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Передмова


Вивчення курсу "Картографія" передбачає не тільки роботу з підручником, але й знайомство з виданими картографічними творами, методами і процесами створення карт, оволодіння навичками роботи з картами, які набуваються в процесі виконання лабораторних робіт і самостійної роботи студентів.


Посібник має на меті допомогти студентам засвоїти найбільш важливі й складні розділи курсу "Картографія" та забезпечити самостійне виконання лабораторних робіт. Він побудований відповідно до програми курсу і включає короткі теоретичні відомості, завдання з основних розділів програми, рекомендації з їх виконання та контрольні запитання до кожної теми. 


Посібник містить 10 завдань, об’єднаних у 4 теми. Виконувати лабораторні роботи належить тільки за своїм варіантом, номер якого визначається викладачем. 


Під час написання методичних вказівок використані раніше видані посібники та збірники практичних завдань з картографії, включені до списку літератури. 


Картографічні проекції

Використовуючи у практичній роботі карту, географ повинен добре знати математичні основи її побудови, уміти визначати найбільш поширені картографічні проекції за виглядом сітки, обчислювати розміри спотворень об'єктів на картах і вносити поправки у виміряні по картах величини.

Геометричні закони побудови й геометричні властивості картографічного зображення визначаються математичною основою, елементами якої є масштаб, геодезична основа й картографічна проекція.

Масштаб визначає ступінь зменшення довжин і площ. Геодезична основа визначає перехід від фізичної поверхні Землі до умовної поверхні еліпсоїда (або кулі), а також забезпечує правильне положення зображених на карті об'єктів по широті, довготі, висоті. Картографічна проекція визначає перехід від поверхні еліпсоїда (або кулі) до площини, а також закон розподілу спотворень, що виникають при цьому на карті. 
Наведемо стислі відомості про картографічні проекції, необхідні для виконання практичних робіт із даної теми. Поверхню еліпсоїда не можна розгорнути в площину зі збереженням подібності всіх обрисів. Якщо поверхню глобуса (модель земного еліпсоїда), розрізану на смужки по меридіанах (або паралелях), розгорнути в площину, у картографічному зображенні утворяться розриви або перекриття, і з віддаленням від екватора (або від середнього меридіана) вони будуть зростати. Унаслідок цього необхідно розтягти або стиснути смужки, щоб заповнити розриви по меридіанах чи паралелях. У результаті цього у картографічному зображенні виникають спотворення в довжинах, площах, формах і кутах. 

Лінії або точки дотику поверхні еліпсоїда з площиною, що зображуються без спотворень, прийнято називати лініями або точками нульових спотворень, а масштаб зображення на цих лініях або в точках - головним масштабом. Масштаби в інших місцях карти називаються частковими. На картах завжди зазначається головний масштаб. Спотворення на географічних картах тим більші, чим більша зображена територія, а в межах однієї карти спотворення зростають із видаленням від точки або лінії нульових спотворень, причому швидкість зростання змінюється в різних напрямках. 

Розміри спотворень наочно демонструє еліпс спотворень. Якщо з поверхні еліпсоїда перенести на площину коло нескінченно малого радіуса, то в результаті спотворень воно зобразиться нескінченно малим еліпсом. Розміри і ступінь його витягнутості порівняно з колом відображають усі види спотворень, властиві карті в конкретному місці. У кожній точці географічної карти є два взаємно перпендикулярних напрямки: по одному з них масштаб найбільший, по іншому – найменший. Вони називаються головними напрямками.

Класифікація картографічних    проекцій

Картографічні проекції звичайно розрізняють: 1) за характером спотворень;  2) за видом допоміжної геометричної поверхні, за допомогою якої сітку меридіанів і паралелей з еліпсоїда переносять на площину. 

За характером спотворень проекції поділяються на рівнокутні, рівновеликі й довільні.

Рівнокутні (конформні) проекції зберігають величину кутів, форми нескінченно малих фігур. Масштаб довжин у кожній точці постійний в усіх напрямках і залежить тільки від положення точки. Еліпси спотворень виражаються колами різноманітних радіусів.
Рівновеликі проекції не спотворюють площі. У них площі еліпсів спотворень рівні. Збільшення масштабу довжин по одній осі еліпса спотворень  компенсується зменшенням масштабу довжин по іншій, що викликає значне спотворення форм.

Довільні проекції спотворюють і кути, і площі. Серед них можна виділити рівнопроміжні проекції, у всіх точках яких масштаб за одним з напрямків, наприклад за меридіанами або паралелями, постійний і дорівнює головному.

За видом допоміжної геометричної поверхні розрізняють азимутальні, циліндричні, конічні проекції.

Азимутальними називають проекції, у яких мережа меридіанів і паралелей переноситься з поверхні еліпсоїда на дотичну (або січну) площину. Зображення біля точки дотику майже зовсім не спотворюється. Точка дотику є точкою нульових спотворень.

Залежно від положення точки дотику площини до поверхні земного еліпсоїда азимутальні проекції поділяються на:

1) нормальні (додаток А, рис. 7), коли площина торкається Землі в одному з полюсів. Вигляд сітки: меридіани – прямі лінії, що радіально розходяться з полюса, паралелі – концентричні окружності з центром у полюсі (рис. 1 а);

2) поперечні (додаток А, рис. 5,6), коли площина торкається еліпсоїда в одній з точок екватора. Вигляд сітки: середній меридіан і екватор – взаємно перпендикулярні прямі, інші меридіани і паралелі – криві лінії (рис. 1, є). У деяких випадках паралелі зображуються прямими лініями;

3) косі, коли площина торкається еліпсоїда в якійсь точці, що знаходиться між полюсом і екватором. У горизонтальних проекціях тільки середній меридіан, на якому розташована точка дотику, являє собою пряму, інші меридіани і паралелі — криві лінії.

Азимутальні проекції найчастіше застосовуються для територій, протяжність яких по широті та довготі приблизно однакова; полярні азимутальні – для північної і південної півкуль; екваторіальні – для східної і західної півкуль і для карт Африки; горизонтальні - для карт Азії, Австралії і т.п.

Циліндричними  називають проекції, у яких сітка меридіанів і паралелей із поверхні еліпсоїда переноситься на бічну поверхню дотичного (або січного) циліндра, потім циліндр розрізається по твірній і розгортається у площину. 

Залежно від орієнтування циліндра щодо осі земного еліпсоїда розрізняють проекції:

1) нормальні (додаток А, рис. 8), коли вісь циліндра збігається з малою віссю земного еліпсоїда, меридіани являють собою рівновіддалені паралельні прямі, а паралелі – прямі, їм перпендикулярні (рис. 1, в). Нормальні проекції застосовують для територій, витягнутих уздовж екватора, для карт світу. У рівнокутній нормальній циліндричній проекції Меркатора створюються морські карти;

2) поперечні, коли вісь циліндра знаходиться у площині екватора (застосовуються для територій, витягнутих по меридіанах);

3) косі, коли вісь циліндра утворює з віссю еліпсоїда гострий кут.

У останніх двох групах проекцій меридіани і паралелі – криві лінії.

Конічними називаються проекції, у яких сітка меридіанів і паралелей із поверхні еліпсоїда переноситься на бічну поверхню дотичного (або січного) конуса. Подібно до циліндричних, конічні проекції поділяються на:

1) нормальні (додаток А, рис. 1), коли вісь конуса збігається з малою віссю земного еліпсоїда. Меридіани в цих проекціях подані прямими лініями, що розходяться з вершини конуса; паралелі – дугами концентричних окружностей (рис. 1, б). Нормальні конічні проекції зручно застосовувати для територій, що витягнуті вздовж паралелі й знаходяться в середніх широтах. Вони часто застосовуються для карт України, Росії, США, Канади;

2) поперечні, коли вісь конуса знаходиться в площині екватора;

3) косі, коли вісь конуса утворює з віссю еліпсоїда гострий кут.

Поперечні й косі конічні проекції застосовуються дуже рідко.

Поліконічними  називаються проекції, у яких сітка меридіанів і паралелей із поверхні еліпсоїда переноситься на бічні поверхні декількох конусів. У поліконічних проекціях паралелі зображуються дугами ексцентричних кіл, центральний меридіан є прямою, а всі інші меридіани – криві лінії.

Умовними  називаються проекції, для побудови яких не використовують допоміжні геометричні поверхні. Сітку меридіанів і паралелей будують за певною заздалегідь заданою умовою.

Серед умовних проекцій можна виділити псевдоциліндричні, псевдоазимутальні й псевдоконічні проекції (рис. 1 е, 1 г, 1д відповідно), що зберігають від вихідних циліндричних, азимутальних і конічних проекцій вигляд паралелей. У цих проекціях середній меридіан - пряма лінія, інші меридіани - криві лінії. Умовні проекції широко застосовуються. 
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Рис. 1 Вигляд сітки паралелей і маридіанів проекцій:

а – нормальної азимутальної, б – нормальної конічної, в – нормальної циліндричної,  г – псевдоазимутальної, д – псевдоконічної, е – псевдоциліндричної, є – поперечної азимутальної

За територіальним охопленням виділяються картографічні проекції для світу, півкуль, материків і океанів, карт окремих країн і їх частин. За цим принципом побудовані таблиці - визначники картографічних проекцій.

Завдання 1

Визначення картографічних проекцій


Мета


Вивчити картографічні проекції, що найчастіше застосовуються, уміти їх розпізнавати за виглядом сітки паралелей і меридіанів.


Виконання завдання

Визначити картографічні проекції карт (дод. А) відповідно до поданих варіантів (табл. 1): 

Таблиця 1. Варіанти для визначення проекцій

	Ва-рі-ант
	Номери картографічних сіток (див. дод. А)
	Ва-рі-ант
	Номери картографічних сіток (див. дод. А)
	Ва-рі-ант
	Номери картографічних сіток (див. дод. А)

	1
	1
	3
	4
	6
	16
	18
	2
	8
	20
	13
	15
	35
	5
	2
	12
	10
	7

	2
	2
	6
	12
	14
	17
	19
	5
	7
	13
	14
	16
	36
	8
	3
	15
	12
	9

	3
	1
	15
	9
	10
	17
	20
	3
	10
	18
	12
	15
	37
	5
	8
	12
	19
	10

	4
	4
	5
	13
	14
	17
	21
	1
	6
	7
	11
	14
	38
	3
	12
	20
	8
	17

	5
	2
	8
	6
	15
	16
	22
	20
	13
	18
	19
	12
	39
	7
	13
	5
	14
	16

	6
	1
	3
	12
	13
	16
	23
	8
	3
	15
	10
	17
	40
	6
	11
	1
	15
	4

	7
	3
	18
	9
	11
	14
	24
	5
	13
	2
	14
	16
	41
	1
	4
	5
	7
	10

	8
	1
	7
	12
	15
	16
	25
	20
	3
	11
	16
	19
	42
	2
	8
	20
	14
	16

	9
	2
	6
	12
	15
	17
	26
	4
	10
	1
	15
	20
	43
	3
	9
	6
	15
	18

	10
	9
	11
	13
	14
	16
	27
	17
	3
	11
	17
	20
	44
	13
	10
	14
	7
	2

	11
	2
	18
	13
	15
	19
	28
	3
	12
	15
	20
	7
	45
	1
	11
	15
	17
	16

	12
	3
	5
	8
	19
	16
	29
	6
	2
	18
	19
	8
	46
	2
	12
	5
	19
	18

	13
	7
	10
	14
	13
	20
	30
	9
	1
	15
	20
	11
	47
	3
	16
	6
	14
	11

	14
	3
	6
	18
	15
	16
	31
	4
	13
	14
	19
	10
	48
	13
	18
	20
	15
	17

	15
	2
	20
	7
	14
	16
	32
	6
	8
	1
	9
	14
	49
	1
	10
	14
	7
	19

	16
	2
	20
	9
	15
	19
	33
	7
	10
	4
	13
	14
	50
	2
	16
	15
	17
	5

	17
	1
	5
	11
	18
	16
	34
	3
	4
	15
	18
	19
	51
	3
	18
	20
	19
	11


Указівки до виконання завдання:
Ознайомитися з таблицями для визначення проекцій карт світу, півкуль, карт материків і карт Росії та колишнього СРСР табл. 1, 2, 3, 4 (дод. А).

