moze by¢ traktowana jako tekst).
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7.2.4. taczenie danych

Jedna z najwazniejszych cech programoéw GIS, niedostepng w programach gra-
ficznych, jest mozliwo$¢ bezposredniego powiazania zrédla danych z odpowiadaja-
cg mu informacja graficzna, czyli mapg. Konieczne jest odpowiednie ustanowienie
takiego powigzania, co jest mozliwe dzicki uzyciu unikalnych identyfikatorow (ryc.
7.7). Kazdemu obiektowi uwzglgdnionemu na mapie przypisany jest rekord w tabe-

EID | shape* FIRST POWI FIRST GMI NTS
0|Polygon orski 02 5020100000
Polygon Watbrzyski 02 5020300000
2|Polygon Legnicko-glogowski 02 5020200000
Polygon \Wroclawski 02 5020400000
Polygon m. Wroclaw 02 5020500000
S |Polygon i 04 6040800000
6 |Polygon i i 04 6040700000
Polygon Bydgosko-toruriski 04 6040600000
lygs Bialski 06 3060900000
g Cheimsko-zamojski 06 3061000000
10 [Polygon Putawski 06 3061200000
11 |Polygon Lubelski 06 3061100000
12 |Polygon Gorzowski 08 4081300000
13 |Polygon i orski 08 4081400000
14 |Polygon i i 1 1101700000
1 lyg ierni 1 1101900000
g Sieradzki 11800000
Polygon todzki 11500000
g m. £6dZ 1600000
olygon i 22000000
20 |Polygon i 12 2122400000
21 |Polygon Oswigcimski 12 2122300000
Polygon i 12 122200000
3 | Polygon m. Krakow 2 122100000
4 | Polygon Radomski 4 42700000
5 g Cie sko-pocki 4 42500000
[ 26 | Polygon \Warszawski wschodni 4 42900000
27 | Polygon i zachodni 4 43000000
28 |Polygon Ostrotgcko-siedlecki 14 1142600000
Polygor m.st. 14 142800000
0 | Polygon Nyski 16 163100000
1|Polygon | Opolski 16 163200000
Polygon Kro$nienski 18 183300000

Ryc. 7.7. Przyktad fragmentu tabeli wiasciwosci mapy z programu GIS (dla mapy pokazanej
na ryc. 7.4) — unikalne identyfikatory terytorialne zawarte zostaty w kolumnie ,,NTS”.

| FID | Shape* EIRST POWI
21 |Polygon Oswigcimski 12 2122300000
22 |Polygon Nowosadecki 12 2122200000
23 |Polygon m. Krakow 12 2122100000
24 |Polygon Radomski 14 1142700000
25 g c -plocki 4 42500000
|| 26 g i wschodni 4 42900000
27 | Polygon \Warszawski zachodni 4 43000000
| | 28|Polygon  |Ostrotecko-siedlecki 4 42600000
29 |Polygon m.st. 14 1142800000
0 |Polygon Nyski 1 163100000
Polygon Opolski 163200000
lygon Kro$nienski 183300000
lyge | Tarnobrzeski 183600000
34 | Polygon Przemyski 183400000
35 |Polygon i 18 3183500000
|| 36 Polygon Suwalski 20 3203800000
37 | Polygon 20 3203700000
33 Polya tomzyfhski 20 3203800000
o Stupski 22 6224100000
40 |Polygon Gdanski 22 6224000000
41 Polygon i 22 6224200000
42|Polygon | Trojmiejski 2 6224300000
43 |Polygon i 4 2245000000
44 Polygon Bielski 4 | 2244400000
45 g Czestochowski 4 2244600000
46 | Polygon Gliwvicki 4 2244700000
47 |Polygon | Bytomski 24 2244500000 ]
48 | Polygc Tyski 24 2245100000
lyge Rybnicki 24 2244900000
|| 50 |Polygon Katowicki 24 2244300000
|| 51 |Polygon Sandomiersko-jedrzejowski 26 3265300000
|| 52 Polygon Kielecki 26 3265200000
53 |Polygon Olsztynski 28 6285600000
—l S Dnzgnn Flhiaski 27 Txunnnnn _l;I
4 1

Ryec. 7.8. Przyktad arkusza bazy danych — powiazanie danych liczbowych z informacja
graficzng w programie GIS (dla mapy pokazanej na ryc. 7.4).
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li wlasciwo$ci mapy, w ramach ktorego znajduje si¢ wlasnie unikalny identyfikator
terytorialny. Identyczne identyfikatory terytorialne powinny znalez¢ si¢ w arkuszu
danych statystycznych, ktore maja zosta¢ przedstawione na mapie (por. ryc. 7.6 — uni-
kalne identyfikatory terytorialne zawarte zostalty w kolumnie ,,KOD NTS”).
Potaczenie arkusza danych statystycznych z tabelg wtasciwosci mapy nastepu-
je poprzez wskazanie w programie tych identyfikatorow. Po tym potaczeniu kazda
operacja na bazie danych bedzie wywotywata skutek na mapie i odwrotnie (ryc. 7.8).
Wykorzystujac ustalone identyfikatory mozna do tabeli wtasciwosci mapy dotaczaé
dane z innych tabel zawierajacych te same identyfikatory (w zaleznosci od programu
proces laczenia tabel moze wyglada¢ nieco odmiennie), uzyskujac szereg nowych
atrybutow dla obiektow geograficznych uwzglednionych na mapie (ryc. 7.9).

