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Prefata

Prezentul suport de curs Cartologie este destinat studentilor ciclului II
- master, avand drept scop aprofundarea cunostintelor teoretice si practice
privind conceperea, realizarea si interpretarea hartilor, ca instrument esential
de analizi si reprezentare a informatiei spatiale. In contextul actual al
dezvoltarii accelerate a tehnologiilor geospatiale, cartologia isi extinde
semnificativ domeniul de aplicare, devenind o componenta fundamentala in
cercetarea  stiintifica, planificarea teritoriala, protectia  mediului,
managementul resurselor si numeroase alte domenii interdisciplinare.

Suportul de curs este structurat in compartimente tematice ce
caracterizeaza conceptele de baza ale produselor cartografice, baza matematica
a acestora, metodele de reprezentare cartografica, realizare si folosire a
hartilor, investigatiile efectuate prin intermediul produselor cartografice,
procesul istoric si tendintele evolutive ale domeniului. Temele sunt abordate
astfel incat sa consolideze competentele analitice si creativitatea studentilor in
domeniul reprezentarii spatiale.

Materialul este conceput sa raspunda cerintelor programului de master
Geoinformatica, accentuand dezvoltarea gandirii critice, capacitatea de sinteza
si autonomia in studiul produselor cartografice. Totodata, sunt incluse exemple
care faciliteaza aplicarea cunostintelor in situatii reale si in activitatea de
cercetare.

Prin parcurgerea acestui suport de curs, studentii vor dobandi o
intelegere aprofundata a principiilor si metodelor cartografice, precum si
abilitati practice necesare interpretarii hartilor tematice utile atat in mediul
academic, cat si in sfera profesionalad. Suportul de curs isi propune, astfel, sa
contribuie la formarea unor specialisti capabili sa valorifice eficient informatia
spatiala si sa raspunda provocarilor societatii contemporane. Continutul
lucrarii poate fi util si studentilor geografi de la ciclul I - licenta, profesorilor de
geografie, precum si tuturor celor interesati.
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I. INTRODUCERE

1. Conceptul de harta
Conceptiile teoretice
3. Functiile hartii

N

1. Conceptul de harta

Conceptul de hartd a aparut In epoca Renasterii, pana la acel moment
folosindu-se notiunea de reprezentare (desen). Notiunea de harta provine de la
latinescul charta ,foaie”, care deriva din grecescul hartes ,foaie de papirus”.
Actualmente termenul de harti se foloseste in multe limbi ale lumii. In franceza
- carte, germana - Karte, italiana si portugeza - carta, olandeza - kaart, suedeza
- karta, daneza - kort, ucraineana - karta, turca - harita. Nu mai putin raspandit
este si cuvantul ce deriva din latinescul mappa ,,0 bucata de material”, folosit in
engleza - map, spaniold, poloneza, cehd, slovaca - mapa. Dar sunt si denumiri
nationale ale hartii, astfel, in japoneza - tizu, ungara - terker ,reprezentarea
teritoriului”, lituaniana - zemelapis ,foaie a PAmantului”.

Harta este definitd adesea ca o reprezentare micsorata a suprafetei
terestre. Definitia data este foarte comoda prin simplitatea ei, insa este
nesatisfacatoare prin imprecizia sa. Ea este atat de incompletd, incat poate fi
data si altor reprezentari ale suprafefei Pamantului (schita panoramica, bloc-
diagrama, fotografii etc.), deoarece toate infatiseaza micsorat suprafata
Pamantului. In aceasta definitie este inclusi o caracteristici importanti a hartii
- micsorarea imaginii terestre. Analizand cateva harti, observam alte
caracteristici ce definesc mai precis acest produs cartografic.

Aceste caracteristici ce determina reprezentarea suprafefei Pamantului
intr-o harta se face: pe un plan, in mod conventional, generalizat, pe baza unor
relatii matematice, oglindirea sistemicd a realitdtii.

Reprezentarea pland face sa deosebim hartile geografice de globurile
geografice, care au toate celelalte caracteristici ale hartii, fiind doar obtinute pe
o suprafata sferica. Ea ne permite, de asemenea, sa deosebim hartile geografice
de hartile in relief, la care, in afara celor doua dimensiuni caracteristice planului
suprafetei de desenat a hartilor propriu-zise: lungime si latime, exista si a treia
dimensiune - Tnaltimea.

Pe harti detaliile suprafetei Pamantului nu se reprezinta asemenea celor
de pe fotografie sau tablou, unde apar sub forma de imagini micsorate ale celor
din teren. In locul lor, pe harti sunt plasate niste desene mici, schematice, cu
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infatisari care nici nu amintesc uneori aspectul detaliilor din teren. Aceste
desene schematice, alese dupa imaginatia cartografilor, sunt denumite semne
conventionale.

Generalizarea reprezentdrii detaliilor si fenomenelor de pe suprafata
Pamantului in harti rezulta din imposibilitatea de a reprezenta, in spatiul mic al
hartii, detaliile foarte numeroase ale terenului, care se desfisoara pe o
suprafata foarte mare. Pentru a nu obtine o reprezentare in care sa se inghesuie
sute de semne, deci o reprezentare ilizibila, este necesar eliminarea detaliilor
necaracteristice si reprezentarea doar a celor esentiale. Aceasta operatie de
selectare esentiald, simplificare a obiectelor si fenomenelor de reprezentat pe
harta In corespundere cu scara si destinatia hartii reprezinta generalizarea
cartograficd.

In baza relatiilor matematice observim liniile variate ca formi a
meridianelor si paralelelor, care ne aratd modul cum s-a desfasurat in plan
suprafata sferoidala a Pamantului si ne ajuta la determinarea coordonatelor
geografice ale detaliilor reprezentate.

Oglindirea sistemicd a realitdtii constd In reflectarea detaliilor si a
interactiunii dintre ele, in oglindirea ierarhica a geosistemelor.

Conform dictionarului international poliglot de termeni cartografici,
notiunea de harta este o reprezentare micsoratd, generalizatd a suprafetei
Pdmdntului, a altor corpuri ceresti sau a sferei ceresti, intocmitd dupd legi
matematice pe o suprafatd pland, ce aratd prin simboluri conventionale
repartitia si insugirile obiectelor acestor suprafete.

Odata cu aparitia noilor tipuri de harti, de exemplu a reprezentarilor
electronice, se intreprind incercari de a modifica notiunile anterioare,
introducand noi insusiri si particularitati, insa cea mai generala si traditionala
notiune a hartii prezinta urmatoarea formulare: Harta este o imagine micsoratd
si generalizatd din punct de vedere matematic a suprafetei Pdmantului, a altor
corpuri ceresti sau a spatiului cosmic, ce reprezintd repartitia sau proiectia
obiectelor prin semnele conventionale acceptate.

Elementele hdrtii sunt partile ei in care ea se poate descompune si care
indeplinesc roluri distincte. Aceasta descompunere a hartii in elemente este
utila analizei ei.

Ca documente cartografice cu larga utilitate, elementele hartilor sunt
grupate in mai multe categorii. In literatura de specialitate se disting, mai multe
clasificari a acestor elemente. Unii autori grupeaza elementele hartilor in doua
categorii: elemente din exteriorul cadrului si respectiv elemente din interiorul
cadrului. Ali autori grupeaza aceste elemente in trei categorii: elemente
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matematice, de confinut si de intocmire. A treia grupa de autori disting 4
categorii si anume.

Elementele de continut, numite si elementele geografice, sunt acelea prin
care se reda continutul hartii, ansamblul informatiei despre obiectele si
fenomenele reprezentate, amplasarea, insusirile, dinamica si interactiunea lor.
Pe o harta geografica generala in categoria elementelor de continut se includ
urmatoarele grupe de detalii: hidrografia, relieful, vegetatia si solul, asezarile
umane, cdile de comunicatie, detaliile social-economice si culturale, detaliile
politico-administrative.

Pe hartile tematice si cele speciale elementele de confinut sunt divizate
in doud grupe. In prima grupd sunt incluse elementele bazei geografice, rolul
careia este de a servi la localizarea pe harta a elementelor specifice hartii
tematice, precum si de a orienta cititorul hartii sa Inteleaga legaturile
fenomenului reprezentat cu elementele peisajului natural sau social-economic.
Din grupa a doua fac parte elementele specifice sau elementele proprii hdrtilor
tematice (structura populatiei, structura geologica, etc.). Elementele de continut
sunt cele mai importante elemente ale unei harti geografice, fara de care ea nu
poate exista.

Elementele matematice alcatuiesc baza geometrica pe care se inscriu
elementele de continut. Din aceasta categorie fac parte scara de proportie,
reteaua cartografica (realizata printr-o proiectie cartografica), cadrul hartii,
baza geodezica (elipsoidul de referinta, punctele de sprijin, sistemul de
coordonate si caroiajul rectangular). De baza matematica este strans legata si
compunerea hartii, adica amplasarea teritoriului oglindit In cadrul hartii, a
titlului ei, a legendei, a hartilor complimentare etc.

Elementele intocmirii includ titlul hartii, felul hartii, destinatia hartii,
scrierea, materialele statistice sau cele de observatie ce au stat la baza
intocmirii hartii, scheletul si nomenclatura foilor componente, daca harta este
impartita in foi, legenda. Legenda hartii reprezinta totalitatea simbolurilor
cartografice si explicatia lor.

Elementele de caracterizare complimentard sunt: hartile complimentare,
diagrame, grafice, profile, fotografii, date cifrice sau chiar un text. Ele nu
reprezinta legenda hartii si nici nu constituie continutul ej, ci sunt organic legate
cu continutul hartii, completandu-l si lamurindu-l. Pe hartile topografice din
aceasta categorie mai fac parte: graficul pantelor, graficul raporturilor
unghiulare dintre cele trei directii de referinta, graficul racordarii foii
topografice cu cele vecine.
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Pentru a ne orienta in numarul mare de tipuri de harti existente, editate
in perioade diferite si in diferite state este necesar clasificarea lor (tipizarea)
pentru o mai usoara folosire, precum si pentru studiul diferitelor tipuri.

Clasificarea hdrtilor este necesara pentru inventarierea, pastrarea,
sistematizare stiintifica a hartilor etc. Clasificarea hartilor reprezinta un sistem
ce include totalitatea hartilor, tipizate (sistematizate) dupa unul din criteriile
stabilite. Desi pana in prezent nu exista o clasificare cu valabilitate universala,
totusi, o clasificare satisfacatoare a hartilor e posibila in functie de unele criterii:

Dupd pozitia in univers a suprafetei reprezentate se deosebesc: hdrti
astrale si hdrti geografice.

Dupd mdrimea teritoriului reprezentat hartile pot fi: universale
cunoscute si sub denumirea de planisfere sau planigloburi, pe care se reprezinta
toata suprafata Pamantului. Planisferul este reprezentarea pe plan a sferei
terestre in totalitatea ei, iar planiglobul (mapamondul) este definit ca
reprezentarea pe plan a globului sub forma a doua emisfere; harti ale
emisferelor, harti ale oceanelor si marilor, harti ale grupelor de continente,
harti ale continentelor, harti ale grupelor de state, harti ale unor state, harti ale
regiunilor (judete, raioane etc), harti ale localitatilor.