Для визначення проекції з'ясувати: а) яка територія зображена на карті й за якою таблицею треба проводити визначення; б) якими лініями (прямими, кривими, дугами концентричних або ексцентричних кіл) зображуються меридіани та паралелі; в) як змінюються відстані між паралелями по прямому меридіану.

Для того щоб установити,  чи є крива дугою кола, на аркуші прозорого паперу позначають три точки цієї кривої. Якщо всі три точки під час переміщення аркуша по кривій будуть збігатися з нею, крива є дугою кола. За наявності концентричних кіл проміжки між суміжними колами, виміряні циркулем, однакові за розмірами, у разі ексцентричних – змінюються.

Результати роботи повинні бути подані у вигляді таблиці, як показано в наведеному нижче прикладі виконання завдання (табл.2).

Приклад виконання завдання
Визначити картографічну проекцію (дод. А, рис. 1).

На карті зображена територія колишнього СРСР, тому визначення необхідно проводити за табл. 3 (дод. А). Меридіани зображені прямими лініями, паралелі - дугами концентричних кіл. Таким чином, за виглядом картографічної сітки проекція є нормальною конічною.

Проміжки між паралелями по меридіанах залишаються постійними. Отже, проекція рівнопроміжна по меридіанах. Використовуючи додаткові ознаки проекції, уточнюємо за визначником назву – нормальна конічна рівнопроміжна проекція Каврайського (табл. 2).

Таблиця 2.  Зразок заповнення таблиці у ході виконання завдання

	№

до-дат-ку
	Зобра-жена на карті терито-рія
	Форма рамки карти
	Якими лініями зображу-ються меридіани, паралелі
	Як зміню-ються про-міжки між паралелями по прямому меридіану
	Додаткові ​ ознаки проекції
	Вид проекції за харак-тером спотво-рень
	Назва проекції

	 18
	 СРСР
	Пря-мо-кутна
	 Меридіани - прямі, паралелі – концентрич-ні кола
	 Однакові
	 Точка перетину меридіанів від-стоїть від дуги із широтою 90о приблизно на величину 6о
	 Рівно-проміжна
	Нормальна конічна рівно-проміжна Каврай-ського


Визначення    розмірів    спотворень

За географічними картами часто доводиться вимірювати довжини ліній, площі ділянок тощо. Найчастіше для цих цілей використовуються карти великого і середнього масштабів (до масштабу I : I 000 000 включно), оскільки в застосовуваних для них проекціях (поперечна циліндрична рівнокутна проекція Гаусса і видозмінена поліконічна) спотворення малі й практично не впливають на точність вимірів. У випадку вимірів за картами дрібних масштабів необхідно вносити в отримані значення поправки, зумовлені спотворенням довжин, кутів і площ у відповідній проекції. Для оцінки розмірів спотворень встановлені певні показники.

Масштаби довжин за головними напрямками, виражені в частках головного масштабу, приймаються як показники спотворення довжин у даній точці. Найбільший масштаб позначають буквою а, найменший - в.
Як показник спотворення площ p беруть масштаб площ, виражений у частках головного масштабу площ.

Показником спотворення кутів є різниця між кутом на еліпсоїді й на карті. Але розмір спотворення кута залежить від напрямку його сторін, тому для характеристики розмірів спотворення кутів у даній точці беруть найбільше спотворення кутів (.

Як міра спотворення форм прийнятий показник k = а / в. Він показує, що  чим більше різняться масштаби за головними напрямками, тим більші спотворення форм.

Показники спотворення довжин (а, в), площ (р), кутів (() і форм (k) визначають різними способами: 1) за допомогою вимірів відрізків меридіанів і паралелей на карті й подальших обчислень за формулами;  2) за таблицями  з ізоколами – лініями, що з'єднують точки з однаковими спотвореннями; 3) за таблицями спотворень, обчислених стосовно різноманітних проекцій.

Завдання 2

Обчислення розмірів спотворень

Мета
Вивчити способи визначення розмірів спотворень на картах, навчитися розуміти характер розподілу спотворень у картографічних проекціях, враховувати спотворення в зображенні географічних об'єктів у ході різноманітних вимірювань на картах.

Виконання завдання

Таблиця 3. Варіанти для визначення розмірів спотворень

	Номери варіантів та географічні  координати заданих точок

	№
	φ
	λ
	№
	φ
	λ
	№
	φ
	λ

	Карта Атлантичного океану
	Карта Тихого й Індійського океану
	Карта Євразії 

	1
	60˚пн.ш.
	20˚зх.д.
	11
	40˚пд.ш.
	40˚сх.д.
	21
	50˚пн.ш.
	150˚сх.д.

	2
	40˚пд.ш.
	20˚сх.д.
	12
	60˚пд.ш.
	100˚сх.д.
	22
	50˚пн.ш.
	0˚

	3
	20˚пн.ш.
	60˚зх.д.
	13
	20˚пд.ш.
	80˚зх.д.
	23
	10˚пд.ш.
	150˚сх.д.

	4
	0˚
	0˚
	14
	40˚пд.ш.
	140˚зх.д.
	24
	60˚пн.ш.
	20˚сх.д.

	5
	20˚пд.ш.
	0˚
	15
	0˚
	100˚зх.д.
	25
	20˚пн.ш.
	110˚сх.д.

	6
	20˚пн.ш.
	40˚зх.д.
	16
	20˚пн.ш.
	120˚зх.д.
	26
	70˚пн.ш.
	120˚сх.д.

	7
	40˚пд.ш.
	40˚зх.д.
	17
	40˚пд.ш.
	160˚зх.д.
	27
	60˚пн.ш.
	10˚зх.д.

	8
	40˚пн.ш.
	60˚зх.д.
	18
	20˚пд.ш.
	40˚сх.д.
	28
	10˚пн.ш.
	100˚сх.д.

	9
	60˚пд.ш.
	20˚сх.д.
	19
	20˚пн.ш.
	140˚сх.д.
	29
	50˚пн.ш.
	10˚зх.д.

	10
	60˚пн.ш.
	0˚
	20
	40˚пн.ш.
	140˚зх.д.
	30
	70˚пн.ш.
	140˚сх.д.


На шкільній навчальній карті, зазначеній у табл.3, для точки А з географічними координатами, указаними у відповідному варіанті, визначити такі величини:

а) масштаб площі (р);
б) найбільший і найменший масштаби (а, в);
в) максимальне спотворення кута(();
г) спотворення форм (к).

Розрахувати вищевказані величини, користуючись наведеними нижче формулами:
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Указівки до виконання завдання
Для визначення спотворень у точці з заданими координатами необхідно:

1. Визначити масштаб за меридіаном і паралеллю.
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Для цього за допомогою циркуля-вимірювача й лінійки визначають за картою (з точністю 0,5 мм) довжини дуг паралелей і меридіанів, на яких лежить дана точка. При цьому вимірювання виконуються за меридіаном на північ і південь, а за паралеллю — на схід і захід від точки А (рис.2). Величини, які їм відповідають на еліпсоїді, подані в табл.1 (дод. А). Окремі масштаби визначають у частках головного масштабу, обчислюють з точністю до 0,01 за формулами
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де  m — окремий масштаб за меридіаном в частках головного масштабу;        

     n — окремий масштаб за паралеллю в частках головного масштабу;

     l1 — довжина дуги меридіана за картою;

     L1 —  довжина відповідної дуги меридіана на еліпсоїді;

     l2 — довжина дуги паралелі за картою;

     L2 — довжина відповідної дуги паралелі на еліпсоїді; 

     M — знаменник головного масштабу карти.

2. Виміряти кут між меридіаном і паралеллю (з точністю до 0,5о) і обчислити його відхилення від прямого (ε) за формулою

ε = 90˚- Θ, 

де Θ — величина кута на карті між паралеллю й меридіаном. 

Для цього проводять дотичні до меридіана й паралелі в заданій точці й кут між дотичними (Θ) вимірюють транспортиром.

3. Обчислити величини p, a, b, ω, k за формулами, наведеними вище. Обчислення можна виконувати за таблицями натуральних значень тригоно-метричних функцій та користуючись мікрокалькуляторами з точністю до 0,01.

4. Визначити величини p і ω, користуючись картографічною сіткою відповідної проекції з ізоколами площі p та ізоколами кутів ω – (дод. А, рис. 21-24 ). Для цього в таблиці з ізоколами знаходиться точка за її координатами і шляхом інтерполяції визначаються спотворення p і  ω. 

Результати роботи подати у вигляді таблиці.


Приклад виконання завдання
Таблиця 4. Визначення величин спотворень за картою

	Завдання 2

Варіант …
	Визначення величин спотворень в точці з координатами 

φ = 50˚ пн.ш., λ = 40˚сх.д. на карті Євразії в масштабі 1:30 000 000

	l1 = 3,92 см, L1 = 1 112 310 м; l2 = 2.46 см, L2 = 716970 м;
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	1 : М = 1 : 30000000;

 Θ = 83˚;

 ε = 90˚- Θ = 7˚00΄

	Обчислення  p, a, b, ω, k 

	за  формулами
	за  ізоколами
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	p = 1,07 

ω = 7˚30΄


ЗОБРАЖУВАЛЬНІ ЗАСОБИ. ЕЛЕМЕНТИ

ТЕХНІЧНОЇ та ХУДОЖНЬОЇ ГРАФІКИ


Картографічне зображення формується за допомогою картографічних умовних знаків — графічних символів, що мають певне змістове навантаження. Система умовних знаків дає можливість показати одночасно різні об’єкти, їх стан, якісні й кількісні характеристики, особливості групування і взаємозв’язків, сформувати просторовий образ поданих на карті об’єктів.

Графічні символи формуються різними зображувальними (графічними) засобами. Найпростіші з них – точки, лінії, штрихи, колір. Сполучення різноманітних зображувальних засобів дає великі можливості побудови умовних позначень (спеціальних графічних символів) для передачі об'єктів, явищ і процесів реальної дійсності на географічній карті. 

Відповідно до  характеру просторового розміщення явищ і об'єктів картографічні позначення поділяються на три групи: значкові, лінійні й контурні. Крім того, можна виділити особливу групу – підписи, що доповнюють або заміняють умовні знаки. Вони виконуються різноманітними видами картографічних шрифтів.
Побудова картографічних знаків

Для побудови картографічних знаків використовують такі графічні засоби: форму, розмір, орієнтування, внутрішню структуру, світлість і колір.
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Рис. 3. Картографічні знаки, що відрізняться за формою:

а - геометричні фігури, б - наочні, в - лінійні знаки
Широкі графічні можливості дає форма знаків (рис. 3). Значкові позначення - різноманітні побудови: геометричні фігури (кола, квадрати, прямокутники, трикутники й ін.), а також об'ємні (куби, кулі тощо), форма яких не збігається з формою зображуваних об'єктів; наочні знаки, серед яких виділяються символічні, що зберігають певну подібність до позначуваного предмета, і натуралістичні, що викликають безпосередні асоціації з відображуваним об’єктом, наприклад малюнок трактора, що позначає місцезнаходження центру тракторної промисловості. 

Форма лінійних і площових (контурних) знаків визначається плановими обрисами об'єкта, його положенням і характером просторового розміщення. 

Розмір  умовних знаків визначають відповідно до прийнятого масштабу зображення, призначення і характеру використання карти. Для більшості позначень беруть розміри, що зумовлюються вибором шкал для їх побудови (в абсолютній або умовній розмірності), ураховуючи межі мінімальних і максимальних значень об'єкта, а також призначення і характер використання карт. 

Орієнтування знаків як графічний засіб використовується обмежено, в основному для окремих геометричних фігур (рис. 4). Орієнтування ефективне для штрихувань, що заповнюють площові контури.

[image: image9.jpg]oo oaavAa




Рис. 4. Розходження знаків за орієнтуванням

Внутрішня структура (малюнок) дозволяє будувати різноманітні картографічні знаки усіх видів - лінійні, значкові, площові. Розрізнення знаків за внутрішньою структурою забезпечує різноманіття побудов, але часом призводить до зниження читаності картографічного зображення. Використання його як графічного засобу потребує чіткого логічного підходу.