FID | Shape* | FIRST POWI FIRST GMI NTS KOD NTS Nazwa ogolem | _roin lesn ryb | przem budow| hand trans zakw | finans
»[ofPolygon [Jeleniogérski (5020100000 [5020100000_[Podregion 1 - jeleniogorski 166963 21611 54489 38148 4672
1|Polygon | Watbrzyski 5020300000 |5020300000 |Podregion 3 - walbrzyski 185382 18947 63524 42633 5613’

gon ’g nicko-giogowski 5020200000 [5020200000_|Podregion 2 - legnicko-glogowski 160422 14949 61364 38117 4749

Polygon | Wroclawski 5020400000 |5020400000 |Podregion 4 - wroclawski 203432 31467 78634 46721 3605

gon __|m. Wroclaw 5020500000 5020500000 |Podregion 5 - m. Wroclaw 331503 1964 63106 100671] 26177

Polygon | Wioclawiski 6040800000 |6040800000_|Podregion 8 - wioclawski 232219 57166 61114 48593 6908

gon | 6040700000 [6040700000 |Podregion 7 - grudziadzki 162843 37302 52823 31618] 4542

Polygon /dgosko-toruniski 6040600000 6040600000 bydgosko-torufiski 299839 13112 86764 84536 16205
gon__|Bialski 06 3060900000 3060900000 |Podregion 9 - biaiski 104676 43996 15856 19742 1964

Polygon | Cheimsko-zamojski 06 3061000000 [3061000000 |Podregion 10 - cheimsko-zamojski 233049 115499 32040 33510 4226

gon | Pulawski 06 3061200000 3061200000 |Podregion 12 - putawski 186565 87446 34259 21269| 2751

gon _[Lubelski 06 3061100000 3061100000 |Podregion 11 - lubelski 285028 61265 57444 64447| 12251

Polygon porzowsh 08 4081300000 |4081300000 |Podregion 13 - gorzowski 132568 15740 43495 32321 a7

gon rski 08 4081400000 [4081400000_|Podregion 14 - 6 197925 21474 61842 51317] 6134

Polygon Emrknwskr 1700000 [1101700000_|Podregion 17 - piotrkowski 214503 51043 65943 44930 4195

gon | Skierniewicki 11900000 1101900000 |Podregion 19 - 134207 49083 29380 25297 2502

[ "16[Polygon |[Sieradzki 1800000 1101800000 |Podregion 18 - sieradzki 164711 58580 43614 28107 2716
7|Polygon _todzki 1500000 1101500000 |Podregion 15 - iodzki 12469 18606 42943 32266| 4208

gon _|m. £6dZ 11600000 1101600000 |Podregion 16 - m. £6dZ 305987 2040 76829 87815 18960

gon | Krakowski 122000000 [2122000000 |Podregion 20 - krakowski 239448 72659 60625 55257 3302

Polygon | Tamowski 122400000 |2122400000 |Podregion 24 - tarnowski 163626 57986 36343 29547| 2676

gon |08 122300000 |2122300000 |Podregion 23 - o§wigcimski 203285 38746 70615 43176 4918’

gon 122200000 |2122200000 |Podregion 22 - 275186 98908 56622 6594|4479

gon | m. Krakow 122100000 |2122100000 |Podregion 21 - m. Krakow 412226 4566 79563 129143] 26541

Polygon _|Radomski 42700000 | 1142700000 |Podregion 27 - radomski 198146 62232 44697 38776 3963

gon i phocki 42500000 | 1142500000 |Podregion 25 - plocki 212007 58074 52963 43032] 4944
[C]""26[Polygon [ Warszawski wschodni 142900000 | 1142900000 |Podregion 29 - warszawski wschodni 238622 36043 68715 64311 7208
27 Polygon achodni 23000000 | 1143000000 |Podregion 30 - warszawski zachodni 311123 40921 73634 111125 9693

gon | Ostrofecko-siedlecki 42600000 | 1142600000 |Podregion 26 - ostrokecko-siedlecki 267827 99351 55000 52244 4720

Polygon | mst. Warszawa 42800000 | 1142800000 |Podregion 28 - m. Warszawa 1115260 5670 146389 376290 130809

gon _|Nyski 5163100000 5163100000 |Podregion 31 - nys} 105082 20956 30155 21485| 2894

Polygon __|Opoiski 5163200000 |5163200000 |Podregion 32 - opolski 211808 29626 67731 45190 6440

O gon | Krosniefiski 3183300000 |3183300000 |Podregion 33 - krosniefiski 180667 65089 42959 28726 2763

Ryec. 7.9. Przyktad fragmentu tabeli przygotowanej do opracowania mapy statystycznej
»Rynek pracy w 2014 roku”, powstatej z potaczenia tablic z ryc. 7.6 1 7.7.

7.2.5. Opracowanie treéci tematycznej mapy

Naniesienie na mape tresci tematycznej (w omawianym przypadku — statystycz-
nej) rozni si¢ technicznie w zaleznos$ci od tego, czy korzystamy z oprogramowania
graficznego, czy z oprogramowania GIS. Jednak niezaleznie od uzytego oprogramo-
wania w efekcie powinna powsta¢ poprawnie opracowana mapa statystyczna.