Dupd scara de proportie hartile se impart in urmatoarele grupe:

» planuri - 1:20000 si mai mare;
» harti la scara mare sau harti topografice de detaliu - 1:25000 -

1:100000;

» harti la scard medie sau harti topografice de ansamblu - 1:100000 -
1:1000000;

» Harti la scard mica sau harti de ansamblu - cu scari mai mici de
1:1000000.

Cea mai complicata ar fi clasificarea dupad continut, deoarece majoritatea
din observatiile omului pot fi transformate in harti (cerul instelat, traseele
turistice, scrutinele electorale etc), incat se poate cartografia absolut totul,
incepand cu geologia si terminand cu ideologia. Dupa acest criteriu hartile sunt
generale si tematice.

Hdrtile generale prezinta suprafata Pamantului cu toate detaliile fara
evidentierea unuia din elementele de continut. Din categoria hartilor generale
fac parte hartile topografice de detaliu, hartile topografice de ansamblu si
hartile de ansamblu, care pot fi utilizate ca materiale de baza pentru intocmirea
hartilor tematice, precum si pentru hartile speciale.

Hdrtile tematice evidentiaza unul din elementele peisajului geografic sau
prezintda un fenomen natural sau social necartat in hartile generale. La randul
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lor, ele se impart in: hdrti ale cadrului natural sau fizico-geografice (harti
hipsometrice, harti morfologice, harti climatice, hart{i pedologice, harti
geologice etc.) si hdrti social-economice (harti ale populatiei, har{i economice,
harti politice, harti politico-administrative, harti culturale, harti istorice etc.). O
grupa aparte din hartile tematice revine hdrtilor tactile pentru orbi.

Dupd cromaticd se deosebesc: hdrti monocrome si policrome.

Dupd destinatie: harti informative; stiintifice; didactice; turistice;
militare; harti pentru navigatie etc.

In functie de modul de realizare: harti analogice; harti digitale.

Dupd modul de utilizare hartile pot fi: murale, de birou, de teren.

In functie de modul de prezentare: harti propriu-zise; harti virtuale.

Dupd locul de editare: nationale si straine.

Din alte produse cartografice fac parte:

Planul este o reprezentare cu aceleasi caracteristici ca si harta,
diferentele constand in faptul ca reda o suprafata mai mica de teren, insa cu mai
multe detalii si cu o mare precizie. Deoarece scara mare nu permite redarea
unei suprafete intinse de teren, portiunile terestre reprezentate se considera
plane, deci nu tine cont de sfericitatea Pamantului.

Globul geografic reprezinta imaginea micsorata pe o sfera a globului
terestru sau altor planete ale sferei ceresti.

Meridianele si paralelele imbraca, imaginar, suprafata globului terestru.
Pe globul geografic nu sunt deformarile intervenite de proiectia cartografica,
scara lor este constanta, mentindnd nemodificate forma obiectelor, aria,
unghiurile si distantele. Primele globuri au fost intocmite in Europa in sec. XV-
XVI. In prezent ele sunt considerate nu doar ca produse cartografice, dar si ca
opere de arta vechi (fig. 1).

‘ )
Fig. 1. Globuri geografice

Globurile actuale sunt intocmite din plastic, avand uneori iluminare
interna si mecanism de modelare a miscarii planetelor.
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Atlasul geografic este o colectie de harti intocmite si sistematizate dupa
o conceptie si un program unitar (fig. 2). Atlasul este cel mai complex produs
cartografic, intrucat este un sistem de harti care se leaga in mod organic. Hartile
pot fi corelate si analizate in functie de continutul si destinatia atlasului. Atlasele
pot fi clasificate dupa marimea teritoriului cuprins in paginile lor, continut,
destinatie, volum, modul de folosire etc. in afara hartilor, un atlas include texte
explicative, materiale statistice, imagini, indicele denumirilor geografice etc.

/\TL/\b

GEOGRAFIC
GENERAL

'R_. v — %
e - - =
=]

Fig. 2 Atlasul geografic

Profilul (fig. 3) este o sectiune verticala prin suprafata Pamantului. Dupa
continut sunt foarte multe feluri de profiluri. Cel mai obisnuit si, totodata, cel
mai vechi este profilul topografic, care este o sectiune prin suprafata uscatului
terestru cu o suprafata verticala. Se mai Intdlnesc profiluri geomorfologice,
geologlce hldrologlce climatice, ﬂorlstlce etc.

Fig. 3 Profil topografic si fizico-geografic

Schita panoramicad (fig. 4) este o reprezentare in perspectiva a unei
portiuni din suprafata Pamantului, in care sunt redate liniile importante ale
reliefului, la care se mai adauga cateva detalii de vegetatie sau social-economice.
Schitele panoramice se pot executa fie pe teren, fie in birou dupa fotografii sau
harti.

10
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- Vil Gruaia
Vf.uu;l;-lu.'m ;I;T‘ 2

Fig. 4. Schita panoramica

Blocdiagrama (fig. 5) este reprezentarea cartografica tridimensionala, in
perspectiva, a unei portiuni din suprafata terestra cu profiluri transversale si
laterale, in care sunt redate simultan principalele caracteristici ale reliefului si
structura geologica. Dupa continutul lor, blocdiagramele pot fi: geomorfologice,
geologice, hidrogeologice, hidrotehnice, economice etc. Blocdiagramele, ca
orice reprezentare cartografica, trebuie sa fie atat de exacte intocmite, Incat sa
permitd executarea pe ele a diferitor masuratori.

Fig. 5. Blocdiagrama

Harta reliefatd (fig. 6) este reprezentarea tridimensionala a suprafetei
topografice, a carei intocmire se poate realiza manual sau mecanic prin diferite

11
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variante. Pentru o intuitivitate si expresivitate mai mare scara verticala a
acestor harti este marita de 2-5 ori in comparatie cu scara orizontala pentru
regiunile montane, iar pentru cele de campie - de 5-10 ori. Continutul acestor
harti este redat prin semnele conventionale obisnuite. Inifial hartile in relief se
confectionau din lemn, ghips, carton. In prezent ele se intocmesc din materiale
plastice in instalatii termice cu vacuum. Hartile in relief se folosesc in procesul
didactic si pentru rezolvarea anumitor probleme practice: de exemplu, in
proiectarea cdilor de comunicatie, bazinelor hidrografice etc.
- - - ~ -

.

Fig. 6. Harta reliefata

Harta anaglifa (fig. 7) este harta tiparita in doua culori (verde si rosie),
reciproc completandu-se. Prin privirea acestei harti prin intermediul unor
ochelari cu filtre speciale (verde si rosu) se formeaza aspectul stereoscopic

Fig. 7. Harta anaglifa

Hdrtile microfise reprezinta copii in miniatura a hartilor si atlaselor pe
pelicula fotografica sau microfilme. Microfilmele permit pastrarea compacta a
informatiei cartografice si mentinerea originalelor, indeosebi ale celor vechi

(fig. 8).

12
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Fig. 8. Harti microfise si dispozitivele de prezentare a lor

Harta transparentd (fig. 9) este intocmitd pe pelicula transparenta,
destinatd pentru proiectarea pe monitor. In procesul demonstririi pot fi
imbinate cateva harti transparente, ce arata legatura dintre fenomene si nivelul
de corelare a straturilor.

Fig. 9. Harta transparenta

Fotograma (fotoharta sau ortofotoplanul) - produs cartografic care
contine imaginea fotografica a terenului reprezentat (fig. 10). Ortofotoplanul
are unele avantaje: prezinta situatia reala si obiectiva din teren; face posibila
compararea datelor-vector cu documentele in format analogic (ex. planuri
cadastrale, etc.); este accesibil pentru o gama larga de utilizatori (administratii
publice, companii tehnice si chiar simpli cetateni).

B = Tramed
PN - 7. S .‘;

13
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Harta digitald (fig. 11) este modelul digital al hartii prezentate sub forma
de coduri ale valorilor numerice ale planului cu coordonate X si Y si Z. Harta
digitala se obtine In rezultatul digitizarii surselor cartografice sau prin
inregistrarea digitala In timpul ridicarilor terestre, precum si in rezultatul
prelucrarii fotogrammetrice a imaginilor de teledetectie. Harta digitala este
intocmita In anumite proiectii prin simboluri, {indnd cont de precizia si
generalizarea cartografica. Hartile digitale servesc ca baza pentru Intocmirea
hartilor electronice si a bazelor de date pentru SIG.

N :'fi‘\_,.-,’ ¥
Fig. 11. Harta digitala

Harta electronica (fig. 12) reprezinta harta digitala vizualizata prin
intermediul unui calculator, utilizdnd software si hardware, un sistem de
proiectie si simboluri, in conformitate cu normele stabilite si precizia ceruta.

= . N .
L _ - < .
: Brﬁw‘%ng dhe Earth

Fig. 12. Harta electronica

Animatia cartograficd este harta electronica dirijata prin intermediul
unor programe speciale, care pot transmite pe ecranul computerului dinamica
obiectelor si fenomenelor. In animatia cartografici pot fi modificate unele

14



CARTOLOGIE

elemente ale continutului (obiecte, semne), dimensiunea lor, orientarea, culoarea,
iluminarea sau umbrirea, subliniind anumite sectiuni ale hartii. Animatiile
cartografice sunt utilizate pentru a demonstra circulatia fronturilor atmosferice,
raspandirea incendiilor, maladiilor etc. Animatiile cartografice pot fi combinate cu
imagini ale terenului. In aceste cazuri, se obtin hdrti virtuale (fig. 13).

Location: 20 35, 74 30

2. Conceptiile teoretice

Conceptia teoretica reprezinta un sistem de opinii asupra obiectului de
studiu si metodelor de studiu in care se reflecta nivelul de intelegere si
explicatie al proceselor ce determind dezvoltarea stiintei produselor
cartografice. Conceptia generalizeaza experienta de activitate a stiintei in
evolutie si apreciaza tendintele de dezvoltare 1n viitor. Se disting urmatoarele
conceptii In cartografie.

Conceptia de cunoastere considera cartografia ca stiinta despre
cunoasterea realitatii prin intermediul modelarii cartografice, iar harta — ca
model al realitatii. Aceasta interpretare prezinta cartografia ca o stiinta a
cunoasterii, ce are relatii stranse cu stiintele naturii si cele socio-economice.
Conceptia data a fost elaborata de savantii N. Baranskii, C. Saliscev, A.
Ghedamin, A. Isacenko (anii ‘40 ai secolului al XX-lea).

Conceptia comunicativd prezinta cartografia ca stiinta despre
transmiterea informatiei spatiale, iar harta — ca mijloc de informare. Astfel,
cartografia se atribuie unei ramuri a informaticii, fiind strans legata cu teoria
informatiei, automatica, teoria perceptiei. Rolul primordial in elaborarea
acestei conceptii se atribuie savantilor E. Arnberger, A. Kolacinai, A. Robinson
(anii ‘60-70 ai secolului al XX-lea).