Світлість (частка білого кольору) застосовується у разі одноколірного (чорно-білого) оформлення для диференціації значкових, лінійних і площових позначень. Цей засіб найбільш ефективний для площових знаків.

Колір при багатоколірному друкуванні карт - один з основних засобів. Він широко застосовується в штриховому, фоновому і напівтоновому зображеннях. Застосування кольору збільшує інформативність карти, збагачує її зміст, полегшує розрізненість об'єктів на карті, покращує читаність і наочність, допомагає швидше виявити просторові сполучення, підпорядкованість і взаємозв'язок явищ.
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Рис. 5. Схема утворення рядів знаків різних ієрархічних груп:

а - форма, б - колір, в - внутрішня структура,

г - внутрішня структура, що вказує розмір
Під час проектування систем знаків необхідно запропонувати графічні засоби, що найбільш раціонально й правильно передають ознаки об'єкта. Так, формою й орієнтуванням доцільно передавати якісні показники, світлістю і розміром – кількісні дані, динаміку явищ, внутрішньою структурою й кольором – як якісні, так і кількісні показники. Звичайно з метою передачі декількох ознак об'єкта об’єднують графічні засоби в знаку. На рис. 5 показана схема використання форми, кольору та внутрішньої структури; вона може бути доповнена (у разі необхідності) розміром знаків. Наприклад, знаки, що поєднують у своїй побудові форму, структуру і розмір, можуть означати при локалізації в пункті вид і положення пункту (промислового або якогось іншого), склад (галузева спеціалізація), розмір і співвідношення складників (галузей). 

При цьому декілька різних за графічним видом знаків можуть передавати один зміст. Водночас графічно однакові видом знаки можуть позначати різні об'єкти й поняття (наприклад, геометричні фігури, колірні сполучення, ізолінії, що мають різне смислове навантаження). 

Співвідношення знаків у системі повинні відображати відношення між об'єктами, що позначаються. Певними графічними засобами виділяють головні ознаки об'єкта, підкреслюють у знаках родо-видові зв'язки, виявляють спільні риси споріднених об'єктах. Відношення знаків до об'єктів, що відображаються,  розкриваються в легенді карти словами. Легенда пояснює не тільки змістовний бік кожного знака, але й показує їх угруповання, підпорядкованість і т.п.

Визначення графічного виду знаків і їх значення пов’язане з принципами класифікації об'єктів, що картографуються, детальністю ієрархічних ступенів, що, у свою чергу, обумовлено масштабом, призначенням і типом проектованої карти.

Технічні прийоми створення картографічних знаків.

Існує два способи виготовлення карт: рукописний та комп’ютерний. У випадку рукописного створення оригінали карт, що виконуються відповідними умовними знаками, складають на папері або пластику з використанням найпростіших креслярських інструментів.

Використовується креслярський папір вищого сорту, який повинен мати такі властивості: білий колір без відтінків; світлостійкість; хімічна стійкість; міцність; стійкість до кількаразових виправлень малюнка; незначна шорсткість для кращого зчеплення і розподілу туші або фарби на поверхні паперу. Для креслення найбільше широко застосовується звичайна концентрована туш. Колірне оформлення рукописних оригіналів виконують акварельними фарбами. Їх якість визначається стійкістю до дії світла, хімічною стійкістю і прозорістю. На папір фарба наноситься пензлями певних розмірів і якості. Кращу якість фарбування забезпечують колонкові й білячі пензлі.

Для креслення штрихових елементів на папері й пластиках використовують звичайні креслярські інструменти і приладдя: ручки з креслярськими перами; рапідографи; рейсфедери; кривоніжки (рейсфедери, що обертаються, для креслення кривих ліній); вимірювальні циркулі; циркулі й падаючі кронциркулі - для креслення дуг і кіл різних діаметрів; різноманітні трафарети (металеві й пластмасові). Товщина ліній визначається за шкалою товщин. Штрихування виконуються за допомогою штрихувальних приладів або двох трикутників.
Використання сучасної техніки дозволяє відтворювати умовні знаки засобами автоматизації, із застосуванням комп’ютерів, графопобудовників і т.д.

Створення карт на комп’ютері передбачає використання спеціального програмного забезпечення, що дозволяє працювати з векторною графікою. Його умовно можна поділити на три групи:

· векторні графічні програми загального призначення (Corel Draw, Adobe Illustrator тощо), які зазвичай не комплектуються готовими наборами знаків, однак існує можливість зберігати створені користувачем знаки у вигляді бібліотек символів;

· картографічні блоки геоінформаційних систем (ArcInfo, MapInfo, WinGIS, тощо), які мають набори готових картографічних знаків, однак можливості створення нестандартних знаків менші, ніж у програмах першої групи;

· спеціалізовані картографічні програми, що входять до складу картовидавничих комплексів, призначених для картографічних виробництв.

Засоби створення нових умовних знаків можуть значно відрізнятись у різних програмах, однак можна виділити деякі спільні практично для всіх програм можливості та прийоми, що суттєво прискорюють і спрощують процес побудови картографічних знаків та підвищують їх якість.

Під час створення знаків, локалізованих у пунктах, застосовуються такі основні прийоми:

· використання як елементів знака базових (елементарних) графічних об’єктів (круг, многокутник, ламана лінія та ін.);

· застосування як елементів знака символів деяких спеціальних шрифтів;

· використання афінних перетворень для зміни форми й положення об’єктів;

· прив’язка графічних об’єктів до сітки із заданим кроком для точного взаємного розміщення елементів знака;

· групування  графічних об’єктів;

· вирівнювання, розподіл та упорядкування графічних об’єктів;

· застосування операцій перетину, об’єднання та віднімання множин;

· застосування вбудованих мов програмування або графічних бібліотек для створення структурних чи складних знаків за допомогою програм користувача.

Базовими графічними об’єктами є: коло (дуга); круг (сектор); опуклий багатокутник із заданою кількістю вершин; зірчастий багатокутник; ламана лінія, що складається з прямолінійних сегментів; крива лінія (крива Безьє).

Як базові конструктивні елементи чи готові знаки використовуються символи деяких шрифтів (Marlett, Wingding, MapInfo Symbol, MapInfo Cartographic та ін.), що включають прості картографічні знаки різної тематики. До шрифтових символів можливе застосування тих же способів трансформації, що й до звичайних графічних об’єктів. До того ж деякі програми мають можливість перетворення символів шрифту в набір графічних об’єктів.

Ламані й криві лінії використовують для створення складних знаків шляхом (малювання( на екрані дисплея за допомогою миші.

Розміри, положення і форму об’єкта можна змінювати за допомогою елементарних афінних перетворень або їх композицій. Зазначені трансформації можна виконати одним із двох способів: 

· інтерактивно змінюючи параметри перетворення рухів миші (спосіб наочний, але не забезпечує точність значення коефіцієнтів перетворення);

· задаючи точні параметри перетворення і застосовуючи його до об’єкта: вказавши нові координати точки прив’язки, можна здійснити паралельне перенесення об’єкта; для розтягування чи стискання вздовж координатних осей задаються нові розміри об’єкту чи коефіціенти стискання (розтягування); зазначаючи координати центра та кут повороту, можна виконати поворот відносно довільного центра.

Операція групування застосовується для здійснення однакової трансформації цілої групи об’єктів; за допомогою упорядкування встановлюється порядок розташування чи промальовування об’єктів; операція вирівнювання дозволяє вирівняти декілька об’єктів по одній вертикальній чи горизонтальній лінії, а операція розподіл – розмістити їх на однаковій відстані один від одного (зручно у ході компонування знаків у легенді). Застосування операцій над множинами дозволяє створювати з простих графічних об’єктів больш складні без трудомісткого процесу промальовування ліній.

Програмування є ефективним під час створення структурних знаків, де вимагається точна відповідність між розміром, кольором чи формою знаку та відображуваними з їх допомогою кількісними та якісними характеристиками об’єктів. Картографічні блоки ГІС забезпечені готовими засобами створення структурних знаків традиційних видів (стовпчикові, кругові діаграми тощо). Деякі графічні редактори (Adobe Illustrator) також мають вбудовані засоби для створення стандартних видів діаграм. За їх відсутності можна скористатись такими програмами як Excel, а потім скопіювати одержані знаки в графічний редактор.

Загальними базовими способами побудови лінійних картографічних знаків є: вибір кольору, товщини і шаблона штрихів (для створення штрих-пунктирної лінії). Часто лінійні знаки утворюють шляхом накладання ліній різної товщини, малюнка й кольору. Інколи лінійний знак створюють за допомогою розміщення текстових символів (у вигляді кружків чи інших значків) вздовж лінії. Значні можливості зі створення лінійних знаків, в тому числі змінної товщини, дає інструмент пензель. Він являє собою шаблон, який розміщується вздовж лінії певним способом.

Найбільш вживані способи створення контурних знаків – заливка кольором, заповнення шаблоном, градієнтне фарбування.
Інструмент заливка кольором дозволяє не лише задавати кольоровий тон, але й змінювати його світлість та прозорість. За допомогою інструмента заповнення шаблоном растрове або векторне зображення вкладається всередині контуру подібно до кахелю і створюються контури, які відрізняються внутрішньою структурою. Часто штрихування контуру виконується за допомогою операції перетину сукупності паралельних ліній, проведених на заданій відстані, і контуру, який заповнюється. Спосіб градієнтного фарбування зручно використовувати для надання елементам знака об’ємності. Можна створювати лінійний, радіальний, конічний і квадратний тип градієнтного фарбування, вибирати сполучення кольорів, а також змінювати кут і центр градієнтних заливок.

Колір, його характеристики. Застосування кольору в оформленні карт

Уся різноманітність кольорів може бути поділена на дві групи: перша — хроматичні  (забарвлені) кольори, друга — ахроматичні (незабарвлені).

Хроматичні кольори розмежовуються за трьома основними характеристиками: колірним тоном, світлістю (яскравістю), насиченістю (чистотою).

Колірний тон – якість кольору, що дозволяє порівняти його з одним із спектральних кольорів (червоний, зелений, синій та ін.). Він виражається довжиною хвилі відповідного випромінювання. 

Світлість являє собою зорове відчуття яскравості. Це властивість зорового сприйняття, що дозволяє оцінювати частку чистого спектрального кольору в сукупному колірному відчутті. Зменшення яскравості кольору означає його зачорнення.
Ще один параметр кольору – його насиченість. Зі зменшенням насиченості колір стає пастельним, блідим, розмитим, тому роботу з параметром насиченості можна порівняти з додаванням у спектральний колір частки білого. Чим менше частка білого й більше спектрального в суміші, тим чіткіше виражений колірний тон і яскравіший колір. 

Ахроматичні кольори не мають колірного тону і змінюються лише за світлістю. Це кольори: білий, сірі (від світлого до темного) та чорний.

Характеристики кольору, їх зміни в різноманітних співвідношеннях відіграють значну роль у практиці оформлення карт. За допомогою кольору наочно передаються якісні, кількісні характеристики об'єктів, динаміка явищ, логічні зв'язки і співпідпорядкованість категорій об'єктів, виділяється головний і другорядний зміст карт і т.д.

У картографічних роботах розрізняють фонове фарбування (використовується в таких способах зображення як якісний фон, ареали, ін.) і пошарове фарбування (способи ізоліній, картограм, тощо). 

Застосування кольору в оформленні карти починається з розробки колірних шкал. Принципи їх побудови пов'язані із сутністю відображуваного явища, характером його розміщення, показниками, що необхідно передати на карті. 

Колірний лад будь-якої шкали заснований на комбінаціях головних колірних характеристик - колірного тону, насиченості й світлості. Шкали можна поділити на дві групи: однорідних і змішаних (складних) колірних рядів.

Шкали однорідних колірних рядів будують за принципом зміни однієї колірної характеристики, тобто або за колірним тоном, або насиченістю, або світлотою. Шкали змішаних колірних рядів будують із використанням одночасно всіх (або двох) колірних характеристик. Простота або складність шкал залежить від конкретного зображуваного явища, ступеня детальності передачі на карті.