W przypadku programu graficznego to redaktor mapy musi sam nada¢ odpowied-
nie parametry poszczegolnym elementom mapy —np. odpowiednie kolory dla pél odnie-
sienia nalezacych do poszczegdlnych klas w kartogramie, rozmiescié i ustali¢ wielko$ci
kazdego z diagramoéw w kartogramie (w tym ustali¢ warto$ci wycinkéw diagramu, je-
zeli jest to kartodiagram sumaryczny strukturalny). Niejednokrotnie wymaga to znacz-
nego naktadu pracy i jest czasochtonne. Niemniej w zamian otrzymuje si¢ rozlegly wa-
chlarz rozwigzan graficznych, czgsto niedostgpnych w programach GIS, mozliwych do
wykorzystania przy poprawnym opracowaniu mapy. Mapa powstaje tu powoli, a proces
wymaga duzej wiedzy kartograficznej — nic nie zrobi si¢ ,,samo”, kazdy krok wymaga
swiadomej pracy redaktora. Mapa ma zatem szans¢ by¢ przemyslana i dopracowana.

W przypadku programéw GIS czes¢ prac wykonywanych jest automatycznie
lub potautomatycznie — wszelkie przeliczenia moga by¢ od razu pokazane na ma-
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pie, zmiany parametréw liczbowych nie powoduja koniecznosci przeprowadzania
zmudnych przeliczen i recznej zmiany grafiki/wielkosci elementow. Programy GIS
pozwalaja na wyprobowanie roznych wariantow opracowywania mapy statystyczne;j.
Przyktadowo, wykonujac mape metoda kartogramu mozna na biezaco wykonac kilka
prob podziatu na klasy — ze zmiang liczby klas i metody ich wydzielania. Niemniej
nalezy tu wystrzega¢ si¢ nadmiernego zaufania do programu i nie zdawac si¢ na do-
mys$lne ustawienia, ktore czesto nie sg najkorzystniejsze. Ponadto tatwos¢ i szybkos¢
pracy w oprogramowaniu GIS niejednokrotnie o$miela uzytkownika, a opracowanie
mapy go nie przeraza, wydaje si¢ wrecz tatwe; niemniej wiele jego decyzji moze by¢
podejmowanych zbyt szybko, czasem nawet bez zastanowienia. Jezeli nie posiada
on odpowiedniej wiedzy kartograficznej, to nie bedzie mogt dokona¢ §wiadomego
wyboru np. jednego z kilku kartogramow szybko wykonanych przy réznym sposobie
wyznaczania klas — program nie oferuje w tym zakresie systemu podpowiedzi, a bez
odpowiedniej wiedzy pozostaje wybor dos¢ przypadkowy, by¢ moze na zasadzie
»hajladniejszego obrazka”, co raczej nie doprowadzi do powstania poprawnej mapy.

W zalezno$ci od oprogramowania GIS, mozliwe jest wykonanie map statystycz-
nych z zastosowaniem roznych metod prezentacji kartograficznej. Warto przy tym pamig-
ta¢, ze nazwy tych metod uzyte przez autorow oprogramowania zwykle nie pokrywaja
si¢ z ich poprawnymi nazwami uzywanymi w literaturze kartograficznej. Wiasciwie we
wszystkich programach mozliwe jest wykonanie map z zastosowaniem metod: kartogra-
mu, kartodiagramu, chorochromatycznej i sygnaturowej. Rozne sa natomiast mozliwosci
dostosowania poszczegdlnych parametrow, takich jak na przyktad rozpietos¢ klas. Auto-
1zy oprogramowania réznie podchodza takze do kwestii mozliwosci graficznych progra-
moéw. Podstawowe pakiety oprogramowania zwykle nie zawieraja duzego zestawu metod
prezentacji kartograficznej. Przyktadem moze by¢ metoda izolinii, ktéra w pakietach ko-
mercyjnych jest oferowana w postaci specjalnych rozszerzen do programu. Dla odmiany
w niektorych programach darmowych modut do kreslenia izolinii znajduje si¢ w pakiecie
programu, przy czym poprawno$¢ w odniesieniu do map statystycznych proponowanych
metod interpolacji (wykreslania) izolinii czgsto jest dyskusyjna.

W omawianej, jako przyklad, mapie statystycznej ,,Rynek pracy w 2014 roku” zasto-
sowana bedzie m.in. metoda kartogramu. Wykonujac mape ta metoda, zar6wno w progra-
mie graficznym, jak i w programie GIS, nalezy dokona¢ odpowiedniego podzialu danych
odniesionych do pol podstawowych na klasy (wigcej informacji o metodach wyznaczania
klas kartogramu znajduje si¢ w rozdziale 6.6.3). Programy GIS oferuja r6zne matematycz-
no-statystyczne sposoby podziatu na klasy, przewaznie dopuszczajg takze podziat manu-
alny. I zapewne czgsto to ten ostatni podziat bedzie wykorzystywany — zarbwno w przy-
padkach, gdy chce si¢ skorzysta¢ z ktorejs z metod niesformalizowanych, jak i w przypad-
kach, gdy chce si¢ skorzysta¢ z metody matematyczno-statystycznej nie uwzglednione;j
w danym programie (ryc. 7.10). Kolejnym etapem jest dobranie kolorystyki. Wigkszos¢
programow oferuje zard6wno domyslne palety barw, jak i mozliwo$¢ samodzielnego usta-
lania barw dla poszczegolnych klas (wigcej informacji o skalach graficznych kartogramu
znajduje si¢ w rozdziale 6.6.4). Nalezy zwrdcic¢ jednak uwagg, ze niektore programy GIS
znieksztalcajg kolory — skale barwne ustalone w programie graficznym moga mie¢ zna-
czaco rozny wyglad w programie GIS. Rowniez niekiedy domyslne palety barwne nie sa
opracowane poprawnie 1 wymagaja modyfikacji.
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Ryec. 7.10. Przyktad kartogramu wykonanego w programie GIS w ramach opracowania
mapy statystycznej ,,Rynek pracy w 2014 roku” (wersja robocza mapy), z wykorzystaniem
niesformalizowanej metody podziatu na 8 klas i domyslnej palety barwnej (opracowanie
wtlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS: stopa bezrobocia rejestrowanego
w podregionach w 2014 roku).