Conceptia lingvisticd considera cartografia ca stiinfa despre limbajul
hartii, iar harta — ca un text scris prin intermediul simbolurilor cartografice
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(limbajul hartii). La analiza acestui limbaj se au In vedere sintaxa care studiaza
regulile de elaborare si utilizare a semnelor, semantica care studiaza corelarea
dintre semnele conventionale si obiectele reprezentate, pragmatica -
importanta informationala a semnelor si particularitdfile de Insusire de catre
cititor a semnelor, stilistica - stilul reprezentarii in corespundere cu destinatia
si functia lor.

In asemenea caz, cartografia se atribuie unei ramuri a lingvisticii si
semioticii, iar obiectul de studiu fiind sistemul simbolurilor cartografice.
Adeptii acestei opinii dezvoltate In anii ‘70-80 ai secolului al XX-lea sunt A.
Aslanikasvili, A. Liutai, Ia. Pravdi.

In anii ‘80 ai secolului al XX-lea apare conceptia geoinformationald,
conform cdreia cartografia este considerata ca stiinta despre modelarea
cartografica informationala si cunoasterea geosistemului, fiind strans legata cu
geoinformatica, stiinele naturale si sociale.

Sunt si alte conceptii ca metacartografia (A. Aslanikasvili), care se
bazeaza pe principiile filosofice de reflectare a teoriei. S-au abordat studii
cartografice de teoria informatiei cartografice, semiotica, teoria modelarii etc.
S-ainteles si mai mult legatura dintre realizatorul si utilizatorul hartii, capatand
o dezvoltare si mai mare studiul functiilor hartii. Se trateaza functiile hartii prin
prisma realizdrii si utilizarii SIG. Treptat, are loc tendinta de unificare a
diferitelor opinii asupra obiectului de studiu, are loc integrarea ideilor despre
functiile hartii.

3. Functiile hartii

Functiile hartii au constituit obiectul studiilor cartografice inca din
deceniul sase al secolului XX. Functiile hartii se trateaza prin prisma realizarii
si utilizarii SIG. Astfel, a aparut o noua propunere de definire a cartografiei,
facuta la Conferintele O.N.U.: Cartografia este un proces de transmitere a
informatiei, focalizat pe date spatiale, aceste date putdnd fi considerate ca un
model complex al mediului geografic; baza de date spatiale fiind modulul central
al sirului de procese cartografice, ce folosesc datele ca date de intrare (initiale)
pentru realizarea diferitelor tipuri de produse informatice. Prin aceasta s-a
evidentiat si mai mult legatura dintre realizatorul si utilizatorul hartii, acordand
o importanta si mai mare studiului functiilor hartii, considerate a fi
urmatoarele:

Functia cognitivd este legata de toate procesele, procedurile si operatiile,
de toate modelele care genereaza si imbunatatesc cunostintele referitoare la
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spatiul geografic. Toate procesele cartografice si de analiza cartografica,
asistate de calculator sau clasice, transformarile, generalizarea, simularile,
animatiile cartografice trebuie incluse aici, daca e posibil, intr-o secventa de
operatii ce duc de la modelele aproape reale la modelele abstracte ale spatiului.

Functia de comunicare (inclusiv subfunctia de demonstrare) cuprinde
toate procesele si operatiunile transferului de cunostinte spatiale. Functia poate
fi impartita in diferite subfunctii, dupa volumul cunostintelor transferate,
nivelul anterior de cunoastere si mijloacele de transfer al cunostintelor.
Cuvintele-cheie pentru a sublinia aceasta functie sunt comunicarea
educationald, comunicarea prin mass media, comunicarea academicd si
comunicarea administrativd.

Functia de suport pentru decizie cuprinde procesele si operatiunile care,
bazate pe evaluarea fenomenelor spatiale, au ca rezultat deciziile si actiunile
spatiale. Functia poate fi Impartita in mai multe subfunctii, dupa tipurile si sirul
de decizii si tipul si sirul de actiuni, bazate pe cercetarea domeniului spatial
pentru indivizi, grupuri sociale sau intreaga societate. Una din notiunile-cheie
fiind navigatia.

Functia sociald cuprinde procesele ce rezulta nu din actiunile spatiale, ci
din cele sociale referitoare la mediu. Una din subfunctii este cea profesionala,
legata de locul si rolul cartografului; statutul social al cartografului; cateva
notiuni-cheie aici sunt instruirea profesionald, cunostintele expertului, etica
profesionald si chiar venitul cartografului sau al specialistului SIG. Subfunctia
sociald de control descrie hartile ca instrumente ale puterii sociale, exercitata
prin accesul la datele si informatiile spatiale, prin drepturile de autor sau
monopolul asupra datelor. Aici trebuie incluse hartile oficiale, cele cadastrale
precum si alte harti cu putere legiferata. Subfunctia culturalda considera
cartografierea ca o activitate de cultura (si civilizatie), hartile fiind considerate
uneori si obiecte artistice, subiect al colectiilor sau chiar parte a patrimoniului
national..

intrebiri si teme de reflectie:

Explicati esenta conceptului de hartd.

Explicati conceptiile teoretice in cartografie.

Enumerati criteriile folosite pentru clasificarea hdrtilor.

Elucidati importanta diferitelor produse cartografice in cunoasterea,
explicarea si intelegerea realitdtii geografice .

BN =
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II. BAZA GEODEZICA SI MATEMATICA A HARTILOR

Elementele bazei geodezice

Structura retelei geodezice nationale
Proiectiile cartografice

Nomenclatura hartilor si planurilor topografice

B W

1. Elementele bazei geodezice

Totalitatea neregularitatilor suprafetei Pamantului constituie suprafata
fizicd sau topograficd. Variatele neregularitati ale acestei suprafete o fac
imposibila de definit matematic. Cea mai putin neregulata suprafata naturala
terestra este acea a oceanelor si marilor care acopera peste 70 % din suprafata
Pamantului. Ea este o suprafata echipotentiald, perpendiculara in toate
punctele ei directiei gravitatiei. Aceasta suprafata a marilor si oceanelor in stare
linistitd, imaginar prelungita pe sub continente, perpendiculara in fiecare punct
fortei de gravitatie este definita suprafata de nivel a fortei de gravitatie sau
suprafata teoreticd. Corpul limitat de aceasta suprafata a fost denumit prin
notiunea geoid. (propusa de I. B. Listing in anii 1873), care exprima forma
proprie a Pamantului si care poate fi definita ca suprafata Oceanului Planetar
presupusa linistita si prelungita pe sub continente si care in orice punct al ei
este perpendiculara pe directia verticala. Suprafata geoidului de asemenea nu
poate fi definitd matematic din cauza neregularitatilor ei cauzate de inegala
raspandire a oceanelor si continentelor, ca si a maselor de roci cu densitati
diferite, care influenteaza gravitatia. Astfel, pentru determinarile relatiilor
matematice ale globului terestru (dimensiuni, coordonate, reprezentarea
punctelor pe planuri si harti In functie de coordonatele lor) s-a adoptat o
suprafata matematica foarte apropiata de geoidul natural, si anume aceea a
unui elipsoid de rotatie, axa mica a cdruia coincide cu axa polara a Pamantului.
Deoarece Pamantul are o forma proprie, care nu poate fi incadrata intr-o forma
matematica exactd, s-a recurs la forma matematica cea mai apropiata, si anume
elipsoidul de rotatie, care se obtine prin rotirea unei elipse in jurul axei mici.

Elementele care constituie baza geodezica a unei harti sunt: elipsoidul de
referintd; sistemul de coordonate si reteaua geodezicd.

Alegerea elipsoidului de referinta are o importanta deosebita, pentru ca
pe suprafata lui se raporteaza toate masuratorile geodezice. Dimensiunile si
orientarea elipsoidului trebuie sa fie alese astfel, incat suprafata lui sa fie cat
mai apropiata de a geoidului in zona in care se face reprezentarea.
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Dimensiunile elipsoidului sunt determinate prin parametrii lui (semiaxa
mare si turtirea elipsoidului), in functie de care se pot determina si ceilalti
parametri ai elipsoidului.

Prin orientarea astronomica a elipsoidului de referinta se intelege
pozitionarea sa in corpul Pamantului, astfel Incat, pe teritoriul dat, suprafata
elipsoidului sa se potriveasca cat mai bine geoidului. Practic, aceasta , potrivire”
se realizeaza prin pozitionarea elipsoidului in corpul Pamantului, urmarindu-
se ca axa sa de rotatie sa devina paraleld cu axa de rotatie medie a Pamantului,
iar portiunea de suprafata a elipsoidului corespunzator sa aproximeze cat mai
bine geoidul pe teritoriul dat (fig. 14).

Pamantul

geoid

elipsoid

elipsoidul de rotatie geoidul

Fig 14. Orientarea elipsoidului in corpul geoidului

Pentru cartografiere si pentru rezolvarea diferitelor probleme stiintifice
si practice se utilizeaza sistemele de coordonate: globale si de referinta.

Sistemul de coordonate global se foloseste pentru cartografierea si
rezolvarea problemelor globale ca studierea formei, campului gravitational al
Pamantului si modificarea in timp, deplasarea polilor, dirijarea aparatelor
cosmice etc.

In Republica Moldova ca sistem de coordonate global este adoptat
sistemul geodezic WGS 84 (World Geodezic System 1984) cu urmatorii
parametri:

Elipsoidul: WGS 84;

Semiaxa mare a elipsoidului: = 6 378 137.0 m;

Turtirea elipsoidului: f = 1: 298.257 223 563;

Sistemul de coordonate de referinta este utilizat pentru unele regiuni
sau state prin intermediul elipsoidului de referintd, care sa se potriveasca cel
mai bine geoidului pe teritoriul dat.

Elipsoidul de referinta este orientat in corpul geoidului prin intermediul
datelor geodezice inifiale, adica a unor parametri ce determina valoarea
latitudinii, longitudinii si corelatia lor cu coordonatele astronomice intr-un
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punct initial. Mai corect ar fi orientarea elipsoidului de referin{a pe mai multe
puncte geodezice ale teritoriului.

in Republica Moldova este stabilit, sa sistem de coordonate de referint3,
cel european ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) cu
urmatorii parametri:

elipsoidul: GRS;

semiaxa mare a elipsoidului: =6 378 137.0;

turtirea elipsoidului: f = 1: 298.257 222 101;

Sistemul de coordonate cu parametrii mentionati in proiectia TMM cu
coordonatele punctelor Retelei Geodezice Nationale determinate prin masurari
GPS In campania 1999 este denumit MOLDREF 99.

Introducerea noului sistem geodezic national s-a realizat prin
supravegherea a cinci puncte ale Retelei Geodezice Nationale de ordinul 0, cu
recalcularea coordonatelor punctelor sistemului de referinta in sistemul de
coordonate ETRS89 si confirmarea rezultatelor de catre comisia EUREF.