Однорідні колірні ряди застосовуються для оформлення нескладних тематичних карт. Колірний ряд, у якому змінюється тон, але постійними є світлість і насиченість, доцільний для якісної характеристики об'єктів і явищ: політико-адміністративного поділу, національного складу населення, виділення басейнів рік та ін. У відображенні якісних характеристик явищ, що вимагають певних асоціацій із дійсністю, сполучення кольорів обирають близькі до природних, тобто враховується реалістичність у виборі колірних тонів. Наприклад, для виділення природних зон ефективні сполучення холодних і теплих спектральних кольорів: для зони тундри – сіро-блакитні кольори, лісової зони – зелені, степової – жовті, зони пустелі – жовтогарячі. 

Колірні шкали, що змінюються за насиченістю або світлістю, використовуються для передачі кількісних показників: середніх температур повітря, щільності населення й ін. Застосування одного кольору забезпечує читаність, якщо кількість градацій у шкалі не більша семи.

У випадку проектування складних картографічних позначень вибір колірних сполучень ґрунтується на певних змінах усіх трьох колірних характеристик. При цьому можлива побудова інформативних шкал, що відображають одночасно кількісну сторону за рахунок різниці у світлості й насиченості, а якісну характеристику явища зміною колірного тону. Наприклад, для передачі розміщення і стану порід лісу будують колірні шкали, де колірним тоном показують породи лісу (сосна, ялиця, береза і т. ін.), а відмінами у насиченості – стан кожної породи (молоді, середньовікові, перестійні).

У ході виконання картографічних робіт вибір кольорів повинен не тільки найкраще розкривати зміст карти, але й забезпечувати її гарний вигляд. Сполучення кольорів можна вибрати з рівноступінчастого кольорового круга, враховуючи такі правила гармонічних кольорових сполучень: найбільш гармонічні кольори – ті, що розташовані в кольоровому крузі під кутом 120(, та сусідні; діаметрально-протилежні кольори близькі, але їх сполучення більш різке і менш гармонічне; зі зближенням кольорів по кругу гармонічність знижується і при куті 60( вона найнижча.

Крім того, необхідно враховувати особливості зорового сприйняття кольорів. Так, теплі кольори створюють враження виступаючих, а холодні – відступаючих, збільшення насиченості й світлості теж дає ефект виступання, наближення. Для малих ділянок бажано обирати теплі кольори, а для великих – холодні. На загальну гармонію впливає також урівноваженість кольорів за світлістю й насиченістю. Існує таке правило: світлість фарбування повинна бути прямо пропорційна площі ділянки, що фарбується (чим більша площа, тим світліше фарбування), а насиченість – обернено пропорційна (на менших ділянках насиченість більша). 


Під час побудови однорідних рядів користуються законом Вебера-Фехнера, відповідно до якого зміна насиченості буде відчуватись однаково, якщо її приріст буде змінюватись у геометричній прогресії. Отже, збільшуючи при фарбуванні кількість фарби (кількість шарів) у геометричній прогресії, можна одержати ряд, у якому кожний член буде однаково відрізнятись від сусіднього.

Різноманітні зміни кольорів за тоном, світлістю і насиченістю дозволяють будувати складні легенди карт, відображати в них логічні взаємозв'язки і підпорядкованість категорій. Якість оформлення карт такого роду буде залежати від правильного застосування колірних характеристик, сполучень спектральних тонів. Доцільне використання різних колірних характеристик дозволяє створити на карті струнку систему позначень, що наочно відображають сутність явища, основні закономірності його розміщення, підпорядкованість груп і ряд ознак, за якими проводиться поділ явища, що картографується.

У ході фарбування карт не обов’язково підбирати для певного кольору відповідну фарбу. Необхідно навчитися одержувати потрібні кольори, змішуючи невелику кількість фарб. Змішування фарб може бути механічним або лесувальним. Під час механічного змішування в одному посуді розводять дві (або більше) фарби у певних пропорціях для одержання потрібного кольору. Лесувальне змішування здійснюється шляхом накладання одного кольорового шару на інший. Лесувальне змішування дає чистіші кольори, ніж механічне.


Картографічні роботи вимагають високої технічної якості фарбування (рівного й чистого), тому необхідно набути певних навичок кольорового оформлення карт. Під час побудови умовних знаків карти, особливо площових,  фарбування акварельними фарбами виконується таким чином:

1. Для картографічних робіт розводиться фарба так, щоб вона давала бліді, світлі, прозорі кольори. Розводять фарби пензлем. Для цього в маленьку посудину наливають воду і змоченим у ній пензлем торкаються фарби, після чого пензель вмочають у воду. Повторюють дії декілька разів, пробуючи насиченість розведеної фарби на папері. У разі досягнення потрібної насиченості й відтінку фарбу відстоюють (очищують від великих механічних часток). 

2. Папір з нанесеним олівцем картографічним зображенням закріплюється на креслярській дошці (планшеті) для того, щоб у ході роботи тримати його під нахилом. Перед фарбуванням аркуш паперу змивають водою за допомогою пензля для видалення плям і бруду, а потім просушують. 

3. Техніка фарбування така.
Папір кладеться на похилу поверхню планшета (кут нахилу 25-35(). Розмістивши карту так, щоб вузька сторона була угорі, набирають повний пензлик фарби. Перший мазок  виконується зліва направо так, щоб верхня частина пензлика йшла точно по контуру, а в нижній утворився вал фарби. Завжди фарбувати треба так, щоб волос пензлика тягнувся за його рухом. Наступний рух виконують у зворотному напрямку (справа наліво). Пензлик повинен захопити лише вал фарби і не торкатися поверхні, де фарба вже стекла і розподілилася рівним шаром. Так, послідовно рухаючи вал фарби, доводять його до нижнього контуру. Якщо в процесі фарбування вал витратився, його поновлюють, набравши пензликом фарбу. 


Залишок фарби біля нижньої межі збирають пензликом, висушеним за допомогою промокального паперу аби чистої тканини.

Таким чином, площа фарбується валом фарби, що рухається, а пензлик служить не для втирання фарби, а для переміщення валу. Пензлик рухається зліва направо, справа наліво та зверху вниз. Нанесення другого шару фарби, фарбування сусіднього контуру, а також наведення лінії контурів умовних знаків тушшю виконується лише після повного висихання фарби.

Завдання 3

Фарбування акварельними фарбами. Змішування кольорів 

Мета

Засвоїти правила змішування кольорів, використовуючи тріаду кольорів в оформленні карт. 

Виконання завдання


Побудувати кольоровий круг, що складається з 12-24 секторів шляхом змішування трьох кольорів: пурпурного, жовтого, блакитного.
Вказівки до виконання завдання
1. На папері для акварелі побудувати коло діаметром 15-20 см, розділити його на 12, 18, 21, або 24 рівних сектори, використовуючи (рис.6). 

2. Позначити через однакову кількість секторів кола сектори для фарбування чистими пурпурним, блакитним та жовтим кольорами. В інших секторах колір отримується від змішування пурпурного та жовтого, жовтого та блакитного, блакитного та пурпурного кольорів.

3. Техніку змішування кольорів у крузі виконувати таким чином. Частину круга від сектора чистого пурпурного до сектора чистого жовтого  зафарбувати блакитним кольором (на схемі позначено суцільною лінією). Далі аналогічно фарбується частина круга від сектора чистого блакитного до сектора чистого жовтого пурпурним кольором (штрихова лінія) такої ж насиченості; потім жовтим кольором (штрих-пунктирна лінія) фарбується частина круга від сектора чистого блакитного до сектора чистого пурпурного.

4. Збільшуючи насиченість кожного кольору, фарбуються відповідні частини круга в зазначеній послідовності, але при цьому вилучаються по одному сектору з кожного боку. У ході нанесення наступного шару фарб виключаються два, а потім три і більше секторів з кожного боку. Наприкінці фарбуються лише сектори чистих пурпурного, жовтого і блакитного кольорів.

5. Кольорові тони в кожному секторі повинні бути однакової насиченості й світлості. 

Результатом роботи є кольоровий круг, у якому від змішування блакитного та пурпурного одержана гама синьо-фіолетових і фіолетово-червоних кольорів; жовтого та пурпурного — червоно-оранжева та оранжево-жовта; жовтого та блакитного — жовто-зелена і зелено-блакитна гама кольорів. У певних секторах повинні чітко виділятися чисті фіолетовий, оранжевий та зелений кольори. Діапазон гами спектральних кольорів залежить від кількості секторів у крузі.  
Завдання 4

Використання кольору і його характеристик у оформленні карт


Мета
Набути навички з використання кольору для передачі на картах якісних, кількісних характеристик, динаміки, зв’язків, супідрядності об’єктів.

Виконання завдання
Відповідно до варіантів завдань (табл. 5), користуючись основними характеристиками кольору (тоном, насиченістю, світлістю) побудувати : 

1) кольорові шкали однорідних рядів, що передають: а) якісну характеристику явища, б) кількісну характеристику явища; 

2) кольорову шкалу змішаних рядів для передачі декількох характеристик явища.

Вказівки до виконання завдання:
1. Використовуючи папір для акварелі, накреслити олівцем три шкали (по 6—10 ступенів у кожній). Шкала може бути суцільною (рис. 7 б, в) у випадку поступової зміни кількісної характеристики і зображенні явища способом ізоліній (температура повітря, висота місцевості), або складатися з окремих прямокутників (рис. 7 а), якщо зміна відбувається на межі контурів і використовуються способи якісного фону, кількісного фону, картограми (типи ґрунтів, густота населення, урожайність культур за районами тощо).

2. Для якісної характеристики будь-якого явища вибрати кольори, що добре різняться за тоном, але однакові за насиченістю і світлістю. Кольорові тони утворюються із двох чи трьох кольорів шляхом їх змішування (як і для кольорового круга). У процесі вибору кольорів бажано враховувати (де це необхідно) асоціації кольорових тонів з відображуваним об’єктом, їх реалістичність, природну подібність. 

3. Для кількісної характеристики явищ шкалу будують шляхом зміни насиченості або світлості одного кольору (наприклад, червоного). Техніка побудови кольорової шкали така: зафарбувати всю шкалу певним кольором слабкої насиченості; далі, згущуючи фарбу, знову фарбують усі ступені шкали, окрім нижнього; так, послідовно збільшуючи насиченість кольору, фарбуємо шкалу декілька разів (за кількістю ступенів шкали), вилучаючи кожен раз по одному ступеню знизу. У результаті верхній ступінь шкали буде мати найбільшу насиченість кольору, а нижній — найменшу. Таким чином, зменшення насиченості згори вниз буде відображати зменшення кількісної характеристики об’єкта.

4. Побудова шкали змішаних колірних рядів виконується з використанням декількох кольорів. Кожен з них повинен відображати якісну характеристику явища. Зміною насиченості (або світлості) відображаємо кількісну сторону явища. 

Результати роботи оформити у вигляді трьох кольорових шкал (рис. 7). 