Natomiast w przypadku kartodiagramow programy GIS zdecydowanie przyspie-
szaja proces opracowywania mapy — pracochtonne ustalanie wielkosci diagraméw
jest tu wykonywane automatycznie, podobnie automatycznie wyznaczany jest podziat
strukturalny diagraméow. Jednak programy GIS maja takze swoje istotne ograniczenia
wzgledem programow graficznych. Po pierwsze, nie wszystkie rodzaje diagramow sa
w nich uwzgledniane — powszechne sg diagramy stupkowe i kotowe, jednak juz rza-
dziej spotka¢ mozna diagramy brylowe, dwuparametrowe, segmentowe itd. Znaczgco
ogranicza to mozliwosci redakcyjne. Kolejnym, czgsto spotykanym ograniczeniem pro-
gramow GIS, jest automatyczne rozmieszczanie diagramow, ktore przewaznie nie jest
najkorzystniejsze (ryc. 7.11). Reczna korekta rozmieszczenia diagramoéw nie zawsze
jest tu mozliwa, niezbedna moze okazac¢ si¢ modyfikacja mapy w programie graficznym
(niektore programy GIS pozwalaja na korekte potozenia diagraméw po zamienieniu ich
w obiekty graficzne — traci si¢ wtedy jednak ich potaczenie z bazg danych).

Przy okazji opracowywania tre$ci tematycznej map statystycznych pojawia si¢
czasami kwestia oznaczenia na mapie tajemnicy statystycznej i braku danych.
Z punktu widzenia uzytkownika mapy, tajemnica statystyczna i brak danych sa tym sa-
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Ryec. 7.11. Przykiad kartodiagramu na kartogramie wykonanego w programie GIS w ramach
opracowania mapy statystycznej ,,Rynek pracy w 2014 roku” (wersja robocza mapy),

z wykorzystaniem automatycznego rozmieszczenia diagramow wymagajacego korekty
potozenia (opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS: stopa
bezrobocia rejestrowanego w podregionach w 2014 roku oraz pracujacy wedtug grup sekcji
PKD 2007 w podregionach w 2014 roku).

mym — brakiem informacji o zjawisku dla danej jednostki. Z punktu widzenia statystyki
sa to jednak rézne informacje, stad warto je roznie oznacza¢. W przypadku mapy wy-
konanej metoda kartogramu tajemnice statystyczng i brak danych oznacza si¢ stosujac
wypetnienie innego koloru niz wykorzystane w skali barwnej kartogramu — najczgsciej
jest to wypehienie biate lub szare, ale moze by¢ i inne, wyraznie rézne od barw uzytych
do pokazania danych (np. zotte przy niebieskiej skali barwnej uzytej w kartogramie).
Nalezy przy tym uwazaé, aby uzyta tu kolorystyka bylta rozr6znialna wzglgdem najniz-
szych wartosci przedstawianych na kartogramie, w tym wartosci zerowej (ryc. 7.12).
Inne rozwiazania do przedstawienia tajemnicy statystycznej i braku danych nalezy
zastosowac¢ w przypadku metody kartodiagramu. Tajemnica statystyczna lub brak danych
powoduja, ze dla danego pola odniesienia nie pojawi si¢ diagram. Sam brak diagramu
moze sugerowac warto$ci zerowe, z tego powodu warto w zamian zastosowac sygnature,
objasniong w legendzie, oznaczajaca, ze dla danego pola odniesienia zachodzi tajemnica
statystyczna lub brak jest danych (np.: m — dane nie mogg zostaé przedstawione ze wzgle-
du na konieczno$¢ zachowania tajemnicy statystycznej; ¥ — brak danych lub brak danych
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wiarygodnych!!) (ryc. 7.12). Jezeli natomiast w kartodiagramie tajemnica statystyczna lub
brak danych obejmuja jedynie informacjg¢ o strukturze, a nie o catkowitej wielkosci zjawi-
ska w danym polu odniesienia, to w takim przypadku nalezy wykresli¢ diagram o wiasci-
wej wielkosci, nie oznaczajac wewnatrz jego struktury — zamiast podziatu strukturalnego
nalezy zachowa¢ jednolite wypelnienie o barwie innej niz zastosowanej do rozrdznienia
poszczegolnych elementow struktury, np. szarej.

Powierzchnia burakéw cukrowych

w ogolnej powierzchni zasiewow
200 - 500 B row.4.0%
B 2040
100 — 200 [ 20-30
50 - 100 L] 10-20
pon. 50 l:l pon. 1,0

dane objete tajemnic dane objete tajemnic
statysty]cina ! 4 l:l & ! a

pow. 500 ha
Udziat powierzchni warzyw gruntowych
o
<&

20 km
[ I |
statystyczng

Ryc. 7.12. Przyktad uwzglednienia na mapie informacji o tajemnicy statystycznej
— powierzchnia burakéw cukrowych oraz udziat powierzchni warzyw gruntowych
w ogoblnej powierzchni zasiewow w powiatach wojewodztwa dolnoslaskiego w 2010 roku
(opracowanie wlasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS: Powszechny Spis Rolny
2010 — wg siedziby gospodarstwa: powierzchnia zasiewow wg rodzaju gospodarstwa).