Reteaua geodezica reprezinta punctele fixe din teren ale caror pozitii pe
suprafata elipsoidului sau geoidului sunt determinate cu precizie atat
planimetric, cat si altimetric. Determinarea planimetrica a acestor puncte se
poat face prin coordonate geografice sau rectangulare, iar cotele se calculeaza
fata de nivelul marii Baltice (sistemul de referinta pentru cote ,Kronstadt”).

Pozitia punctelor RGN se determind in ambele sisteme de coordonate:
global si de referinti. Intre aceste doud sisteme se stabileste o legdtura univocs,
care este determinata prin parametrii transformarilor reciproce (elementele de
orientare).

Pozitia punctelor RGN in sistemul de referinta se determina:

a. prin coordonatele carteziene geocentrice X, Y, Z, cu originea in centrul
elipsoidului, axa X coincide cu directia meridianului de origine, axa Y
completeaza sistemul in planul ecuatorului, iar directia axei Z
coincide cu axa de rotatie a elipsoidului de referinta;

b. prin coordonatele geodezice: latitudinea geodezica — B, longitudinea
geodezica — L, altitudinea geodezica — H;

c. prin coordonate rectangulare plane x (N), y (E) si altitudinea normala h.

Altitudinile geodezice ale punctelor RGN se determina nemijlocit din
masuratorile satelitare sau se calculeaza ca suma altitudinii normale si Tnaltimii
cvasigeoidului fata de elipsoidul de referinta. Altitudinile normale ale punctelor
RGN se considera in raport cu nivelul zero fundamental al Marii Baltice. Pentru
determinarea inaltimilor cvasigeoidului asupra elipsoidului de referinta pentru
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teritoriul tarii se folosesc modelele geopotentialului cu caracter global,
continental si local.

Reteaua Geodezica Nationala a Republicii Moldova RGN este constituita
din punctele retelei geodezice nationale de ordinul 0 (RGN-0), 1 (RGN-1), 2
(RGN-2) distribuite uniform pe teritoriu.

RGN reprezinta totalitatea punctelor ei uniform amplasate pe teritoriul
tarii si materializate in teren cu borne, care asigura pastrarea si stabilitatea in
plan orizontal si vertical pe parcursul unui timp indelungat.

RGN este destinatda pentru solufionarea urmatoarelor probleme
principale in interesul economiei nationale, stiintei si apararii tarii: stabilirea
sistemului unic de coordonate pe teritoriul tarii si mentinerea lui la nivelul
cerintelor actuale; asigurarea geodezica a cartografierii teritoriului tarii;
asigurarea geodezica a studierii surselor naturale si administrarii cadastrelor
de stat; asigurarea cu date geodezice a navigatiei terestre si aeronavigatiei,
monitoringului mediului inconjurator; depistarea deformatiilor scoartei
Pamantului; proiectarea si supravegherea constructiilor ingineresti; asigurarea
metrologica a metodelor tehnice de precizie, de pozitionare si orientare.

Pentru crearea si intretinerea RGN la nivelul cerintelor actuale de catre
autoritatile administratiei publice competente se executa un complex de
masuratori cu caracter stiintific si de producere, tehnic si financiar.

Pentru crearea RGN se foloseste timpul atomic international, luand in
considerare corectiile de trecere la sistemul de timp universal coordonat UTC
(Universal Time Coordinated) si parametrii de rotatie a PAmantului, publicate
de Serviciul International de Rotatie a Pamantului IERS (International Earth
Rotation Service).

Masuratorile prin sateliti se executa in sistemul de timp GPS si se aduc la
originea conventionala a longitudinilor BIH (Bureau International de 'Heure),
stabilit de IERS. Scara RGN este determinata de etalonul de lungime — metru.

Aceste sisteme de coordonate au fost aprobate prin Hotararea
Guvernului Republicii Moldova nr. 48 din 19 ianuarie 2001. In trecut se utiliza
sistemul de coordonate 1942, cu elipsoidul Krasovski 1940, orientat pe punctul
astronomic fundamental din Pulkovo, cu urmatoarele coordonate geografice:
@=59°46"18",55si A=30°19"42",09.

Suprafata Pamantului prezinta neregularitati ale scoartei, caracterizate
prin Inaltimi de pana la 8.848 m (varful Everest, Himalaya) si adancimi de pana
la 11.033 m (fosa Marianelor, Oceanul Pacific). Aceste denivelari ale formei
Pamantului au fost denumite geoid, notiune propusa in 1873 de astronomul
englez I. B. Listing, si se definesc ca o suprafata echipotentiala care coincide cu
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suprafata linistita a oceanelor si marilor deschise, neafectate de maree sau
variatii ale presiunii atmosferice, prelungita sub continente si perpendiculara
in orice punct al ei pe directia verticalei locului (fig. 15). Altfel spus, este o
suprafata calculata a cAmpului gravitational.

H -inaltime ortometrica verticala la geoid . T
" , . verticala la elipsoid

N - inaltimea geoidului Suprafata

h - indltimea la elipsoid topograficé

*altitudinea reliefului este
datd de valoarea lui h

————— v — -
——
-

Fig. 15. Unghiul de deviatie a verticalei

In rezultatul masuritorilor arcelor de meridian la latitudini ecuatoriale,
medii si polare s-a demonstrat ca lungimea arcului de meridian de 1° de la pol
este mai mare decat arcul de meridian de 1° de la ecuator, deci raza de curbura
a celui de la pol este mai mare, de unde si concluzia ca Pamantul este turtit la
poli. La ecuator lungimea arcului de 1° pe meridian este = 110576 m, la poli
1°=11695 m. Diferentda de 1119 m confirma forma elipsoidala a Pamantului.
Prin urmare, s-a convenit ca forma generald a Pamantului este de sferoid si este
asimilata unui elipsoid de rotatie, obtinut prin rotirea unei elipse in jurul axei
mici.

Masuratorile geodezice se executa pe suprafata fizica (topografica), iar
prelucrarea acestora se face pe o suprafatd matematica cunoscutda sub
denumirea de suprafata de referinta. Pentru masuratorile altimetrice, suprafata
de referinta este geoidul, astfel incat originea altitudinilor se considera a fi
suprafata de nivel zero, suprafata Oceanului Planetar. Pentru planimetrie se
foloseste suprafata de referinta a elipsoidului, pe care se proiecteaza suprafata
topografica.

De-a lungul timpului au fost determinati (dupa 1957, inclusiv prin
folosirea satelitilor artificiali ai Pamantului) si utilizati mai mul{i elipsoizi de
referinta (tabelul 1).
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Tabelul 1
Elipsoizi de referinta
Elipsoidul Anul Sen'?mfml ‘sem—; ua Turtirea
mare (n) mica U?U
Delambre 1800 | 6375653 63560564 1:334
Walbek 1819 6376 896 6355833 1:302.8
Bessel 1841 6377397 6356079 1:2992
Tenner 1844 | 6377096 6356015 1:302.5
Listing 1872 6377365 6355298 1:289
Clarke 1880 | 6378394 6356515 1:293,5
Helmert 1906 6378 140 6356758 1:298.3
Havford 1909 6378 388 6356912 1:297
Krasovski 1936 6378210 6356 850 1:298.6
Krasovski 1940 | 6378245 6356 863 1:298.3
Hough 1956 6378 260 6356 784 1:297
Fisher 1960 | 6378 155 6356773 1:298.3
Australian ,,165™ 1962 6378165 6356783 1:298 .3
Kaula 1904 | 6378 160 6356775 1:298,247
Veis 1964 | 6378169 6356 784 1:298,25
AIG 1967 6378 160 6356755 1:298.25
Rapp 1967 6378 157 6356772 1:298,25
SGR 1967 1967 | 6378 160 6356 774,504 1:2982
WGS 72 1972 6378 135 6356 750,52 1:298,26
SGR 80 1980 | 6378 137 6356 752298 1:298.3
WGS 84 1984 | 6378 137 6356752314 1:298.3

Deoarece orice operatie de masurare este afectata de erori, rezultatele
acestor determindri difera In functie de numarul si precizia masuratorilor,
precum si de algoritmul de calcul utilizat. Datorita acestui fapt, intre retelele de
puncte geodezice ale tdrilor vecine nu exista concordanta, ceea ce a dus la
situatia in care, pentru acelasi punct, coordonatele determinate de tarile vecine
sa difere uneori foarte mult. Acest fapt a impiedicat multa vreme obtinerea unei
suprafete unice de referinta.

Alegerea elipsoidului de referinta are o importanta deosebita, pentru ca
pe suprafata lui se raporteaza toate masuratorile geodezice. Dimensiunile si
orientarea elipsoidului trebuie sa fie alese astfel, incat suprafata lui sa fie cat
mai apropiata de a geoidului in zona in care se face reprezentarea. Elipsoidul
este complet determinat prin doi parametri, dintre care cel putin unul sa fie o
lungime (semiaxa mare sau semiaxa mic si turtirea elipsoidului). In functie de
acesti parametri se pot determina si ceilalti parametri ai elipsoidului.

Prin orientarea astronomica a elipsoidului de referinta se intelege
pozitionarea sa In corpul Pamantului, astfel Incat, pe teritoriul dat, suprafata
elipsoidului sa se potriveasca cat mai bine geoidului. Aceasta ,potrivire” se
realizeaza prin pozitionarea elipsoidului in corpul Pamantului, urmarindu-se ca
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axa sa de rotatie sa devina paralela cu axa de rotatie medie a Pamantului, iar
portiunea de suprafata a elipsoidului corespunzator sa aproximeze cat mai bine
geoidul de teritoriul dat.

In 1984, ca urmare a utilizirii determinarilor efectuate cu ajutorul
sistemului american de pozitionare globala, parametrii elipsoidului de referinta
s-au recalculat si s-a propus un nou elipsoid mondial de referinta denumit
WGS84. Astfel, se deosebesc elipsoidul global, utilizat pentru rezolvarea
problemelor cartografo-geodezice globale, si elipsoidul de referinta, utilizat in
anumite regiuni si state.

Din cele expuse rezultd ca suprafata planetei noastre nu poate fi
exprimata din punct de vedere matematic printr-o relatie generald, dar daca se
ia In consideratie o eroare acceptabild, aceasta se poate aproxima cu suprafata
unui corp geometric regulat. Aceastd aproximare creeaza posibilitatea studiului
formei Pamantului si permite exprimarea punctelor coordonatelor geodezice
de pe un anumit teritoriu, Intr-un sistem unitar.

Introducerea noului sistem geodezic national s-a realizat prin
supravegherea a cinci puncte ale Retelei Geodezice Nationale de ordinul 0, cu
recalcularea coordonatelor punctelor sistemului de referinta in sistemul de
coordonate ETRS89 si confirmarea rezultatelor de catre comisia EUREF.

Reteaua geodezica nationala (RGN) constituie baza de coordonate prin
care se stabileste sistemul geodezic de coordonate pe Intreg teritoriul
Republicii Moldova.

Coordonatele punctelor RGN sa determinat prin metode satelitare cu
ajutorul sistemului global de pozitionare GPS (Global Positioning System).