Варіанти до виконання завдання:

Таблиця 5. Варіанти завдань для побудови кольорових шкал

	Ва-рі-ант
	Побудова кольорових шкал для передачі

	
	якісних характеристик 
	кількісних характеристик
	декількох характеристик

	1
	Типи ґрунтового покриву
	Можливе випаровування з поверхні суші (мм)
	Ступінь трансформації природних комплексів (луки, ліси, у %) 

	2
	Літологічний склад гірських порід
	Віддаленість території від залізниць (км)
	Радіаційний баланс (додатний і від’ємний у ккал на 1 см2 на рік)

	3
	Спеціалізація сіль-ського господарства 
	Частка населення, зайнятого в промисловості (%)
	Питома вага порушених земель (під дією водної, вітрової ерозії, %)

	4
	Національний склад населення
	Лісистість території (% від площі районів)
	Види сільськогосподарських куль-тур та питома вага їх посівів (%)

	5
	Політико-адміні-стративний поділ
	Кількість твердих викидів у атмосферу (т на 1 км2)
	Природний приріст населення (додатний і від’ємний, у ‰)

	6
	Расовий склад населення
	Глибина сезонного промерзання грунтів (см)
	Види зернових культур та їх урожайність (ц/га)

	7
	Природні зони суші
	Атмосферний тиск (мм рт.ст.)
	Фізикогеографічні зони та підзони 

	8
	Промислова  спеціа-лізація країн світу
	Товщина льодовикового покриву Антарктиди (м)
	Типи рекреаційних районів та їх оцінка (бали) 

	9
	Сільськогосподарські культури
	Виробництво електроенергії на душу населення (кВт·год)
	Густота залізниць та автомобіль-них доріг (км на 100 км2)

	10
	Тектонічні області материків
	Питома вага посівів зернових культур у загальній площі (%)
	Густота міського та сільського населення (чол./ км2)

	11
	Кліматичні пояси
	Густота населення (чол./ км2)
	Типи ґрунтів та ступінь їх змитості

	12
	Політико-адміністра-тивний поділ країн 
	Тривалість сонячного сяяння (год/рік)
	Породи лісу та їх стан (молоді, зрілі, перестійні)

	13
	Породи лісу
	Середній річний стік води (мм)
	Сальдо міграції (від’ємне і додатне)

	14
	Економічні райони
	Кількість опадів (мм)
	Типи, підтипи і види ґрунтів

	15
	Територіальні угруповання тварин (біотопи)
	Основні фонди сільсько-господарських підприємств (грн. на 1 га угідь)
	Новітні тектонічні рухи, характеристика деформацій (підняття та опускання, м)

	16
	Типи сільськогоспо-дарських підприємств 
	Частка працездатного населення в загальній чисельності населення (%)
	Переважаючий тип природоохо-ронних територій та його частка у загальній площі різних країн (%)

	17
	Функціонально-пла-нувальні зони міста
	Урожайність пшениці (ц / га за господарствами)
	Рельєф суші та моря  з характери-стикою висот та глибин (м)

	18
	Види сільськогоспо-дарських угідь
	Глибина залягання криста-лічного фундаменту (м)
	Характеристика вологості ґрунтів різного літологічного складу (%)

	19
	Басейни корисних копалин
	Середньорічні температури повітря ( о С)
	Види ґрунтів та ступінь їх складності для будівництва 

	20
	Типи природної рослинності
	Тривалість безморозного періоду  (днів)
	Типи ґрунтів з характеристикою їх за вологістю 

	21
	Річкові басейни
	Частки еродованих орних земель (%)
	Панівна релігія та частка її прихильників у різних країнах


Закінчення табл.5

	Ва-рі-ант
	Побудова кольорових шкал для передачі

	
	якісних характеристик 
	кількісних характеристик
	декількох характеристик

	22
	Ареали виникнення культурних рослин
	Густота ерозійного розчленування рельєфу
	Тектонічні структури першого і другого порядку

	23
	Спеціалізація рослинництва
	Глибина ерозійного розчленування рельєфу
	Тривалість життя чоловіків і жінок у різних країнах

	24
	Природні біотопи
	Сумарна сонячна радіація
	Типи і підтипи рослинності

	25
	Теплові пояси Землі
	Відносна вологість повітря (%)
	Ландшафтні зони та підзони

	26
	Галузі промисловості
	Середня кількість днів з грозою
	Агрокліматичні райони та підрайони

	27
	Адміністративні області України
	Солоність поверхневих вод океану (‰)
	Титульні нації та їх частка в населенні різних країн

	30
	Райони поширення різ-них технічних культур
	Ступінь радіаційного забруднення території (кі/км2)
	Частка земель, де проведені різні види меліорації

	31
	Зоогеографічні області
	Динаміка площі еродованої землі (% на рік)
	Додатне і від’ємне сальдо зовнішньої торгівлі країн світу

	32
	Групи країн - членів різних міжнародних організацій
	Питома вага сільськогоспо-дарських угідь від загальної площі районів (%)
	Переважаючий тип сільськогоспо-дарських угідь та його частка у загальній площі різних країн
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Рис 7. Кольорові шкали різних типів:
а - сільськогосподарські культури; б - кількість годин сонячного сяяння; 
в - рельєф суходолу і морського дна

СПОСОБИ КАРТОГРАФІЧНОГО ЗОБРАЖЕННЯ РІЗНОМАНІТНИХ ЯВИЩ. ПОБУДОВА та ОФОРМЛЕННЯ ЕСКІЗУ ТЕМАТИЧНОЇ КАРТИ

Способи картографічного зображення різноманітних явищ


Сюжетом географічної карти може стати будь-яке явище, що поширене в просторі. Тому зміст карт надзвичайно різноманітний. Для подання певного матеріалу в картографічному вигляді використовуються особливі прийоми, які називаються способами зображення явищ, що картографуються. Набір їх обмежений, проте практично кожний із них може бути застосований для карт будь-якої тематики. У процесі вибору способів зображення явищ у конкретних випадках надають перевагу тим з них, які найбільш правильно передають характер розміщення даного явища в просторі.


Одні явища локалізовані в точках (наприклад, у населених пунктах),    інші – по лініях (по ріках або дорогах), треті - на площах (ґрунти, рослинність). Причому явища можуть мати суцільне поширення (геологічна будова) або масовий розосереджений характер (посівні площі, населення). Характеристики явищ на території, що картографується, можуть змінюватися плавно, поступово або різко, стрибкоподібно. Усі ці особливості розміщення явищ у просторі передають 11 основних способів зображення: значки (позамасштабні знаки), лінійні знаки, ізолінії, якісний фон, кількісний фон, локалізовані діаграми, ареали, лінії руху, картограми, картодіаграми, точковий спосіб.


Кожному способові зображення явищ відповідає певна методика узагальнення вихідного матеріалу, що є ключовим моментом для розуміння змісту карти, зокрема, визначає можливості використання прийомів інтерполяції й екстраполяції для одержання різноманітних характеристик даного явища за картами.
Спосіб  значків, або позамасштабних знаків. Позамасштабні знаки вказують місце розташування об'єктів, чітко локалізованих на місцевості, але таких, що не виражаються в масштабі карти. Спосіб застосовується для різноманітної характеристики населених пунктів, промислових і сільськогосподарських об'єктів (підприємств, родовищ корисних копалин та ін.). Для карт середніх і дрібних масштабів, у яких переважно створюються географічні карти, населені пункти, підприємства й інші об'єкти є "точками". При цьому знаки різняться за формою (геометричні, наочні, буквені) і кольором, а також розміром. Формою значка виділяються групи об'єктів, що картографуються  (населені пункти, підприємства й ін.), якісна характеристика передається кольором, а кількісна — розміром знака з використанням абсолютних або довільних (умовних) шкал, причому шкала може бути безперервного або ступінчастого виду.


Спосіб  лінійних  знаків застосовується для об'єктів, що мають значну протяжність на місцевості, наприклад для рік, доріг, хребтів, тріщин і т.д. Звичайно малюнок лінії відповідає характеру явища, кольором відзначаються якісні відмінності об'єктів, а шириною знака - кількісні особливості. Для передачі кількісних характеристик за допомогою лінійних знаків використовуються шкали, принципи побудови яких збігаються з принципами побудови значкових шкал. 

Спосіб  ізоліній. Ізолініями називаються лінії, що з'єднують точки з однаковими кількісними показниками. Спосіб застосовується для природних явищ безперервного поширення, які поступово змінюються в просторі. Він є основним для зображення на картах рельєфу та характеристики різноманітних особливостей клімату (температура, опади й ін.).


Наочність способу підвищується у разі використання пошарового фарбування між ізолініями, смисл якого пояснюється в легенді колірною шкалою з кількісними позначеннями.

Спосіб дозволяє виконувати різноманітні завдання за картою (побудова профілів, визначення об’ємів, виділення визначених рівнів і т.д.). Останнім часом його почали застосовуватися і для картографування явищ дискретного поширення, особливо на картах соціально-економічного характеру (населені пункти, забезпеченість шляхами і т.д.). У цьому випадку говорять про спосіб псевдоізоліній.


Спосіб  якісного  фону показує поділ території (її районування) за різноманітними природними, економічними або іншими ознаками, що мають якісний характер. Найчастіше він застосовується для характеристики явищ, що мають суцільне поширення (ґрунтовий покрив, геологічна будова і т.п.), але може бути використаний для явищ масового, розсіяного характеру (народи) і навіть локального (забезпеченість родовищами корисних копалин). Зміст способу полягає у виділенні однорідних районів відповідно до встановленої класифікації явищ (вік порід - на геологічній карті, форми рельєфу - на геоморфологічній і т.д.) або за якоюсь ознакою (рядом ознак, наприклад, фізико-географічне районування). У першому випадку в легенді подається струнка класифікаційна система. У другому - стислий опис виділених районів. 


Припустиме поєднання на одній карті двох - трьох і навіть більше якісних фонів за умови, що кожна система районування має власне графічне втілення (колір, штрихування, оцифровування і т.д.). 


Спосіб  кількісного  фону аналогічний способові якісного фону, але показує підрозділ території (її районування) за певним кількісним принципом (або рядом принципів). Він застосовується для побудови різноманітних морфометричних карт (районування за кутами нахилу місцевості, за глибиною розчленування й ін.), карт "ступеня" розвитку явища (озерність, лісистість, густота рік та ін.). Нерідко проводяться спеціальні картометричні роботи на великомасштабних картах для побудови дрібномасштабної карти кількісним фоном. Райони виділяються фарбуванням, штрихуванням, кольором або малюнком меж, нумерацією і тощо.


Точковий  спосіб передає на карті масові розосереджені явища, що потребують кількісної характеристики. Його відмінною ознакою є вказівка "ваги точки" в легенді (наприклад,  одна точка відповідає певній кількості гектарів посівів і т.д.). Угруповання точок, кожна з яких позначає певну кількість об'єктів і розміщається відповідно до їх розташування на місцевості, дає наочну картину загального розміщення явища і дозволяє оцінити явище визначеною мірою. Це найпоширеніший спосіб на картах сільськогосподарського змісту. Застосування на одній карті точок різних кольорів чи малюнка дозволяє поєднати різні сюжети або передати динаміку явища.


Спосіб  ареалів виділяє області поширення якогось явища, наприклад видів тварин або рослин, покладів корисних копалин на певній площі і т.д. Оформлення ареалів дуже різноманітне, що дозволяє на одній карті сполучити декілька ареалів або доповнювати ареалами карти, побудовані із застосуванням інших способів зображення явищ. На карті ареали можуть бути виділені кольором, штрихуванням і геометричними знаками, стилізованими малюнками, обведені лініями різноманітного кольору і малюнка, ін.


Спосіб  локалізованих  діаграм, тобто діаграм, віднесених до строго визначених точок (пунктів), застосовується для якісної і кількісної характеристики об'єктів різноманітного поширення: суцільного (температура або солоність води), масового (вітри), лінійного (повені), локального (райони промерзання ґрунтів на визначену глибину). Особливість способу полягає в тому, що явище на місцевості поширене по-різному, а на карті показується в "точках". Він застосовується для зображення сезонних та інших періодичних явищ на кліматичних і гідрологічних картах. Локалізовані діаграми можуть мати вигляд геометричних фігур (кола, квадрати, стовпчики і т.д.) або графіків найрізноманітнішого оформлення (роза вітрів, гідрографи і т.д.). 


Спосіб ліній руху служить для показу різноманітних переміщень, що належать як до природних явищ (вітри, морські течії і т.д.), так і до соціально-економічної сфери (перевезення вантажів, економічні зв'язки й ін.). Спосіб застосовується для характеристики явищ різноманітного розміщення на місцевості: у "точці", на площі (суцільне чи розсіяне), на лініях та ін.


Найбільш звичний графічний вид ліній руху - стрілки, використовуючи колір, малюнок і розмір яких, можна передати напрямок, швидкість, сталість або періодичність руху, його потужність, структуру й інші якісні й кількісні характеристики. 


Картограми та картодіаграми належать до статистичних способів. Вони дозволяють давати сумарну або пересічну кількісну характеристику явищ стосовно тих або інших територіальних одиниць (найчастіше адміністративних). Картодіаграми будуються на основі абсолютних сумарних показників (видобуток корисних копалин, у тоннах; кількість тракторів і т.д.). Картограми передають відносні величини (видобуток корисних копалин у тоннах на район; кількість тракторів, на гектар ріллі й т.п.). Для соціально-економічних карт картограми і картодіаграми - найбільше поширений спосіб зображення. Дуже часто картодіаграми і картограми поєднуються на одній карті, характеризуючи явище, що картографується, з різних боків. Картодіаграма показує силу розвитку явища, його потужність. Картограма - інтенсивність розвитку явища, його ступінь.