7.2.6. Opracowanie legendy mapy

Mapa statystyczna powinna zosta¢ wyposazona w legende umozliwiajaca po-
prawne odczytanie przedstawionej na niej informacji statystycznej, a takze zawierajaca
wszelkie inne znaki niezbedne do poprawnego odczytania mapy (wigcej informacji o le-

"W publikacjach polskiej statystyki publicznej stosowane sg ustalone oznaczenia: # dla
tajemnicy statystycznej oraz . (kropka) dla braku danych. Oznaczenia te stosowane sg jednak
w zastepstwie konkretnych wartos$ci liczbowych i uzywane sa zwlaszcza w tablicach staty-
stycznych. W przypadku graficznej prezentacji danych statystycznych na mapach oznaczenia
te nie muszg by¢ zastosowane.
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gendzie map zamieszczonych jest w rozdziale 2.2.2.3 oraz w rozdziale 6 w podrozdzia-
tach dotyczacych poszczegolnych metod prezentacii kartograficznej). Elementem legendy
powinna by¢ takze informacja o skali mapy, ktora na mapach statystycznych przedstawia-
na jest zwlaszcza w postaci uproszczonej podziatki liniowej (zob. rozdziat 2.2.2.2). Po-
prawne zredagowanie legendy, jest w zwigzku z tym istotnym elementem redakcji mapy.

W przypadku opracowywania mapy w programie graficznym legend¢ wykonuje
si¢ manualnie, nadajac jej odpowiednig posta¢ — program graficzny umozliwia prak-
tycznie dowolne jej zredagowanie, ma si¢ tu pelng kontrolg nad ksztattem i wielko-
$cig poszczegodlnych znakow, ksztattem i rozmieszczeniem opisow, wykonaniem do-
datkowych elementow.

Opracowujac legendg w programie GIS, zwlaszcza w mniej zaawansowanych
wersjach oprogramowania, przewaznie ma si¢ znacznie mniejszg dowolnosc jej wy-
konania. Programy te oferuja gtdéwnie automatyczne wykonanie legendy, ktora nieko-
niecznie jest zgodna z kanonami kartografii (ryc. 7.13). Programy GIS czesto pozwa-
laja jednak na reczng modyfikacje legendy (np. po przeksztatceniu jej w obiekt gra-
ficzny, co jednak powoduje oddzielenie od danych), dzigki czemu mozna uzyskac jej
znacznie poprawniejszy obraz. Jednak ograniczenia narzedzi graficznych dostgpnych
w tych programach, czesto powoduja, ze nie kazdy typ legendy mozna w nich opra-
cowac (np. moze si¢ okaza¢ niemozliwe opracowanie poprawnej legendy dla karto-
diagramu cigglego w postaci wykresu — nomogramu). W zwigzku z tym, w niektorych
przypadkach niezbedne moze by¢ dokonczenie opracowywania legendy w programie
graficznym.

7.2.7. Ocena grafiki mapy

Opracowujac mape w programie graficznym ma si¢ duza kontrolg nad jej grafi-
ka. Wszelkie ustawienia barw, grubosci linii, rozmieszczenia elementow treSci mapy
oraz elementow spoza tresci mapy, takich jak legenda, czy tytul, wykonywane sg
manualnie i ich efekt zalezy wylacznie od dziatan redaktora mapy. Musi on zwracaé
uwagg na czytelnos¢ zastosowanych znakow, rozroznialnos¢ zastosowanych kolorow
tak, aby zachowana byla czytelno$¢ poszczegdlnych elementdow mapy — warto przy
tym zwroci¢ uwage, ze rézne ustawienia monitora, na ktérym si¢ pracuje, moga si¢
przetozy¢ na rézne znieksztalcenia zastosowanej kolorystyki.

Z odmienng sytuacjag mamy do czynienia w przypadku map opracowanych
w programach GIS, zwlaszcza w mniej zaawansowanych wersjach oprogramowa-
nia. Tu przewaznie redaktor mapy spotyka si¢ z duzymi ograniczeniami w grafice
— niektére rozwigzania sg w ogole niedostepne, inne wymagaja dodatkowych, czg-
sto pracochtonnych, dziatan. Niektore narzucane przez oprogramowanie rozwigzania
graficzne sg akceptowalne, inne za§ zdecydowanie nie. Trzeba jednak zaznaczyc¢, ze
w wielu profesjonalnych aplikacjach typu GIS dostepna jest wiekszo$¢ z podstawo-
wych narzedzi wspomagajacych operacje graficzne, istniejg takze ich rozszerzenia
wspomagajace zadania redakcyjne — za ich pomoca mozna uzyska¢ wyniki bardzo
zblizone do tych bedacych rezultatami pracy w programie graficznym.

W przypadku, jezeli niepoprawnych rozwiazan nie da si¢ ,,0bej$¢” w posiada-
nym programie GIS (np. poprzez zamiang¢ elementéw mapy na obiekty graficzne),
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Rynek pracy w 2014 roku

Stopa bezrobocia
rejestrowanego w %

B 20.1-227
B oo LI 0 tookr
B 151-175 -
P 126-150 Q 960 000 0s6b

| 101-125

T 76-100 | ustug

. 51-75 B ozemyst i budownictwo
|:| 3,1-5,0 - rolnictwo, le$nictwo, towiectwo i rybactwo

Ryec. 7.13. Przyktad mapy statystycznej ,,Rynek pracy w 2014 roku” opracowanej catkowicie
w programie GIS, z legenda opracowang czgsciowo automatycznie, a cze§ciowo manualnie
zmodyfikowang — obraz mapy nie jest do konica poprawny: nalezy poprawi¢ rozmieszczenie
diagraméw oraz legende do kartodiagramu (opracowanie wtasne na podstawie mapy
zamieszczonej w ryc. 7.11).