2. Structura retelei geodezice nationale

Odata cu crearea RGN, se creeaza refeaua nationalda de nivelment si
reteaua nationala gravimetrica, precum si refelele geodezice de indesire,
retelele geodezice speciale si retelele geodezice pentru ridicari de teren.
Retelele geodezice speciale si retelele geodezice pentru ridicari de teren pot fi
create in sisteme de coordonate cu caracter local, legate cu sistemul de
coordonate ETRS89 sau WGS84.

Punctele RGN-0, amplasate la distanta de 80-150 km unul de altul pe
teritoriul tarii, se determina prin metodele geodeziei satelitare utilizand
masuratorile GPS 1n statiile permanente EUREF si punctele retelelor geodezice
nationale ale tarilor invecinate. Punctele RGN-0 fundamentale constituie baza
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geodezica pentru construirea refelei geodezice nationale si asigurarea ridicarii
preciziei pe viitor In cadrul programului cu activitate indelungata EUREF.

Sistemul de coordonate stabilit prin punctele RGN-0, legate cu punctele
EUREF, coincide la un nivel de precizie adecvat cu sistemul de referinta
european ETRS89, care realizeaza sistemul global de coordonate WGS84 pe
teritoriul tarii.

Coordonatele punctelor RGN-0 se determina prin metode ale geodeziei
satelitare, care asigura precizia determindrilor pozitiilor reciproce ale
punctelor Invecinate de 3-6 mm pentru coordonate plane si 10-20 mm pentru
altitudini geodezice.

Toate punctele RGN-0 necesita determinari ale valorilor altitudinilor
normale si gravitagii absolute. Altitudinile normale se determina prin
nivelmentul geometric, cu precizia nivelmentului de ordinul II. Valorile
gravitatii absolute se determina dupa un program de observatii ale punctelor
gravimetrice fundamentale.

RGN-1 reprezintd o retea geodezica spatiala compusa din puncte
geodezice uniform stationate la distanta 25-35 km unul de altul, legate cu
punctele RGN-0. Coordonatele punctelor RGN-1 se determina prin metode ale
geodeziei satelitare, care asigura precizia determinarilor a pozitiilor reciproce
ale punctelor invecinate de 10-20 mm pentru coordonate plane si 20-40 mm
pentru altitudini geodezice. Altitudinile normale ale punctelor RGN-1 se
determina prin nivelmentul geometric cu precizia nivelmentului de ordinul II
sau prim metode ale geodeziei satelitare, utilizand reperele retelei de nivelment
de ordinele I-II. RGN-1 constituie baza geodezica pentru realizarea RGN-2,
retelelor geodezice de indesire si retelelor geodezice pentru ridicari
topografice.

RGN-2 reprezintda o retea geodezica spatiala compusa din puncte
geodezice uniform amplasate la distanta de 10-15 km unul de altul, legate cu
punctele RGN-0, RGN-1. Coordonatele punctelor RGN-2 se determinad prin
metode ale geodeziei satelitare, care asigura precizia determinarilor pozitiilor
reciproce ale punctelor invecinate de 20-30 mm pentru coordonate plane si 40-
60 mm pentru altitudini geodezice. Altitudinile normale ale punctelor RGN-2 se
determina prin nivelmentul geometric cu precizia nivelmentului de ordinul III
sau prin metode ale geodeziei satelitare, utilizand reperele retelei de nivelment
de ordinele I-III. Altitudinile normale ale punctelor RGN-1, RGN-2 pot fi
calculate ca diferente dintre altitudinile geodezice, determinate prin metode
satelitare, si inalfimile cvasigeoidului determinate cu ajutorul datelor
gravimetrice.
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Retelele geodezice de indesire (RGI), sprijinite pe punctele RGN-1, RGN-2,
se dezvolta cu scopul indesirii numarului punctelor geodezice pana la
densitatea suficienta pentru crearea bazei ridicarilor topografice si cadastrale.
Punctele RGI pot fi determinate prin metode ale geodeziei satelitare, precum si
prin metode geodezice traditionale cu precizia stabilita de actele normative in
vigoare.

Retelele geodezice speciale (RGS) pot fi dezvoltate pe baza unor
metodologii elaborate de institutiile abilitate cu dreptul de a efectua lucrari de
acest gen. Punctele RGS pot fi determinate prin metode ale geodeziei satelitare
sau prin metode geodezice traditionale.

Dezvoltarea retelelor geodezice pentru ridicdri topografice se efectueaza
prin metode ale geodeziei satelitare sau prin metode geodezice traditionale cu
precizia stabilitd de actele normative in vigoare, utilizand punctele RGN si RGI.

Etapele privind crearea RGN constau in executarea urmatoarelor lucrari:
proiectarea retelelor; recunoasterea si materializarea punctelor geodezice,
masurarea elementelor retelelor geodezice; prelucrarea matematica a
rezultatelor masuratorilor; intocmirea cataloagelor de coordonate a punctelor
geodezice si a rapoartelor tehnice.

Densitatea medie a punctelor RGN trebuie sa fie nu mai mica decat un
punct la 60 km2. Marirea densitatii punctelor RGN se poate efectua in situatii
bine justificate, rezultate din necesitatile concrete ale activitatilor
topogeodezice. Amplasarea punctelor geodezice presupune asigurarea
pastrarii si stabilitatii bornelor in plan orizontal si vertical In timp indelungat,
precum si asigurarea accesibilitatii si conditiilor favorabile pentru efectuarea
masuratorilor.

Tipul bornelor se stabileste in functie de conditiile fizico-geografice,
adancimea de 1Inghet a pamantului, regimului hidrogeologic si alte
particularitati ale terenului.

Cu scopul asigurarii pastrarii indelungate a punctelor geodezice, acestea
sunt supuse cercetarii si reconstruirii cu o periodicitate de 10 ani In extravilan,
iar pe teritoriile urbane si zonele de activitate gospodadreasca intensa la
intervale nu mai mici de 5 ani.

Punctul geodezic se considera disparut, daca nu s-au pastrat bornele de
sus si jos ale centrului. Excluderea punctelor din cataloage se efectueaza de
catre Inspectoratul Geodezic de Stat in comun cu organizatia care a executat
cercetarea. Disparifia bornei trebuie confirmata prin masuratori geodezice de
verificare.
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Cataloagele coordonatelor punctelor RGN se intocmesc si se editeaza pe
intreg teritoriul tirii. In fisele de descriere ale punctelor sunt indicate
coordonatele geodezice ale RGN: latitudinea geodezica — B, longitudinea
geodezica — L si altitudinea geodezica — H, coordonatele plane x (N) siy (E) In
proiectia Universala Transversala Mercator (UTM) si coordonatele plane x (N)
siy (E) In proiectia Transversala Mercator (TM).

Alaturi de coordonatele plane, in catalog se amplaseaza altitudinile
normale ale punctelor RGN.

Materialele privind masurdrile si rezultatele compensarii retelelor
geodezice, coordonatele punctelor RGN, alte caracteristici ale RGN, date privind
caracteristicile semnalelor si bornelor punctelor se pastreaza in baza de date
geodezice a Agentiei Nationale Cadastru, Resurse Funciare si Geodezie si baza
de date geodezice a Ministerului Apararii.

3. Proiectiile cartografice

Suprafata fizica a PAmantului este complicata si neregulata, de aceea ea
se aproximeaza cu o suprafatd matematica cu o forma regulata (In practica,
elipsoidul de rotatie si sfera).

Reprezentarea elementelor suprafetelor regulate pe un plan se face printr-
o proiectie cartograficd. O parte din numarul mare de proiectii cartografice
imaginate pana In prezent s-a impus in practica intocmirii hartilor fie datorita
proprietatilor lor valoroase, fie prin simplitatea construirii lor. Fiecare din numarul
foarte mare de sisteme de proiectie de care se dispune astazi prezinta anumite
proprietati, fiecare dintre ele avand specificul sau. Alegerea celei mai bune proiectii
pentru realizarea unei harti, in vederea satisfacerii scopului pentru care se creeaza
o hartd, reprezinti o problema primordiali. In alegerea proiectiei influenteaza mai
multi factori, care pot fi grupati in cateva grupe.

a. Particularitatile geografice ale teritoriului cartografiat, pozitia pe
suprafata globului, dimensiunile si configuratia.

b. Destinatia, scara si tematica hartii, precum si potentialii utilizatori ai
hartii.

c. Procedeele si metodele de folosire a hartii, problemele ce vor fi
solutionate prin intermediului hartii, cerintele asupra preciziei
rezultatelor obtinute.

d. Proprietatile propriu-zise ale proiectiei:
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» caracterul deformarilor si sistemul de raspandire al acestor deformari,
forma meridianelor, paralelelor si simetria lor, reprezentarea polilor,
curbura liniilor de cea mai scurta distanta etc.;

» influenta caracterului deformarilor la alegerea unei proiectii; in acest sens
proiectiile pot fi echivalente (nu deformeaza ariile, fiind ceruta de multe ori
de hartile care sunt destinate sa arate raspandirea unui fenomen), conforme
(nu deformeaza unghiurile, fiind necesara tuturor hartilor care prezinta
raporturi unghiulare, care sunt folosite, de exemplu, pentru cercetarea,
dirijarea sau inregistrarea miscarii) si arbitrare (nu deformeaza exagerat
nici ariile nici unghiurile, fiind indicate in scopul reprezentarii aspectului
general al oceanelor, marilor si continentelor);

> influenta sistemului de rispandire a deformirilor la alegerea proiectiei. In
acest caz este necesar ca in cuprinsul teritoriului reprezentat deformarile sa
fie cat mai mici si raspandirea deformarilor sa fie cat mai uniforma pe
teritoriul figurat. Obtinerea unor deformari minime se realizeaza facand ca
punctul sau linia de deformare zero a proiectiei alese sa fie plasata in
mijlocul teritoriului reprezentat. Distribuirea uniforma a deformarilor,
presupune ca la distane egale de centrul regiunii cartografice sa existe
deformari egale, conditie ce se realizeaza prin fixarea in centrul regiunii a
punctului sau liniei de deformare zero si prin alegerea unei proiectii la care
forma izocolilor sa reproduca pe cat posibil forma conturului care se
figureaza.

Proiectia Mercator a fost descoperitd in anul 1569 de catre
matematicianul olandez Gerhard Kremer alias Mercator (1512-1594). Proiectia
are doua aspecte principale: unul normal, cand cilindrul este tangent cu
ecuatorul elipsoidului, si altul transversal, cand acesta este tangent cu un
meridian dat. Aspectul normal a fost intrebuintat prima data de Mercator si
descris de Lambert in anul 1722, studiat de Gauss (1825-1830) si modelat
pentru a fi Intrebuintata in scopuri cartografice de Kriiger in anul 1912. Datorita
acestui fapt, aspectul transversal poarta numele de proiectie conforma Gauss-
Kruger.