Побудовані за тими самими вихідними даними картодіаграми і картограми дуже відрізняються своїм виглядом. Для картодіаграми характерний діаграмний значок (круговий, стовпчастий або іншого виду), вільно розташований усередині тієї території, до якої він належить (району, області, республіки, країни і т.д.). У картограмах використовується фарбування або штрихування за територіальними одиницями відповідно до шкали ("від... до..."), поданої в легенді карти.

Статистичні засоби картографування мають істотний географічний недолік: вони приховують неоднорідність поширення явищ усередині прийнятих територіальних одиниць і створюють неправильне уявлення про різку зміну характеристики явища на їх межах або "розмазують" явище по всій території, незважаючи на те, що воно поширене досить локально.

Географічна цінність карт підвищується, у разі використання уточненої картограми, коли всередині прийнятих для картографування територіальних одиниць виділяють області поширення даного явища і характеризують саме їх. 

Картографічні способи зображення явищ незавершені у своєму розвитку. З'являються різноманітні модифікації звичних способів зображення з розширенням тематики географічних карт, створенням карт нетрадиційного змісту та застосуванням комп’ютерних технологій.


Для створення карти однієї і тієї ж тематики можуть бути використані різноманітні способи зображення явищ. Їх вибір визначається призначенням карти і характером вихідних матеріалів. Важливо вміти в кожному конкретному випадку застосовувати найбільш доцільні картографічні прийоми і, у свою чергу, уміти одержати з карти, виконаної різноманітними способами, оптимальну і географічно обґрунтовану інформацію. Звичайно на одній карті застосовується набір картографічних способів зображення, що дозволяє збагатити зміст карти зі збереженням її читаності.

Оформлення ескізу тематичної карти


Розробка картографічних знаків тематичних карт ґрунтується на знанні й раціональному використанні мови графіки, тобто системи зображувальних засобів, а також на глибокому розумінні сутності об'єкта відображення.


Вихідний початок для розробки позначень – класифікація об'єктів картографування. Вона визначає в основних рисах загальну структуру системи знаків, кількість таксономічних категорій різних рангів, їх значення, співвідношення, супідрядність; указує на тісність зв'язків і залежностей явищ, які мають бути систематизовані й одержати відбиток у готовому проекті в графічній формі. Розроблена система знаків подається врешті у вигляді графічної легенди карти, що є керівництвом під час створення карти і посібником у ході подальшої роботи з нею.


Вибір зображувальних засобів виходить з обраних способів картографічного зображення. Але за одного способу зображення можна запропонувати декілька графічних рішень, зумовлених призначенням карт, точністю і достовірністю показу явищ, значимістю показників (головні, другорядні). Так, для значкового способу, що передає розміщення пунктів галузей промисловості на картах різного призначення: науково-довідкової або науково-популярної можливе використання геометричних та символічних значків відповідно, застосовуючи спосіб якісного фону, можна використовувати колір або штрихування різного малюнка. Дуже різноманітні за своїм оформленням ареали. У свою чергу, у ряді способів вживаються однакові зображувальні засоби: у значковому способі та картодіаграмі - геометричні знаки, що різняться формою, розміром, світлістю, внутрішнім малюнком; способі якісного фону, кількісного фону, картограмі - колір і штрихування тощо.

Таблиця 6. Способи зображення і графічні засоби комплексної економічної карти

	Компоненти
	 Характер показників
	 Способи зображення
	Зображувальні засоби

	Промисловість: обробна, видобувна
	 Галузі промисловості, їх розмір, розміщення
	Значковий
	 Геометричні знаки: коло з кольоро-вою заливкою та штриховим малюн-ком; буквені знаки всередині кіл

	 Електростанції
	 Типи: гідравлічні, тепло-ві, атомні. Розміщення
	Значковий
	 Геометричні знаки - зірки з  кольоровою заливкою

	 Нафтопроводи , газопроводи
	 Розміщення
	 Лінійні знаки
	 Лінії різноманітного малюнка, колір чорний

	 Сільське господарство
	 Сільськогосподарські райони. Розміщення
	 Якісний фон
	 Колір, відмінності колірного тону

	Технічні культу-ри: буряк, тютюн... 
	 Поширення
	 Ареали (без показу меж)
	 Символічні значки, колір чорний

	 Промислова риба, види
	 Місця поширення
	 Ареали
	 Буквені знаки, колір чорний

	 Ліси
	 Поширення
	 Ареали
	 Наочний знак, колір зелений


Специфіку вибору картографічних позначень і побудови легенди тематичної карти розглянемо на прикладі комплексної загальноекономічної карти, перелік елементів змісту якої і показники подані в табл.6. 

Передача зазначених елементів змісту здійснюється сполученням чотирьох способів картографічного зображення, при цьому використовуються практично всі графічні засоби: колір, форма, внутрішній малюнок знаків, буквені й символічні значки.

Окрім вибору зображувальних засобів дуже важливим є раціональне розташування груп знаків у певній системі й послідовності, що розкриває значення показників, їх співвідношення, взаємозв'язки окремих груп і зміст карти в цілому, тобто подання знаків у вигляді графічної легенди. Послідовність окремих груп знаків у загальній системі виходить зі значимості розділів. Для комплексної економічної карти основними є промисловість і сільське господарство.

Завершальний етап побудови легенди – розміщення її в межах аркуша, тобто визначення місця легенди щодо картографічного та інших елементів (графіків, діаграм, профілів і т.п.). Компактне розташування легенди карти в межах однієї ділянки створює цілісне уявлення про зміст карти, допомагає швидше зрозуміти принципи її побудови, установити взаємозв'язки між групами показників. Конкретне графічне вираження зображувальних засобів для комплексної карти із змістом, показаним у табл. 6, подано на рис. 8. 
Оформлення ескізу тематичної карти включає загальне компонування (розміщення картографічного зображення, легенди, назви карти, її додаткового змісту), а також вибір шрифтів для назви, вигляду рамок, якщо вони передбачаються компонуванням. Правильна композиція всіх елементів істотно полегшує подальшу роботу з картою, вивчення її змісту.

	
	Промисловість
	  Кольоровий       фон
	Сільське господарство

	
	Обробна
	
	М’ясо-молочне тваринництво

	
	Машинобудування
	
	Цукровий буряк, зернові культури

	
	Залізничне
	
	Зернові культури, соняшник

	
	Автомобільне
	
	Зернові культури, картоплярство

	
	Текстильна
	
	Виноградарство, садівництво

	
	Вовняна
	
	Молочно-м’ясне і вовняне тваринництво

	
	Лляна
	
	Райони вирощування

	
	Харчова
	♣
	Кукурудзи                     

	
	Електростанції
	♣
	Виноградників               

	
	Гідроелектростанції
	*
	Тютюну 

	
	Атомні електростанції
	☼
	Соняшнику                    


	
	Видобувна
	
	Промислові риби

	
	Кам’яне вугілля
	        Бч
	Бичок         Км       Камбала   

	
	Нафта
	        Кф
	Кефаль       Ск       Скумбрія  

	
	Нафтопроводи
	        Л
	Лящ             О        Осетрові


Рис. 8.  Графічний проект системи позначень
Завдання 5

Вивчення способів картографічного зображення явищ на картах

Мета

Вивчити способи картографічного зображення явищ; підкреслити їх зв'язок із характером розміщення явища по території; виявити особливості передачі якісних і кількісних характеристик явищ різноманітними засобами; звернути увагу на особливості застосування картографічних прийомів.

Виконання завдання

Для одного з зазначених нижче (табл. 7) наборів карт визначити способи зображення і дати їх стислу характеристику.

Таблиця 7. Варіанти завдань для вивчення способів картографічного зображення

	Атлас
	Варіанти, назви карт

	Атлас Львівської області, 1981
	1. Геологічна карта

Туристична карта
	Земельні угіддя

Освіта

	Атлас Латвійської РСР,1986
	2. Лікарські рослини

Промисловість
	Економічна карта

Освіта

	Атлас Харківської області, 1997
	3. Четвертинні відклади

Трудові ресурси
	Використання водних ресурсів

Календарні сезони. Зима

	Атлас Чернігівської області, 1991
	4. Ландшафти

Культура
	Зернові культури

Лісові харчові ресурси

	Атлас Запорізької області, 1997
	5. Зернові культури

Населення
	Геоботанічне районування

Плодоовочепромисловий комплекс


Продовження табл. 7
	Атлас
	Варіанти, назви карт

	Атлас Волинської області, 1990
	6. Кліматична карта

Ліси
	Карта четвертинних відкладів

Телефон

	Атлас Естонської РСР, 1978
	7. Зоогеографічна карта 

Сільське господарство 
	Єкономічна карта 

Освіта 

	Атлас географічний довідковий,1987
	8. Лісові ресурси

Охорона здоров’я
	Розміщення промисловості

Меліорація земель

	Комплексний атлас України, 2005
	9. Клімат

Туризм
	Геоморфологічна будова

Паливна промисловість

	Екологічний атлас Дніпропетровської області, 1995
	10. Джерела забруднення вод

Західний Донбас 
	Структура народного господарства

Потенціал самоочищення ландшафтів

	Атлас Сумської області, 1995
	11. Четвертинні відклади

Поверхневі води
	Бібліотеки та музеї 

Охорона природи

	Атлас Іркутської області, 1962
	12. Тектонічна карта

Охота
	Типи поселень

Трактори

	Атлас Кустанай-ської області, 1963
	13. Стік

Туристична карта
	Національний склад населення

Культурно-освітні установи

	Атлас Молдавської РСР, 1990
	14. Суховії

Поверхневі води
	Економічні райони

Масові бібліотеки

	Атлас Якутської АРСР, 1981
	15. Кліматична карта (рік)

Зоогеографічна карта
	Густота населення

Оленярство

	Атлас Вінницької області, 1987
	16. Густота населення

Загальноосвітні школи
	Загальноеконоічна карта

Карта сільськогосподарських угідь

	Атлас Білоруської РСР, 1990
	17. Тектонічна карта

Сільське господарство
	Висота снігового покриву

Охорона природного середовища

	Атлас Африки, 1968
	18. Економічна карта

Тектоніка 
	Сільське господарство

Медико-географічні типи територій

	Атлас Забайкалля, 1967
	19. Мінеральні води

Шляхи сполучення
	Лісові ресурси

Природний приріст і склад населення

	Атлас Рівненської області, 1985
	20. Кліматична карта

Зоогеографічна карта
	Кормові культури

Загальноосвітні школи

	Атлас Львівської області, 1981
	21. Карта ґрунтів

Населення
	Культура 

Житлове господарство

	Атлас Латвійської РСР, 1986
	22. Геологічна карта

Кліматична карта
	Населення

Охорона здоров’я

	Атлас Харківської області, 1997
	23. Поверхневі води Населення
	Посіви зернових культур 

Охорона природи

	Комплексний атлас України, 2005
	24. Еродовані орні землі

Транспортна система
	Тектонічне районування

Природоохоронна діяльність

	Атлас Запорізької області, 1997
	25. Транспортна система Торгівля
	Природно-рекреаційні райони

Сезонне розміщення птахів і риб

	Атлас Чернігівської області, 1991
	26. Транспортна система

Атмосферний тиск
	М’ясопромисловий комплекс

Охорона здоров’я

	Атлас Волинської області, 1990
	27. Тектоніка

Бібліотеки, музеї
	Водоносність річок і розподіл стоку 

Болота

	Атлас Естонської РСР, 1978
	28. Геологічна карта

Єкономічні зв’язки 
	Кліматична карта

Меліорація земель

	Атлас географічний довідковий.1987
	29. Населення

Водні ресурси
	Мінеральні ресурси

Чорна і кольорова металургія


Закінчення табл. 7
	Атлас
	Варіанти, назви карт

	Екологічний атлас Дніпропетровської області, 1995
	30. Захворюваність дітей

Структура сільсько-господарських угідь
	Забруднення повітряного басейну

Порушення земель внаслідок несільськогосподарської діяльності

	Атлас Сумської області, 1995
	31. Геологічна карта

Населення
	Температура повітря. Опади. Напрям вітру

Туристська карта

	Атлас Іркутської області, 1962
	32. Запаси лісу

Гідрологічні райони
	Карта корисних копалин 

Туризм. Геологічні походи

	Атлас Якутської АРСР, 1981
	33. Лісове господарство

Освіта
	Кліматична карта (січень) 

Сільськогосподарські угіддя

	Атлас Білоруської РСР, 1990
	34. Населення 

Меліорація земель
	Геоморфологічна карта

Охорона здоров’я

	Атлас Забайкалля, 1967
	35. Озера

Сонічна радіація
	Забайкалля в XVIII – XIX вв.