nalezy dokonczy¢ opracowanie mapy w programie graficznym — niewlasciwym jest
podejscie polegajace na pozostawieniu nie do konca poprawnie opracowanej mapy
z uzasadnieniem: ,,bo inaczej w moim programie nie mozna”. Program jest wytacznie
narzedziem i jezeli dane narzg¢dzie nie pozwala poprawnie wykona¢ pracy, to nalezy
zastapi¢ je innym narzedziem (w tym przypadku programem graficznym). Niemniej,
nawet w przypadku w miar¢ poprawnie opracowanej mapy w programie GIS niekie-
dy warto dokonac jej ostatecznej redakcji w oprogramowaniu graficznym, uzyskujac
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Rynek pracy w 2014 roku

Stopa bezrobocia
rejestrowanego

B 200 -227%
B 176-200
b 151-175

Pracujgcy wg grup sekcji PKD 2007

0 50 100 200 300 400 500 1000 1200 tys. os6b

| 126-150 : -

rolnictwo, le$nictwo,
|:| 101-125 towiectwo i rybactwo

_ przemyst ustugi
|:| 76-100 i budownictwo
| s1-75 .
Struktura pracujgcych wg grup

[ 131-50 sekcji PKD 2007 w Polsce

Ryc. 7.14. Ukonczona mapa statystyczna ,,Rynek pracy w 2014 roku” opracowana

w programie GIS, po poprawie jej grafiki w programie graficznym (opracowanie wlasne na

podstawie mapy zamieszczonej w ryc. 7.13).

bardziej wyrafinowany obraz, niemozliwy do otrzymania w wigkszo$ci programow
GIS, nawet zawierajacych rozszerzone funkcje kartograficzne — z pewnoscia wptynie
to korzystnie na ostateczny wyglad calej mapy.

Na tym etapie mozna takze zweryfikowa¢ samg kompozycj¢ mapy, wprowadza-

jac do niej niezb¢dne modyfikacje, takie jak np. korekta potozenia legendy, podziatki,
tytutu itp.

Etap ten nalezy takze wykorzysta¢ do wykonania wydruku probnego mapy, co

obecnie dokonuje si¢ przewaznie na drukarce biurowej. Na wydruku probnym nalezy
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dokona¢ korekty merytorycznej mapy. Korekta ta dotyczy z jednej strony popraw-
nosci grafiki — czy np. nie nalezy dokona¢ korekt w przebiegu linii, rozsunieciu lub
przesunieciu elementdéw tresci mapy (zwlaszcza napisow, o ile sa uwzglednione na
mapie). Z drugiej strony, w trakcie korekty nalezy zwroci¢ uwage na wszystkie napisy
— czy nie ma w nich literowek (zarowno w opisach znajdujacych si¢ w tresci mapy, jak
i znajdujacych si¢ poza trescig mapy), czy opisy (np. w legendzie) sg sformutowane
logicznie i poprawnie stylistycznie itp.

W przypadku omawianej w niniejszym rozdziale, jako przyklad, mapy staty-
stycznej ,,Rynek pracy w 2014 roku”, opracowanej w programie GIS, bedacej po-
faczeniem kartogramu i kartodiagramu sumarycznego strukturalnego, wida¢ na ryc.
7.13, ze jej obraz nie jest do konca zadowalajacy. Po pierwsze, sama tres¢ mapy wy-
maga poprawy: cze¢s¢ diagramow zbednie nachodzi na siebie, gdy mozna je tak roz-
miesci¢, aby to zachodzenie nie miato miejsca; w przypadku nachodzenia diagraméw
wicksze powinny znajdowac si¢ pod mniejszymi, a nie na odwro6t; niektore diagramy
w cato$ci przykrywaja pola podstawowe (podregiony), przez co nie wiadomo, jakie
wartosci kartogramu sg im przypisane. Po drugie, poprawy wymaga legenda do kar-
todiagramu — w przypadku kartodiagraméow ciaglych nie moze mie¢ ona postaci jed-
nego lub kilku przyktadowych diagramow; w poprawnie skonstruowanej legendzie
objasnienia wielko$ci diagramow powinny by¢ podane w postaci specjalnie skonstru-
owanego wykresu (nomogramu), na ktérym przedstawione sa $rednice diagraméw
zmieniajace si¢ odpowiednio do wartosci statystycznych przedstawianego na mapie
zjawiska (por. rozdziat 6.7.4). Z dodatkowych kwestii, mozna nieznacznie poprawié¢
legende do kartogramu tak, aby zachowac proporcje wysokosci poszczegolnych pro-
stokatow wzgledem rozpigtosci poszczegdlnych klas kartogramu.

Poprawki te mozna stara¢ si¢ wykona¢ w programie GIS, jednak prostsze i efek-
tywniejsze moze by¢ w tym przypadku skorzystanie z programu graficznego.

Mapy opracowane w programie GIS mozna edytowaé¢ w programie graficznym
jedynie pod warunkiem ich odpowiedniego zapisania w postaci pliku wektorowego.
Programy GIS czesto umozliwiaja eksport opracowanej mapy do jednego lub kilku
formatow wektorowych (np. *.EPS, * Al, *.SVG, *.PDF, *.EMS), ktoére mozna na-
stepnie odczyta¢ w programie do edycji grafiki wektorowe;.