In anul 1950 s-a inceput elaborarea unui sistem de referinta universal,
pentru Intreaga suprafata terestrd, introdus pentru hartile topografice utilizate
de tarile membre NATO denumit UTM (Universal Transversal Mercator). Prin
sistemul de proiectie UTM se poate reprezenta aproape intreaga suprafata a
globului terestru cu exceptia zonelor polare. Sistemul UTM acopera suprafata
cuprinsa intre paralela de 80° latitudine sudica si paralela de 84° latitudine
nordica. Datorita acestui fapt fusele terestre cu latime de 6° in longitudine
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(definite la fel ca si In proiectia Gauss-Kriiger) cuprinse intre aceste paralele
poartd denumirea de zone. Peste limita de 84° latitudine nordica pana la pol,
respectiv peste limita de 80° latitudine sudica pana la pol se aplica un alt sistem
de proiectie denumit UPS (Universal Polar Stereografic).

Sistemul UTM este deosebit de alte proiectii cilindrice prin faptul ca
parametrii proiectiei UTM au fost calculati pentru mai multi elipsoizi de
referinta diferiti, in scopul de a ajunge la o unificare mondiala, astfel: Clarke
1886 (America de Nord), Clarke 1880 (Africa), Bessel 1841 (fostele republici
sovietice, Japonia si partea de sud-est a Asiei), Everest 1830 (India si partile
alaturate sud-estului Asiei) si Hayford 1909 (celelalte parti ale lumii).

In urma progreselor ficute in geodezia spatiald, in anul 1984 s-a
introdus proiectia UTM pe elipsoidul asociat sistemului World Geodetic System
1984, determinat cu ajutorul satelitilor artificiali ai PAmantului. Elipsoidul de
rotatie ales astfel este WGS 84, folosit, pentru utilizarea in scopuri militare si
civile a sistemului de pozitionare cu sateliti GPS (Global Positioning System), de
tarile membre NATO, iar din 2001 — si pentru Republica Moldova.

Proiectia UTM face parte din grupa proiectiilor cilindrice transversale
conforme, care dau o reprezentare a elipsoidului de referinta direct pe planul
cilindrului.

In aceasti proiectie, fusele suprafetei terestre de 6° diferentd de
longitudine se proiecteaza separat pe suprafata unui cilindru transversal, care
apoi se taie dupa o generatoare si se desfasoara in plan (fig. 16).

Polul Nord

Cilindru
secant

Fig. 16. Proiectarea fusului de 6° pe suprafata cilindrului transversal
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Cilindrul de proiectie este modificat prin reducerea dimensiunilor sale
eliptice si aducerea lui In secanta cu elipsoidul de-a lungul a doua linii paralele
cu meridianul central (axial), adica intr-un fus de 6° exista doua linii de secanta
situate la aproximativ 180000 m. E si V de meridianul axial (fig. 17).

Adica, intersectia dintre suprafata terestra si suprafata cilindrului se
face dupa doua meridiane, numite meridiane de secanta. Meridianele si paralele
se reprezinta in proiectia UTM prin linii curbe, meridianele fiind simetrice fata
de meridianul axial al fusului care, conform conditiei puse, se reprezinta printr-
o linie dreapta. Paralele sunt simetrice fatd de Ecuator, care se reprezinta
printr-o linie dreapta.

Un avantaj al proiectiei UTM este ca deformarile maxime din apropierea
meridianelor marginale se injumatatesc (in comparatie cu proiectia Gauss-
Kriiger — cele mai mari deformari (0,68 m/km) vor apare intre meridianele de
24°-25° si 29°-30° long. esticd), datorita unui factor de scard de-a lungul
meridianelor axiale ale fuselor. Factorul de scara este 1,000 de-a lungul liniilor
(meridianelor) de secanta descreste pana la 0,9996 de-a lungul meridianului
axial si creste pana la 1,0010 in zonele limitrofe ale fusului. Factorul de scara pe
directia meridianului axial este ko = 0,9996, deci cilindrul care este circumscris
elipsoidului nu mai este tangent la meridianul axial (ca in cazul proiectiei Gauss-
Kriiger), ci secant, dupa doua meridiane simetrice fata de meridianul axial,
numite meridiane de secanta.
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Fig. 17. Deformarile 1n proiectia Gauss-Kriiger (a) si UTM (b)
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Astfel, intr-un fus de 6° exista doua linii de secanta (deformatii liniare
nule) situate la aproximativ 180000 metri E si V fata de meridianul axial
(central) al fusului respectiv.

Pentru fiecare fus poate fi raportat un sistemul de coordonate
rectangulare propriu. Ca si in cazul proiectiei Gauss-Kriiger, pentru evitarea
coordonatelor negative in interiorul fusului respectiv, meridianul axial al
fusului de 6° este transferat spre stanga cu 500000 m. Deci, meridianele de
secanta se afla la 320000 m E si respectiv 680000 m E fata de meridianul axial
transferat spre stanga cu 500000 m E.

Pentru anumite operatiuni speciale de geodezie, In care sunt implicate
distante lungi si precizii ridicate, sunt necesare anumite corectii pentru
distantele masurate pe harta. Acestea se pot determina prin folosirea factorului
de scarg, formulele exacte de determinare a acestor corectii se gasesc in cartile
de specialitate si in cartile de cartografie matematica.

In orice punct de pe suprafata terestrs, distanta din teren acoperiti de
1° de latitudine este de cca. 111 km., iar 1” de latitudine este egala cu cca. 30 de
metri.

Distanta din teren acoperita de 1° de longitudine la Ecuator este tot de
111 km, dar descreste spre N sau S pana devine zero la poli. De exemplu, o
secunda de longitudine reprezinta cca. 30 de metri la Ecuator, in timp ce la
latitudinea Chisinaului (47° N) ea este de circa 21 de metri.

Fiecare foaie de harta este marginita de meridiane si paralele, care
formeaza caroiajul geografic al foii de hart respective. In colturile caroiajului
geografic, ce Incadreaza o foaie de harta, sunt trecute valorile coordonatelor
geografice ¢ si A (respectiv valorile paralelelor incepand de la ecuator si ale
meridianelor incepand de la meridianul origine, cel ce trece prin Greenwich).

Astfel, datorita deformarilor liniare mici, inexistenta celor unghiulare
(deoarece este o proiectie conforma) face ca proiectia UTM sa fie una foarte
precisa.

4. Nomenclatura hartilor si planurilor topografice

Nomenclatura hartii este un sistem de notatie alcatuit din cifre si litere,
sistem care permite definirea pozitiei unei foi la scara mai mare sau mai mica,
pe cuprinsul unui teritoriu sau chiar a intregului glob. Procedeul este similar cu
cel folosit la tabla de sah pentru a definii pozitia anumitor piese. Unele harti au
pozitia definita prin coordonatele geografice sau cele rectangulare, situate in
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coltul sud-vestic al hartii, iar altele au pozitia definita prin coordonatele centrului
hartii.

Fiecare tard are un sistem de nomenclaturd propriu. In Republica
Moldova se utilizeaza, pentru diferitele produse cartografice, doud sisteme de
nomenclatura: sistemul de nomenclatura pentru harta internationala in
proiectie Gauss-Kriiger si cel UTM dupa anul 2006.

Nomenclatura foilor de harta la diferite scari este folosita pentru
nominalizarea unica a hartilor sau planurilor pentru o anumita zona si pentru
0 scara respectiva.

Nomenclatura hartilor si planurilor topografice in Republica Moldova,
sistemul UTM dupa anul 2006, este in conformitate cu nomenclatura hartii
internationale a lumii la scara 1:1000000. In cadrul acestui sistem suprafata
globului a fost impartita de catre meridiane, trasate din 6° in 6° in fuse sferice.
Ele se numeroteaza cu cifre arabe de la 1 la 60, incepand cu meridianul de 180°
longitudine (opus meridianului origine), In sensul invers miscarii acelor
ceasornicului. Tot In cadrul acestui sistem paralelele au fost trasate din 4° in 4°
alcatuind zone sferice. Numerotarea carora se face cu literele alfabetului latin
(de la A la V) in ordinea lor, incepand cu litera A de la Ecuator spre poli. La
intersectia meridianelor si paralelelor se formeaza trapeze sferice, fiecare
trapez reprezentand o foaie topograficala scara 1:1000000. Teritoriul Republicii
Moldova este acoperit in cea mai mare parte de foaia de harta la scara 1:1000000 cu
nomenclatura L-35 si portiuni mai mici din foile de harta M-35 si L-36, cu
dimensiunile de 4° in latitudine si 6° in longitudine (fig. 18).
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Fig. 18. Nomenclatura foilor topografice ale Republicii Moldova la scara 1:1000000

32



CARTOLOGIE

Foile de harta la scarile 1:1000 000 si 1:250000 constituie foile de baza
pentru obtinerea foilor topografice la scari mai mari.

Pentru a obtine foile de harta la scara 1:500000, foaia de harta la scara
1:1000000 se imparte in 4 foi, notate cu litere mari ale alfabetului latin A, B, C,
D, la nomenclatura foii de baza adaugandu-se litera corespunzatoare.
Dimensiunea unei astfel de foi de harta este de 2° in latitudine si 3° in
longitudine (fig. 19);

1:500000

48°

M 34 35 36
1 1:1000 000
L
44°
K 44°
24° 30° 240 300

Fig. 19. Nomenclatura foilor topografice la scara 1:1000000 si 1:500000

Foile de harta la scara 1:250000 se obtin Impartind foaia de harta la
scara 1:1000000 in 12 foi, numerotate cu doua cifre arabe de la 01 la 12, la
nomenclatura foii de baza adaugandu-se cifrele corespunzatoare. Dimensiunea unei
astfel de foi de harta este de 1° in latitudine si 2° In longitudine (fig. 20).
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Fig. 20. Nomenclatura foilor topografice la scara 1:250000 si 1:100000

Pentru a obtine foile de harta la scara 1:100000, foaia de harta la scara
1:250000 se imparte in 6 foi, numerotate cu cifrele arabe de la 1 la 6, la
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nomenclatura foii de baza adaugandu-se cifrele corespunzatoare. Dimensiunea
unei astfel de foi de harta este de 30' in latitudine si 40" in longitudine (fig. 21).

Pentru obtinerea hartilor la scara 1:50000 se imparte foaia de harta la
scara de 1:100000 in 4 foi, notate cu literele mari ale alfabetului latin, la
nomenclatura foii la scara 1:100000 adaugandu-se litera corespunzatoare.
Dimensiunea unei astfel de foi de harta este de 15' in latitudine si 20' in

longitudine (fig. 21).
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Fig. 21. Nomenclatura foilor topografice la scara 1:250000 si 1:100000

Pentru obtinerea hartilor la scara 1:25000 foaia de harta la scara 1:50000 se
imparte in 4 foi, notate cu litere mici ale alfabetului latin, la nomenclatura foii la
scara 1:50000 adaugandu-se litera corespunzatoare. Dimensiunea unei astfel
de foi de harta este de 7'30" in latitudine si 10’ in longitudine (fig. 22).

Astfel, nomenclatura foilor de harta se formeaza din litera cu care se noteaza
zona si din cifra cu care se noteaza fusul, in corespundere cu scara fiecarei foi,
conform tabelului.