Зайнятість сільського населення

	Комплексний атлас України, 2005
	36. Поверхневі води

Рослинність
	Інвестиційна привабливість регіонів

Оптова та роздрібна торгівля

	Атлас Рівненської області, 1985
	37. Карта поверхневих вод

Економічна карта
	Карта меліорації земель

Бібліотеки та музеї

	Атлас Латвійської РСР, 1986
	38. Рослинність

Тваринний світ
	Економічна карта

Бібліотеки

	Атлас Львівської області, 1981
	39. Економічна карта

Кліматична карта
	Геоморфологічна карта

Агропромисловий комплекс

	Атлас Харківської області, 1997
	40. Геологічна будова

Кліматичні умови
	Рослинність

Машинобудівний комплекс

	Атлас Запорізької області, 1997
	41. Еродовані землі

Водні ресурси
	Тектоніка

Олійно-жировий комплекс

	Атлас Чернігівської області, 1991
	42. Тектоніка

Населення
	Використання водних ресурсів

Молокопромисловий комплекс

	Екологічний атлас Дніпропетровської області, 1995
	43. Населення

Забруднення повітряного басейну
	Забруднення поверхнених вод

Порушення земель під впливом ерозії та засоленості

	Атлас Забайкалля, 1967
	44. Енергетичні ресурси

Клубні установи
	Лісопереробна промисловість

Розповсюдження вічної мерзлоти

	Атлас Білоруської РСР, 1990
	45. Гідрогеологічна карта

Установи культури
	Меліорація земель

Охорона здоров’я

	Атлас Якутської АРСР, 1981
	46. Музеї, бібліотеки

Оленярство
	Кліматична карта (липень)

Карта охорони природи

	Атлас географічний довідковий, 1987
	47. Транспорт

Охорона здоров’я
	Типи використання земель

Чорна і кольорова металургія

	Атлас Сумської області, 1995
	48. Населення

Четвертинні відклади
	Меліорація земель

Загальноосвітні школи

	Комплексний атлас України, 2005
	49. Мережі зв’язку

Лісове господарство
	Підземні води

Четвертинні відклади

	Атлас Запорізької області, 1997
	50. Тваринний світ

Зрошення
	Громадське харчування

Олійно-жировий комплекс


Вказівки до виконання завдання 

1. Визначити способи картографічного зображення для кожного елемента змісту.

2. Установити, які кількісні та якісні характеристики передаються кожним картографічним способом зображення і які засоби оформлення застосовані для них на карті.

3. Результати виконання завдання подати у вигляді таблиці (табл. 8).

Таблиця 8. Приклад виконання роботи

	Атлас, карта, сторінка
	Явища, показані на карті
	Спосіб зобра-ження явищ
	Характеристика (якісна, кількісна, ін.)
	Засоби оформлення

	Екологічний атлас Дніпропетров-ської області, 1995,

Захворюваність дорослого населення, с.21
	1. Кількість дорослого населення в містах та його захворюваність
	Спосіб значків
	Кількісна 

Якісна характеристика видів хвороб
	Геометричні знаки 

Розмір знака

Колір секторів знака

	
	2. Кількість дорослого населення в районах та його захворюваність
	Картодіаграми
	Кількісна 

Якісна характеристика видів хвороб
	Геометричні знаки 

Розмір знака

Колір секторів знака

	
	3. Забезпеченість населення медичним обслуговуванням
	Картограми
	Кількісна характеристика, відносні показники
	Колір та штрихування територіальних одиниць різної інтенсивності

	
	4. Смертність
	Картодіаграми
	Кількісна характеристика, відносні показники
	Стовпчасті діаграми різної висоти 

	
	5. Забезпеченість населення  лікарняними ліжками
	Картодіаграми
	Кількісна характеристика, відносні показники
	Стовпчасті діаграми різної висоти 


Завдання 6

Вибір способів зображення для тематичної карти

Мета

Засвоїти застосування на тематичній карті способів зображення та їх сполучень відповідно до характеру розміщення кожного явища та загального змісту карти.

Виконання завдання


Користуючись даними, наведеними в табл. 1- 4 додатка Б, запропонувати способи картографічного зображення для вказаної у відповідному варіанті тематичної карти, розробити умовні позначення для передачі змісту карти. Обґрунтувати вибір картографічних способів зображення, умовних знаків, шкал кількісних і якісних показників, указати тип і форму легенди карти.

Вказівки до виконання завдання:

1. Способи зображення явищ, що картографуються, вибираються відповідно до характеру розміщення кожного явища на місцевості з урахуванням того, яка характеристика явища дається на карті, а також можливостей поєднання декількох способів зображення на одній карті.

2. Для оптимального вибору способів зображення й умовних позначень корисно попередньо ознайомитись з виданими картами подібної тематики.

3. Для вибраних способів зображення запропонувати систему умовних позначень і побудувати легенду карти.

Результатом роботи є система умовних позначень та пояснювальний текст. Приклад графічного проекту легенди карти подано вище (рис. 8).

Таблиця 9. Варіанти завдань для виконання лабораторних робіт 6, 7

	Варіант
	Назва карти
	Зміст карти

	
	Карти України

	1. 2
	Кліматична карта 
	Середня річна температура повітря й розподіл опадів

	2. 5
	Кліматична карта
	Мінімальна та середня температура в січні  

	3. 7
	Кліматична карта
	Середня річна, максимальна і мінімальна температура повітря

	4. 1
	Кліматична карта
	Середня температура липня, тривалість безморозного періоду

	5. 1
	Карта населення
	Три групи областей з високою, середньою і низькою густотою населення; чисельність населення по областях

	6. 4
	Розміщення населення
	Співвідношення сільського й міського населення, густота населення по адміністративних областях 

	7. 1
	Природний рух населення 
	Абсолютний і відносний приріст населення по адміністративних областях

	8. 
	Карта сільського населення
	Чисельність і густота сільського населення, питома вага області в загальній кількості сільського населення України

	9. 
	Карта населення
	Відносний природний приріст населення, співвідношення міського і сільського населення

	10. 2
	Карта населення
	Густота населення, площа адміністративних областей 

	11. 
	Карта населення
	Загальна кількість і питома вага міського населення

	12. 1
	Токсичні відходи і дитяча смертність
	Обсяги токсичних відходів, три групи областей з високим, середнім і низьким коефіцієнтом дитячої смертності

	13. 
	Дитяча смертність 
	Коефіцієнт дитячої смертності, грошові доходи населення

	14. 
	Валова додана вартість
	Обсяги валової доданої вартості, валова додана вартість на 1 особу

	15. 
	Іноземні інвестиції
	Обсяги прямих іноземних інвестицій, співвідношення валової доданої вартості й іноземних інвестицій

	16. 
	Виробництво товарів народного споживання
	Виробництво товарів народного споживання, частка виробництва товарів народного споживання від валової доданої вартості

	17. 
	Зернові культури
	Валовий збір зернових та їх урожайність

	18. 8
	Технічні культури
	Розміщення посівних площ та виробництво цукрових буряків, питома вага області в загальному виробництві цукрових буряків в Україні

	19. 
	Технічні культури
	Сумарна площа і співвідношення посівних площ соняшника і цукрових буряків

	20. 1
	Технічні культури
	Розміщення посівних площ і виробництво соняшника, питома вага області в загальній площі посівів соняшника в Україні

	21. 
	Рекреаційна сфера
	Кількість санаторіїв та пансіонатів та кількість місць у них

	22. 
	Грошові доходи населення
	Грошові доходи населення, співвідношення грошових доходів та витрат населення

	23. 
	Промислові токсичні відходи
	Обсяги токсичних відходів, екологічне навантаження (кількість відходів на 1 мешканця області)

	24. 
	Ступінь екологічної безпеки виробництва
	Обсяги валової доданої вартості, кількість токсичних відходів на одиницю валової доданої вартості 


Закінчення табл. 9
	Варіант
	Назва карти
	Зміст карти

	
	Карти Дніпропетровської області

	25. 6
	Гідрологічна карта
	Річний об’єм та модуль стоку за річковими басейнами

	26. 3
	Гідрологічна карта
	Площа річкових басейнів, густота річкової мережі за басейнами.

	27. 1
	Гідрологічна карта
	Витрати води за гідропостами і модуль стоку

	28. 9
	Гідрологічна карта
	Модуль стоку та розподіл стоку за сезонами

	29. 1
	Карта лісистості
	Загальна площа лісів, лісистість території за районами

	30. 1
	Карта земельного фонду
	Питома вага, площа й структура земельних угідь (сільськогосподарські землі, ліси, інші землі) за районами

	31. 
	Сільськогосподарські угіддя
	Загальна площа й розміщення сільськогосподарських угідь за районами, питома вага районів у загальній площі сільськогосподарських угідь області

	32. 1
	Сільськогосподарські угіддя
	Загальна площа й структура сільськогосподарських угідь, питома вага ріллі 

	33. 2
	Технічна забезпе-ченість сільського господарства
	Наявність зернозбиральних комбайнів, споживання електроенергії на 1 працівника сільськогосподарських підприємств за районами

	34. 
	Карта рослинництва 
	Площа під зерновими та їх урожайність 

	35. 
	Карта тваринництва
	Розміщення поголів’я великої рогатої худоби, питома вага районів у загальному виробництві молока по області

	36. 1
	Карта рослинництва 
	Валовий збір зернових, виробництво зернових в розрахунку на 1 працівника по районах

	37. 2
	Карта рослинництва
	Валовий збір зернових, забезпеченість комбайнами в розрахунку на 100 га площі зернових

	38. 
	Карта тваринництва
	Поголів’я великої рогатої худоби, виробництво м’яса за районами

	39. 2
	Карта тваринництва
	Поголів’я великої рогатої худоби, виробництво молока, середній удій молока за районами

	40. 
	Карта тваринництва
	Поголів’я і структура стада (велика рогата худоба, свині), виробництво м’яса у розрахунку на 1 працівника 


Завдання 7

Застосування декількох способів зображення на картах однієї тематики

Мета

Навчитися будувати різні варіанти тематичних карт, з’ясувати можливості відображення різних за характером розповсюдження явищ, розробити проект кольорового оформлення карт.

Виконання завдання


Для одного з наведених у табл. 9 сюжетів тематичної карти (завдання 6) підібрати два варіанти способів зображення, виконати два ескізи карт.

Вказівки до виконання завдання:

1. Вибрати два варіанти способів зображення явищ, враховуючи характер розповсюдження їх на місцевості, якісні та кількісні характеристики.

2. Побудувати систему умовних позначень для двох варіантів зображення.

3. Виконати два ескізи карт та їх легенд у кольоровому варіанті, використовуючи типові основи.

4. У пояснювальному тексті обґрунтувати вибір оптимальних способів зображення явищ.

Загальногеографічні і тематичні карти. 

Географічні атласи


Географічні карти за змістом поділяються на загальногеографічні й тематичні. 


Загальногеографічні карти відображають земну поверхню та об’єкти, розташовані на ній. Елементами змісту цих карт є гідрографічна мережа, рельєф, рослинність і ґрунти, населені пункти, шляхи сполучення й засоби зв’язку, політико-адміністративний поділ, деякі економічні об’єкти та показники.


Тематичні – це карти, змістом яких може бути характеристика будь-якого окремого природного чи соціально-економічного явища, узагальнена характеристика певної сукупності об’єктів, їх якісні й кількісні особливості, дані наукових досліджень та ін. Серед тематичних карт виділяються карти природних явищ (фізико-географічні) та карти суспільних явищ (соціально-економічні). Подальша класифікація тематичних карт за тематикою будується відповідно до структури географічних наук.