W efekcie poprawy w programie graficznym mapy przedstawionej na ryc. 7.13
uzyskano jej wersje przedstawiong na ryc. 7.14. Zmodyfikowano w niej, po pierw-
sze, potozenie diagramow — w wigkszosci przypadkow umieszczono je w optycznym
srodku danego podregionu, za§ w przypadku niewielkich powierzchniowo podregio-
néw miejskich (Katowice, Krakoéw, 1.6dz, Poznan, Szczecin, Trdjmiasto, Wroctaw)
zastosowano przesuni¢cie diagramow wzgledem obszaru jednostki tak, aby jej frag-
ment byl widoczny, co umozliwia odczytanie wartosci kartogramu przypisanej do
tych jednostek. Ze wzgledu na wielkos$¢ diagramu, takie postgpowanie nie sprawdzi-
loby si¢ dla podregionu obejmujacego Warszawe — zastosowano w tym przypadku
rozwigzanie graficzne polegajace na natozeniu pola podstawowego reprezentujacego
Warszawe na diagram (innym przyktadowym rozwigzaniem, ktére mozna by tu zasto-
sowac, bytoby zastgpienie w tym diagramie kota pierscieniem).

Druga istotng modyfikacja byto opracowanie poprawnej legendy dla kartodiagra-
mu. Wielko$ci diagramow przedstawione zostaly w postaci wykresu (nomogramu),
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na ktérym pokazane zostaty $rednice przyktadowych diagraméw wraz z przyktado-
wymi catymi diagramami. Warto$ci przyktadowych diagramow zostaly dobrane tak,
aby jak najbardziej utatwi¢ szacowanie wielkosci diagraméw na mapie. Dodano takze
dos¢ geste wyskalowanie osi wykresu, w celu utatwienia szacowania na niej wartosci.
Ponadto strukturg zatrudnienia wedlug grup sekcji PKD przedstawiono nie w postaci
opisanych bloczkow, tylko jako przyktadowy diagram przedstawiajacy Srednie war-
tosci dla Polski. Zmodyfikowana zostata takze legenda do kartogramu tak, aby wyso-
kos¢ poszezegolnych bloczkow byta proporcjonalna do rozpietosci danej klasy.

Ponadto dokonano drobnej korekty grafiki mapy: rozjasniona zostala skala barw-
na uzyta w kartogramie oraz nieznacznie zmodyfikowano kolorystyke diagramow.
Dokonano takze zabiegu graficznego polegajacego na naniesieniu na diagramy linii
granic podregiondw, ktore pierwotnie byty przykryte przez te diagramy. Wspomniane
korekty graficzne mozna z powodzeniem wykonaé takze w programie GIS, jednak
wydaje si¢ to prostsze w programie graficznym.

Opracowywana mapa statystyczna jest gotowa, jezeli po wprowadzeniu korekt
uznajemy zastosowane na niej rozwigzania za merytorycznie poprawne, a takze za
poprawny uznajemy sam graficzny wyglad mapy.

7.3. Przygotowanie do publikacji — etap wykonawczy

Statystyczna mapa ilustracyjna jest przewaznie opracowywana celem jej opu-
blikowania w postaci analogowej (np. mapa w publikacji) lub cyfrowej (np. mapa
zamieszczona na stronie internetowej lub w elektronicznej wersji publikacji). Opu-
blikowanie mapy wiaze si¢ z jej odpowiednim technologicznym przeksztatceniem, co
nastgpuje w etapie wykonawczym opracowywania mapy.

Etap ten w ostatnich latach, po wprowadzeniu technologii cyfrowej, ulegt rady-
kalnym zmianom — zwlaszcza uproszczony i znacznie skrocony zostat sam proces
przygotowywania mapy do druku. Jeszcze do przetomu lat 80. i 90. proces przygo-
towywania w Polsce map do druku wigzat si¢ z opracowywaniem tzw. czystorysow
map (wykonywanych przez rysownika), na podstawie ktorych tworzono metodami
fotograficznymi wyciagi barwne przeznaczone do wielobarwnych drukéw. Popraw-
no$¢ zastosowanej kolorystyki mozna bylo sprawdzi¢ na wydrukach probnych, kto-
rych wykonanie na maszynach przedrukowych zajmowato do 3 dni.

Obecnie prace zwigzane z opracowaniem mapy odbywaja si¢ w jednym cyklu,
przeprowadzanym na ekranie komputera, w ktorym potaczone zostaty prace redak-
cyjne i rysunkowe, a etap ten konczony jest wydrukiem prébnym na drukarce, w celu
przeprowadzenia niezbednej korekty.

Ostatnim etapem wykonywanym przewaznie przez redaktora mapy jest eksport
gotowego obrazu do pliku graficznego. Wigkszo$¢ programow, zarowno graficznych,
jak 1 GIS, umozliwia eksportowanie map do plikow w takich popularnych formatach
rastrowych jak: * .JPG, *.BMP, *.PNG, *.TIF. Formaty te sa przewaznie wystarczajace
do publikowania map $rodtekstowych i zatgcznikowych w publikacjach ksigzkowych
lub na stronie internetowej. W przypadku bardziej zaawansowanych publikacji moze
by¢ koniecznos¢ eksportowania mapy do wektorowego pliku postscriptowego *.EPS.
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Waznym parametrem do ustawienia w trakcie eksportu mapy do pliku rastrowe-
go jest rozdzielczo$¢ obrazu wynikowego. W przypadku obrazéw przeznaczonych
do druku, w tym zamieszczanych we wszelkiego rodzaju drukowanych publikacjach,
nie moze by¢ ona mniejsza niz 300 dpi. W przypadku obrazoéw przeznaczonych do
prezentacji multimedialnej, w tym dla map zamieszczanych na stronie internetowe;j,
wartos$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza od 96 dpi. Po wyeksportowaniu mapy do pliku
wektorowego nalezy sprawdzi¢, czy parametry uzytych barw nie ulegly zbyt duzym
zmianom (niewielkie zmiany sg akceptowalne).