Tabelul 2
Nomenclatura foilor topografice ale Republicii Moldova in proiectia UTM
Dimensiunile foii
Scara Nomenclatura R
In latitudine ||in longitudine
1:1 000 000 |L-35 4.0 60
1:500 000 |L-35-A 20 30
1:250 000 |L-35-09 10 20
1:100 000 |L-35-09-1 30° 40'
1:50 000 |L-35-O9-1-C 15' 20°
1:25 000 |L-35-O9-1-C-b 7' 30" 10’
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Nomenclatura planurilor topografice.

In scopul executdrii ridicarilor topografice si cadastrale la scard mare,
coordonatele rectangulare plane x(N), y(E) se calculeaza in Proiectia
Transversala Mercator pentru Moldova (TMM), cu longitudinea geodezica a
meridianului axial Lo=28°24" (sistemul de coordonate MOLDREF 99,
coeficientul de scara pe meridianul axial: k0 = 0,99994; abscisa conventionala:
x0=-5000000 m; ordonata conventionala: y0=200000 m.) si se aplica
impartirea pe foi rectangulare cu marimile cadrelor 50x50 cm (fig. 22).

19825 19900‘ T L
198.00-234.00-0005 198.00-234.00-0020
(N) 198,00 | I
7 _— (N) 198 00
(E) 234.00 (E) 224.00 235.00
230.00 110.00 |
227.50-245.00-0050 105.00-290.00-0100
[Tny22rso | T {N) 105.00
2095.00
(E) 245.00 247.50 (E) 290.00

Fig. 22. Exemple ale nomenclaturii planurilor la scara 1:500, 1:2000, 1:5000, 1:10000

Pentru comoditatea utilizarii proiectiei cu parametrii mentionati aceasta
se numeste Proiectia Transversala Mercator pentru Moldova (TMM).
Nomenclatura pentru planurile topografice se utilizeaza la scara 1:10000 si mai
mare.

Metodologia intocmirii nomenclaturii este identica pentru orice scara si
se reduce la urmatoarele: nomenclatura planului contine 18 simboluri, inclusiv
cratimele (-) ce despart cele 3 grupe (###.##-H#H## HH#-#H#H#H#):

» pozitiile 1-6 contin coordonata rectangulara x din stanga colfului de
jos (N)(E) al planului cu zerouri in fata, in caz de necesitate, si doua
semne dupa virgula (###.##);
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» pozitiile 8-13 contin coordonata rectangularad y din stanga coltului de
jos (N)(E) al planului cu zerouri in fata, In caz de necesitate, si doua
semne dupa virgulad (###.##);

» pozitiille 15-18 confin scara planului, exprimata in metri pe
centimetru, In caz de necesitate, cu zerouri in fata (####).

Tabelul 3
Nomenclatura planurilor topografice ale Republicii Moldova in proiectia TMM

Scara Nomenclatura

1:10000 105.00-290.00-0100
1:5000 227.50-245.00-0050
1:2000 198.00-234.00-0020
1:1000 255.00-258.00-0010
1:500 198.00-234.00-0005
1:200 230.00-220.00-0002

Intrebdri si teme de reflectie:

Cum s-a demonstrat cd Terra are formd de elipsoid de rotatie?

Definiti proiectia cartograficd si explicati importanta cunoasterii ei de
cdtre geografi.

Numiti criteriile de clasificare a proiectiilor cartografice.

Enumerati si explicati elementele bazei geodezice.

Elucidati importanta retelei geodezice nationale.

Argumentati necesitatea cunoasterii sistemului de nomenclaturd a
hartilor si planurilor.

Stabiliti nomenclatura foilor topografice ale localitdtii natale.
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III. METODE CARTOGRAFICE DE REPREZENTARE

1. Limbajul hartii

2. Particularitatile reprezentarii elementelor de continut
pe hartile tematice

3. Metode de reprezentare a elementelor de continut
pe hartile tematice

1. Limbajul hartii

Limbajul hdrtii reprezinta sistemul de semne utilizat in cartografie,
constituit din semnele conventionale, metodele de reprezentare, regulile de
elaborare, utilizare si interpretare In procesul de intocmire si folosire a hartilor.
Limbajul hartii este o inventie semnificativa a civilizatiei umane, evolutia caruia
in diferite etape a fost strans legata de progresul tehnico-stiintific, de nivelul
culturii si artei. In toate etapele de dezvoltare limbajul hartii a contribuit nu
numai la pastrarea si transmiterea informatiei spatio-temporale, ci si ca mijloc
de comunicare dintre stiintele PAmantului si celelalte stiinte.

Studiile efectuate demonstreaza ca in limbajul hartii pot fi distinse doua
niveluri: primul reflecta repartitia obiectelor cartografiate, forma lor spatiala,
orientarea, pozitia reciprocd; al doilea reflectd continutul esential al
fenomenelor reprezentate, structura internd, caracteristicile cantitative si
calitative.

Limbajul hartii reprezinta limbajul obiectului cartografiei. Functiile
principale ale caruia rezulta din conceptiile stiintifice.

Conform conceptiei teoretice, harta este un model conventional al
realitatii.

Conform conceptiei comunicative, harta este un mijloc de comunicare
intre cartograf si utilizatorul hartii.

Conform conceptiei lingvistice, harta este un text constituit din limbajul
cartografic.

Conform conceptiei cognitive, harta este un mijloc de capatare a noilor
cunostinte despre obiectul cartografiat.

Conform conceptiei geoinformationale, harta reprezinta un model
euristic cu insusiri gnoseologice unice, mijloc de acumulare, transformare si
transmitere a informatiei.
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La interconexiunea dintre cartografie si semioticd, care studiaza
insusirile semnelor si ale sistemelor de semne, s-a constituit o ramura a
cartografiei — semiotica cartografica, in care se evidentiaza:

» sintactica cartografica studiaza regulile de elaborare si utilizare a

semnelor;

» semantica cartografica studiaza corelarea dintre semnele

conventionale si obiectele reprezentate;

» pragmatica cartografica studiaza importanfa informationala a

semnelor si particularitatile insusirii lor de catre cititor;

» stilistica cartografica studiaza stilul reprezentarilor cartografice in

corespundere cu destinatia si functia lor.

Semnele conventionale reprezinta simbolurile grafice, prin intermediul
carora pe harta se reprezinta tipul obiectului, pozitia lui, forma, dimensiunile,
caracteristicile cantitative si calitative.

Elementele redate pe hartile generale se reprezinta prin patru categorii
de semne conventionale:

» De suprafata (de contur) - reprezinta elementele la scara hartii.

» Fara scara (punctiforme) - prin care se reprezintd obiectele

localizate in puncte ce nu pot fi reprezentate la scara hartii.

» Liniare - a caror lungime se exprima la scara hartii dar latimea in

mare parte fiind exagerata.

» Explicative ce completeaza celelalte categorii.

Pentru ca semnele conventionale sa raspunda necesitatilor pentru care
sunt utilizate, ele trebuie sa fie simple, compacte si, nu in ultimul rand, estetice
(elegante).

Retrospectiv, semnele conventionale au evoluat de la desenul in
perspectiva a obiectelor din teren: rauri, localitati, paduri, cai de comunicatie
etc. Cartografii din trecut evidentiau prin acele desene particularitatile
individuale ale fiecarui obiect (de exemplu, al lacaselor sfinte din localitati;
specia copacilor etc.), insa treptat, aceste desene si-au pierdut individualitatea,
orasele se reprezentau printr-un semn, satele — prin altul, drumurile principale
— printr-un semn, cele secundare — prin altul. Ulterior, semnele de pe harta si-
au pierdut asemanarea cu obiectele din teren, capatand, astfel, o mai mare
conventionalitate si abstractivitate. In prezent, semnele conventionale permit:

» reprezentarea obiectelor reale si abstracte (inaltimea stratului de

zapada etc);

» reprezentarea obiectelor ce nu pot fi observate de catre om si nici

sesizate de organele de simt (paleorelieful, cimpurile magnetice si
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gravitationale); redarea caracteristicilor interne ale obiectelor,
redarea structurii lor (volumul si structura productiei industriale,
structura populatiei);

» reflectarea interactiunii dintre obiecte: ordinea si ierarhia lor,
proportionalitatea, diferentierea (stratigrafia geologica);

» reprezentarea dinamicii fenomenelor si proceselor (modificarea
regimului de scurgere in bazinul raurilor pe lunile anului);

» micsorarea reprezentarii (pe hartile de ansamblu inlocuirea caselor
individuale si a cartierelor prin punsoane, ce reprezinta localitatea
in Intregime).

Rolul semnelor nu este numai de a transmite informatia. Ele servesc ca
mijloc de fixare, formare si sistematizare a cunostintelor. Importanta este si
functia cognitiva a semnelor. Prin intermediul semnelor pot fi efectuate
masuratori, transformari dintr-o forma in alta. Semnele servesc ca mijloc de
formare a nofiunilor stiinifice, a vizualizarii concluziilor teoretice, deci ca
mijloc de cunoastere stiintifica. Matematicianul si filozoful Gottfried Leibniz,
elaborand simbolica pentru calculul diferentialelor si integralelor, mentiona :
Este necesar sd avem grijd ca simbolurile sd fie comode pentru noi descoperiri,
idee ce se atribuie si simbolurilor cartografice.

Paralel cu semnele conventionale statice, odata cu dezvoltarea
tehnologiilor informationale, apar si cele dinamice, utilizate in special pentru
animatiile cartografice. Acestea pot fi punctiforme, liniare sau de suprafata.
Animatiile permit modificarea formei si dimensiunii obiectului, a culorii si a
intensitatii acesteia, a structurii interne si a pozitiei semnului pe harta. Ele se
folosesc pentru:

» reprezentarea miscdrii semnului pe campul hartii (de exempluy,
deplasarea liniilor fronturilor atmosferice pe hartile sinoptice);

» miscarea sagetilor, care reprezinta directia transporturilor, a maselor
de aer etc.;

» defilarea culorii, adica modificarea treptata a culorii, vibratiei sau
pulsatiei acesteia (de exemplu, in reprezentarea arealelor de
raspandire a unor epidemii, maladii etc.);

» sclipirea semnului, care atrage atenfia asupra unui obiect important
de pe harta (de exemplu, o sursa de radiatie etc.).

Numarul si varietatea semnelor folosite pentru intocmirea hartilor este
aproape nelimitat. Ele sunt constituite dintr-un numar stabil de variabile grafice
(fig. 23), la fel ca si melodiile foarte variate alcatuite doar din sapte note.
Variabilele grafice reprezinta mijloace elementare grafice, folosite pentru
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elaborarea semnelor cartografice si sistemelor de semne. Variabilele grafice au
fost elaborate de catre cartograful francez Jacques Bertin, pentru hartile statice,
folosite in prezent si pentru animatiile cartografice.