Під час вивчення будь-якої території географ використовує загальногеографічні й тематичні карти, тому вміння проаналізувати карту, оцінити її якість — важливий елемент його професійної підготовки. 

Аналіз карти — це встановлення елементів і властивостей карти, її придатності до використання в конкретних цілях. Оцінка карти — це висновок про якість карти, ступінь її придатності для вирішення поставленого завдання. Одна і та ж карта залежно від мети аналізу і подальшого її використання може отримати різні оцінки. Якість карти — ступінь придатності її для використання за призначенням. Її зумовлюють сучасність, наукова обґрунтованість, повнота, докладність, достовірність змісту, доцільність вибору елементів математичної основи, способів картографічного зображення, геометрична точність та ін.

Аналіз карти проводиться в такій послідовності: загальне ознайомлення з картою; установлення елементів математичної основи; вивчення легенди; читання карти (спочатку за окремими елементами, потім — комплексне читання для виявлення зв’язків, узгодженості, "ваги" всіх елементів).

Результати аналізу подаються за такою схемою:

· вихідні відомості: назва; авторський колектив, місто й рік видання, видавництво; кількість фарб тощо;

-  математична основа: головний масштаб; картографічна проекція (види, величина, розподіл спотворень), її доцільність;
- географічний зміст: перелік елементів змісту, їх класифікація і повнота; способи картографічного зображення та їх особливості, доцільність вибору шкал кількісних і якісних показників, система умовних знаків;
- елементи оснащення: легенда, її тип, принципи побудови; форми масштабу; рамки; позарамкове оформлення; 

- додаткові дані: текстові, графічні тощо;
- компонування: особливості, доцільність, естетичність.


У ході аналізу тематичних карт треба враховувати їх особливості.  Їх картографічне зображення включає географічну основу й тематичний зміст, якому під час аналізу надається основна увага. Крім того, змінюється роль математичної основи, урізноманітнюються легенди карт та їх компонування. 

Аналіз карти завершує оцінка її якості відповідно до призначення.

Аналіз і оцінку серії карт здійснюють у такій послідовності: аналіз окремих карт (за наведеною вище схемою), оцінка погодженості карт (за математичною основою, змістом, особливостями генералізації, оформлення).

Географічним атласом називають систематизоване зібрання карт, створене за єдиною програмою як цілісний твір. Карти атласу органічно пов’язані та доповнюють одна одну. Характерні риси атласу — внутрішня єдність, повнота, цілісність змісту. Це забезпечується доцільним вибором проекцій, використанням невеликої кількості кратних масштабів, спільними методами зображення та показниками, умовними знаками, однаковими принципами генералізації, логічним порядком розташування карт, приуроченістю змісту карт до певної дати.


Класифікація атласів відповідає класифікації карт: за розмірами території, призначенням, форматом і способами використання. Дещо відрізняється класифікація за змістом, оскільки атласи часто включають різноманітні за тематикою карти. Розрізняють загальногеографічні атласи, що складаються в основному із загальногеографічних карт; загальні комплексні атласи, які містять карти природних і суспільних явищ та загальногеографічні карти; тематичні атласи, до складу яких входять переважно тематичні карти. Серед останніх виділяють атласи природних явищ (фізико-географічні) і суспільних явищ (соціально-економічні). Тематичні атласи можуть бути вузькогалузевими, комплексними галузевими, комплексними міжгалузевими.

Аналіз і оцінка атласу включають такі етапи: загальне знайомство з атласом, установлення його структури (розділи, групи карт, їх зміст), системи масштабів, проекцій, особливостей компонування, текстове, графічне оснащення, поліграфічні якості; аналіз кожної карти, її місця в атласі, зіставлення близьких за тематикою карт між собою; порівняльний аналіз окремих частин атласу, його загальна оцінка (єдність, повнота змісту тощо).

Завдання 8

Аналіз змісту оглядових загальногеографічних карт

Мета


Познайомитися з різноманітними оглядовими загальногеографічними картами. Набути навичок виконання анотаційного опису карт.


Виконання завдання

Проаналізувати зміст двох оглядових загальногеографічних карт: довідкового й навчального типу. Скласти анотаційний опис карт.

Варіанти завдання

Карта світу масштабу 1:5000000 та 1:1000000; карта СРСР масштабу 1:2500000, карти світу гіпсометрична і океанів масштабу 1:15000000 для вищих навчальних закладів; карта Атлантичного океану масштабу 1:20000000; загальногеографічні карти Атласу світу, Атласу океанів, Атласу СРСР та Атласу України; фізичні карти півкуль, материків, регіонів, України для початкової та середньої школи.

Вказівки до виконання завдання

1. Виписати повну назву карти, номер аркуша  (сторінку атласу) і вихідні дані (масштаб, місце й рік видання, автори та видавництво). Визначити призначення карти (навчальна, довідкова, ін.) та характер використання (демонстраційна, для настільного використання і т.д.).

2. Проаналізувати й описати зміст карти за елементами:

· гідрографічна мережа — елементи; принципи класифікації (за розмірами, складом води, ін.); мінімальні розміри об’єктів, відображених на карті; способи зображення та умовні позначення;

· рельєф — способи зображення, особливості побудови й оформлення шкали перерізу рельєфу (кількість ступенів, зміни інтервалів), позначення окремих форм;

· рослинність і ґрунти — наявність на карті; класифікація; особливості зображення;

· населені пункти — принцип класифікації (чисельність населення, тип, ін.); способи зображення та графічні засоби відображення ознак, побудова шкал;

· шляхи сполучення — види шляхів; класифікація (за значенням, пропускною спроможністю, ін.); принципи відбору; способи зображення і графічні засоби;

· інші елементи змісту — політико-адміністративні межі, корисні копалини і т.д. — класифікація, детальність, способи зображення.

Результатом роботи є короткий анотаційний опис карти з оцінкою ступеня придатності для використання за призначенням.

Завдання 9

Аналіз змісту тематичних карт

Мета


Набути навичок читання змісту тематичних карт. Ознайомитися з принципами побудови легенд тематичних карт.


Виконання завдання

Вивчити легенди й прочитати зміст карти природних і карти соціально-економічних явищ. Дати анотаційний опис карт.

Варіанти завдання

Конкретні пари карт вибираються з науково-довідкових, шкільно-краєзнавчих та навчальних атласів, а також у серіях карт для середньої школи та вищих навчальних закладів.

Вказівки до виконання завдання:

1. Виписати назву карти й вихідні дані (масштаб, місце та рік видання, автори карти, наукові й виробничі організації, що підготували й видали карту, призначення карти, посилання на джерела, інші відомості).

2. Уважно вивчити легенду і визначити її тип (елементарна, комбінована, типологічна, комплексна, ін.), частини легенди.

3. Визначити форму легенди, особливості її побудови (текстові описи, таблична й т.д.), виділення класифікаційних підрозділів, типи шкал, кольорове й штрихове оформлення легенди.

4. Визначити способи зображення явищ, їх модифікації.

5. Проаналізувати елементи географічної основи. На основі порівняння з картами того ж масштабу, але іншої тематики виявити відміни географічної основи залежно від змісту карт.

6. Прочитати зміст карти й встановити загальні закономірності розповсюдження відображеного явища. Відзначити вдалі й невдалі приклади використання способів зображення, що знижують читаність карти.

7. На основі порівняння тематичних карт однакового змісту, але різних масштабів і призначення, виявити, якими шляхами здійснювалась генералізація зі зменшенням масштабу, як генералізація залежить від призначення карти.

Результати роботи подаються у вигляді тексту.

Завдання 10

Вивчення й аналіз географічних атласів

Мета


Ознайомитися з основними типами атласів. Уміти аналізувати загальногеографічні, тематичні й комплексні атласи, їх структуру, зміст.


Виконання завдання

Ознайомитись з атласами різних типів, їх особливостями як цілісних творів. Вибрати й проаналізувати три атласи різного змісту та призначення. Визначити основні класифікаційні особливості атласів і провести їх аналіз.

Варіанти завдання

Для виконання завдання вибираються три атласи, серед яких повинні бути загальногеографічний, тематичний, загальний комплексний, фундаментальний, науково-довідковий, шкільно-краєзнавчий (або популярний), навчальний.  

Таблиця 10. Атласи, рекомендовані для аналізу

	№
	Назва атласу, рік видання
	№
	Назва атласу, рік видання

	1.
	Атлас Азербайджанської СРСР, 1963
	27.
	Атлас Рівненської області, 1985

	2.
	Атлас Арктики, 1978
	28.
	Атлас Сахалінської області, 1967

	3.
	Атлас Африки, 1982
	29.
	Атлас Смоленської області, 1964

	4.
	Атлас Білоруської СРСР, 1978
	30.
	Атлас СРСР, 1986

	5.
	Атлас Вінницької області, 1987
	31.
	Атлас Ставропольського краю

	6.
	Атлас Вірменської СРСР
	32.
	Атлас Сумської області, 1997

	7.
	Атлас географічний довідковий, 1987 
	33.
	Атлас США, 1968

	8.
	Атлас Грузинської СРСР, 1964
	34.
	Атлас Харківської області, 1993

	9.
	Атлас Естонської РСР, 1978
	35.
	Атлас Української та Молдавської РСР, 1962

	10.
	Атлас Запорізької області, 1997
	
	

	11.
	Атлас Забайкалля, 1968
	36.
	Атлас Української та Молдавської РСР, 1983

	12.
	Атлас Іркутської області, 1962
	
	

	13.
	Атлас Карагандинської області, 1969
	37.
	Атлас Цілинного краю, 1964


Закінчення табл. 10

	№
	Назва атласу, рік видання
	№
	Назва атласу, рік видання

	14.
	Атлас Комі АРСР, 1964
	38.
	Атлас Чернігівської області, 1991

	15.
	Атлас Кустанайської області, 1963
	39.
	Атлас Якутської АРСР, 1981

	16.
	Атлас Латвійської СРСР. 1976
	40.
	Національний атлас Куби, 1978

	17.
	Атлас Ленінградської області, 1967
	41.
	Атлас Оренбурзької області, 1969

	18.
	Атлас Ліпецької області, 1972
	42.
	Атлас Узбецької РСР, 1968

	19.
	Атлас Молдавської РСР, 1990
	43.
	Атлас Львівської області, 1981

	20.
	Атлас Мурманської області, 1971
	44.
	Фізико-географічний атлас світу, 1964

	21.
	Географічний атлас для вчителів середньої школи, 1985
	45.
	Атлас Української і Молдавської РСР, 1972

	22.
	Атлас природних умов і природних ресурсів УРСР, 1978
	46.
	Екологічний атлас Дніпропетровської області, 1995

	23.
	Палеогеографічний атлас Української РСР, 1968
	47.
	Географічний довідковий атлас, 1987

	24.
	Навчальний атлас України, 1997
	48.
	Атлас. Україна, 1996

	25.
	Комплексний атлас України, 2005
	49.
	Атлас Криму, 2005

	26.
	Інвестиційний атлас України, 2005
	50.
	Національний атлас України, 2008


Вказівки до виконання завдання:

1. Виписати вихідні дані атласу. з’ясувати його призначення, коло користувачів, обсяг, формат. Визначити класифікаційні особливості атласу.

2. Вивчити зміст і структуру атласу: кількість розділів (груп карт), принцип їх виділення і розташування, кількість і співвідношення карт різних типів,  тематики, територіального охоплення, масштабів і т.д. Оцінити взаємну узгодженість карт, єдність їх графічного оформлення. 

3. Дати характеристику основних способів картографічного зображення на картах окремих розділів. Відзначити найтиповіші графічні засоби, принципи побудови шкал, їх оформлення.

4. Проаналізувати масштаби, компонування, проекції карт.

5. Відзначити наявність додаткових даних, тексту (його характер і розташування), покажчика географічних назв, ін.

6. Результати викладаються компактно (2-3 сторінки тексту), всі кількісні дані навести у вигляді таблиць. Особливо слід відзначити карти найбільш цікавого змісту: оцінні, прогнозні, ін.

7. Дати загальну оцінку якості  атласу відповідно до його призначення.
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