W przypadku map drukowanych sama technologia przygotowania publikacji do
druku jest uzalezniona od typu urzadzenia, na ktérym bedzie dokonany druk. Obecnie
jest to glownie druk offsetowy, a proces przygotowania materiatdw do druku prze-
waznie znajduje si¢ po stronie firmy poligraficznej (drukarni). To we wspolpracy z nig
nalezy wnosi¢ ewentualne korekty techniczne w opracowanej mapie.

7.4. Podsumowanie

Zadaniem statystyki publicznej jest opracowywanie profesjonalnych publika-
cji statystycznych, co wymaga, aby zawarte w nich mapy statystyczne takze byly
profesjonalne. Przyspieszenie przygotowania materialow i zastgpowanie tradycyjnej
redakcji graficznej i kartograficznej narzedziami informatycznymi nie zawsze pozy-
tywnie wptywa na jako$¢ opracowanych map i ich zgodnos$¢ z kanonami prezentacji
kartograficznej. Za przygotowanie mapy statystycznej nadal odpowiada cztowiek —
redaktor mapy — i to on powinien zadbac o ostateczny poprawny ksztatt dzieta — opro-
gramowanie, bedace wylacznie narzgdziem, nie zwalnia go z tego obowigzku. Tam
gdzie koncza si¢ mozliwosci techniczne i graficzne danego programu wybranego do
opracowania mapy, redaktor powinien podja¢ decyzje o zmianie narzedzia i dodat-
kowej obrobce mapy w innym odpowiednim programie, aby przyjeta ona pozadang,
zgodng z wymogami formalnymi, postac.

Korzystanie z oprogramowania GIS zdecydowanie przy$piesza proces opraco-
wywania mapy statystycznej. Programy te pozwalajg na przetwarzanie danych, szyb-
ka przestrzenng analiz¢ posiadanych danych, a takze wykonanie wielu probnych map
z zastosowanymi roznymi parametrami dla wybranych metod prezentacji kartogra-
ficznej. Mozna w tym kontekscie moéwic¢ o kartowaniu geoinformacyjnym. Korzy-
sta¢ z tych narzedzi nalezy jednak ze $wiadomoscia ich ograniczen, pojawiajacych
si¢ zwlaszcza w mniej zaawansowanych wersjach oprogramowania. Zaczynajac od
czesto niepoprawnie w nich stosowanej terminologii odno$nie do metod prezenta-
cji kartograficznej, poprzez niektére niezbyt poprawne rozwigzania dostepne dla po-
szczegdlnych metod, po ograniczenia graficzne. Swiadome opracowywanie mapy
statystycznej wymaga w zwigzku z tym, w razie koniecznosci, przej$cia do programu
graficznego, w ktorym nadany zostanie ostateczny wyglad mapy opracowanej poczat-
kowo w programie GIS.

Z programu graficznego nalezy skorzysta¢ takze, gdy metoda prezentacji karto-
graficznej, ktorg zaplanowato si¢ do zastosowania dla danego tematu nie jest dostgpna
w posiadanym oprogramowaniu GIS (np. metoda kropkowa z kartogramicznym roz-
mieszczeniem kropek, metoda izoliniowa z zastosowaniem interpolacji liniowej izo-
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plet na podstawie siatki trojkatow, metoda kartogramu ztozonego lub strukturalnego,
metoda kartodiagramu dwuparametrowego lub segmentowego, metoda kartotypogra-
mu) — zalecanym postepowaniem jest dostosowywanie narzgdzia (programu) do za-
fozen redakcyjnych mapy, a nie dostosowywanie zatozen do posiadanego narze¢dzia.

Opracowujac mapg statystyczng nalezy przejs¢ okreslone etapy, do ktorych za-
liczy¢ mozna:

v
v

v

ANIAN

ANIAN

v
v

ustalenie zakresu tematycznego mapy;

wybranie metody prezentacji kartograficznej odpowiedniej do danych, ktore
maja zosta¢ zaprezentowane na mapie;

zebranie materiatow zrodtowych i podktadowych, na podstawie ktorych be-
dzie wykonana mapa;

ustalenie kompozycji graficznej mapy;

sprawdzenie, jakie oprogramowanie nalezy wykorzysta¢ do opracowania
mapy w przyjetej metodzie prezentacji kartograficznej;

zaprojektowanie znakow kartograficznych, jakie beda wykorzystane na ma-
pie, w tym stosowanej kolorystyki;

przygotowanie mapy podktadowej;

przygotowanie danych w postaci odpowiedniej do wykorzystania w uzywa-
nym programie;

opracowanie wiasciwej tresci tematycznej mapy w wybranej metodzie pre-
zentacji kartograficznej;

opracowanie legendy mapy i pozostatych informacji spoza tresci mapy;
zweryfikowanie grafiki otrzymanej mapy i wprowadzenie niezbednych po-
prawek;

dokonanie korekty merytorycznej mapy;

przygotowanie pliku mapy w formacie odpowiednim do zatozonej formy
publikacji.

Poprawne i $wiadome przejscie tych etapow pomocne bedzie w opracowaniu
profesjonalnej, a co najwazniejsze — poprawnej, mapy statystycznej. Mapy, ktora po-
zwoli na szybka percepcje¢ danych statystycznych oraz poprawnie przedstawi prze-
strzenne rozmieszczenie prezentowanego zjawiska.
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