Forma Dimensiunea Intensitatea culorii
—1 — = ]
I @ R
= A\
= 2
=
| 7
-_ Structura interna
Orientarea |
Culoarea

Fig. 23. Variabile grafice

In elaborarea semnelor cartograful poate alege diferite combinatii ale
variabilelor grafice, datorita legitatilor cartosemioticii si stilului artistic al
autorului hartii. In acelasi timp, aceasta libera alegere complici unificarea si
standardizarea semnelor conventionale - problema importanta in cartografie
(de exemplu, localitatile pot fi reprezentate prin simboluri diferite dupa forma
structurd, culoare etc. Daca simbolurile matematice si chimice sunt universale
si intelese de toti fara explicatii, harta trebuie sa fie Insotita de o legenda care
explica fiecare semn.

In prezent, simboluri cartografice standard sunt utilizate pentru hartile
topografice, precum si pentru cele de navigatie maritimd si aeriani. In
cartografierea tematica, sisteme unice de culori si indici sunt folosite pe hartile
geologice si Intr-o masura mai mica pe cele ale solurilor; de asemenea, se
intreprind masuri pentru unificarea semnelor hartilor geomorfologice. Aceasta
insa nu fnseamnad ca exista un haos in alegerea variabilelor grafice pentru
elaborarea semnelor. Exista anumite reguli, determinate de particularitatile de
repartitie a fenomenului, de principiile combinarii semnelor, de conditiile de
percepere a acestora si de cerintele masuratorilor efectuate de harti.
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2.Particularitatile reprezentarii elementelor de continut
pe hartile tematice

In opozitie cu hartile geografice generale, care prezinti toate aspectele
unui teritoriu posibil de ridicat cu instrumentele topografice, hartile tematice
au un continut mai limitat, Infatisandu-ne numai unul sau cateva elemente ale
unui teritoriu. Pe harta vegetatiei unei regiuni care este o harta tematica ni se
infatiseaza doar acest element al peisajului, iar celelalte elemente sunt omise
complet (elementele economice si culturale, cdile de comunicatie, detaliile
politico-administrative) sau sunt doar schitate (hidrografia, relieful, asezarile
omenesti). O harta fizica scolara infatiseaza in prim-plan relieful si hidrografia,
iar asezarile omenesti si caile de comunicatie sunt reprezentate in mod sumar.

Pe majoritatea hartilor tematice apar, pe langa elementele hartilor
generale, detalii si fenomene care scapa ridicarilor topografice, cum sunt datele
privind clima, densitatea populatiei, geologia unui teritoriu etc., obtinute prin
cercetarile diferitilor specialisti: geografi, geologi, statisticieni etc. In primul caz,
al reprezentarii pe harta tematica a unui element existent si pe harta generala,
precum si in cazul al doilea, al prezentarii unui fenomen natural sau social-
economic, pe harta tematica exista unul sau mai multe elemente ale hartii
generale, care constituie baza pentru reprezentarea elementului sau
fenomenului. Aceste detalii sau elemente extrase de pe o harta generala
alcatuiesc baza geograficd, datele de referintd sau fondul topografic al hartii
tematice. Pe orice harta tematica vor exista, deci, doua categorii de elemente de
continut: a) elementele bazei geografice si b) elementele specifice sau proprii
hdrtii tematice.

Rolul bazei geografice este de a servi la localizarea pe harta a
elementelor specifice hartii tematice. Elementele bazei geografice mai au un rol,
de multe ori considerat secundar: acela de a permite cititorului hartii sa
inteleaga legaturile fenomenului reprezentat cu elementele peisajului natural
sau social-economic. Pe hartile industriei cherestelei se reprezintd, de multe ori,
si raspandirea padurilor de diverse esente, ceea ce ajuta la intelegerea
raspandirii industriei cherestelei. In hartile industriei siderurgice se reprezinta
principalele zacaminte de fier, principalele bazine carbonifere si caile de
comunicatie de interes deosebit.

Hidrografia este elementul esential al oricarei baze geografice. Explicatia
consta in faptul ca aceasta constituie, intr-o harta tematica, un sprijin evident
pentru Intelegerea raspandirii detaliilor sau fenomenelor specifice hartii
tematice, fiind un element mai stabil decat limitele administrative sau politice,
deci mai bine cunoscut de cititorii hartii. Refeaua hidrografica ne dezvaluie si
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liniile mari ale reliefului. In afara hidrografiei, asezirile omenesti importante
ale teritoriului reprezentat alcatuiesc alt element semnificativ al bazei
geografice. Limitele politico-administrative si principalele cai de comunicatie se
regasesc, de asemenea in grupa elementelor bazei geografice a hartilor
tematice. Pe hartile economice, de exemplu, in afara hidrografiei si asezarilor
omenesti, baza geografica include adesea limitele unitatilor teritorial-
administrative si cdile ferate principale. Felul elementelor care compun baza
geografica a hartilor tematice este 1n stransa legatura cu specificul hartii.

La Conferinta Asociatiei Cartografice Internationale, tinuta la
Amsterdam in anul 1967, s-a insistat in mod convingator asupra bazelor
geografice cu rol interpretativ. S-a demonstrat ca hartile topografice nu mai pot
satisface, prin continutul lor, necesitdtile obtinerii unor baze geografice
interpretative, cum sunt cele pentru hartile economice. Ca urmare, s-a propus
crearea unor harti speciale pentru realizarea unor astfel de baze.

Este recomandabil ca baza geografica a unei harti tematice sa nu
cuprindd prea multe detalii, intrucat acestea pot dezorienta cititorul, iar
elementele proprii hartii tematice pot ajunge pe plan secundar. Fara a fi mare,
densitatea detaliilor cuprinse in baza geografica trebuie sa varieze de la harta
la harta.

Copierea bazei geografice trebuie sa se faca de pe o harta generala (la
scara mare sau micd), Intrucat aceasta harta are cea mai mare precizie
geometrica. Copierea bazei geografice se recomanda a se face cu cea mai mare
exactitate, intrucat de ea depinde in principal precizia geometrica a hartii
tematice. Reprezentarea detaliilor bazei geografice se face in mod obisnuit cu
semnele conventionale folosite n hartile generale.

Elementele de continut proprii hartilor tematice pot fi foarte diferite:
geografice, geologice, istorice, demografice si chiar lingvistice. Elementele de
confinut proprii unei har{i tematice - de exemplu, unei harti geomorfologice -
includ date despre tipurile de relief, varsta reliefului, formele de relief,
caracteristicile morfometrice ale reliefului etc. Hartile economice pot contine
date specifice despre industrie, baza energetica, diverse aspecte ale economiei
rurale etc. Hartile meteorologice si climatologice cuprind date speciale privind
temperatura, presiunea atmosferica, cantitatea de precipitatii si tipurile de
climat etc.

Pentru reprezentarea datelor proprii hartilor tematice se folosesc o serie
de simboluri cartografice, care pot fi grupate in:

» simboluri pentru reprezentarea suprafetelor (colorate, hasurate,

punctate, izolinii);
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» simboluri pentru reprezentarea liniilor (linii, sageti);
» simboluri pentru reprezentarea punctelor (diferite semne izolate).

Sprijinindu-ne pe aceste categorii de simboluri, pe forma, culoarea,

marimea lor, dispunem de posibilitati nelimitate de reprezentare. La intocmirea
hartilor tematice este necesar sa avem in vedere trei reguli esentiale ale
reprezentarii cartografice:

» specificitatea — detaliile de natura diferita sa se reprezinte prin
simboluri de natura diferita, detaliile de aceeasi natura sa fie
reprezentate prin simboluri de acelasi fel, iar detaliile apropiate ca
natura sa se reprezinte prin simboluri apropiate ca forma sau culoare;

» universalitatea cere ca reprezentarea sa se faca la fel pe toata
intinderea hartii; acelasi simbol sa fie folosit pentru acelasi detaliu pe
toatd harta;

» proportionalitatea cere ca simbolurile folosite sa fie dimensionate in
functie de marimea detaliilor reprezentate, de importanta lor in
regiunea figurata. A nu tine seama de punctul de vedere cantitativ
inseamna a face o harta ,falsa”. Desi se pot referi partial si la
intocmirea hartilor generale (primele douad), aceste reguli sunt totusi
foarte utile de avut in vedere mai ales la reprezentarea datelor proprii
hartilor tematice.

Cartografii trebuie s aleagad simbolurile astfel incat, privind harta, orice cititor
sa-si formeze aceeasi imagine clard asupra elementului sau fenomenului reprezentat,
la fel ca autorul. Daca un cititor, fie el chiar neexperimentat in citirea hartilor
geografice, nu-si formeaza o imagine clara asupra celor reprezentate, raspunzator
este doar cartograful. Pentru a raspunde cu succes acestei sarcini, trebuie sa se
aiba in vedere expresivitatea culorilor, contrastul dintre diferitele tonuri de
negru, perceperea de catre cititorii hartilor a ariilor semnelor, a grosimii
relative a liniilor etc. Toate aceste probleme nu sunt nici simple, nici definitiv
lamurite. Pentru rezolvarea lor, cercetarile cartografice se leaga astazi din ce in
ce mai strans de cele ale opticienilor si psihologilor.

Cele trei categorii de simboluri folosite in hartile tematice (de suprafata,
liniare si punctuale) oglindesc latura geometrici a reprezentarii cartografice. In
afara aspectului geometric (esential pentru localizare) si intim legate de acesta,
mai trebuie avute in vedere si alte aspecte la reprezentarea cartografica pe o
harta tematica: aspectul calitativ, cel cantitativ si cel dinamic. Asa-numitele
metode de reprezentare cartograficd sunt cele care permit oglindirea acestor
aspecte.

43



SUPORT DE CURS

3. Metode de reprezentare a elementelor de continut
pe hartile tematice

Metodele de reprezentare cartografica folosite pentru datele proprii ale
hartilor tematice sunt: metoda fondului calitativ; metoda izoliniilor; metoda
arealelor; metoda punctului; metoda semnelor dimensionate; metoda liniilor de
miscare; metoda cartogramei; metoda cartodiagramei si metoda diagramelor
localizate.

Metoda fondului calitativ se poate aplica numai fenomenelor sau
elementelor care ocupa intreaga suprafata a teritoriului reprezentat pe harta.
Ea consta in evidentierea suprafetelor pe care fenomenul sau elementul figurat
prezinta caracteristici calitative diferite. Prin aceasta se explica termenul de
calitativ care figureaza in denumirea metodei. Evidentierea suprafetelor cu
caracteristici calitative diferite se face fie prin colorarea diferentiata a acestora,
fie prin hasurarea lor distincta. In ambele cazuri, atat culorile, cat si hasurarile
permit suprapunerea pe hartda a altor simboluri cartografice, pentru
evidentierea altor aspecte ale fenomenului sau elementului reprezentat. In
acest caz, culorile sau hasurile alcatuiesc ,fondul” hartii, de unde si explicatia
celui de al doilea termen al metodei. Metoda mai este cunoscuta si sub
denumirea de ,metoda fondului colorat”. Aceste denumiri, referindu-se doar la
aspectul exterior, si nu la cel esential al metodei, nu sunt bine alese si nu trebuie
utilizate. Metoda fondului calitativ da cititorului hartii o imagine clara a variatiei
de la loc la loc a caracteristicii calitative a unui fenomen sau element. Ea se
aplica foarte mult in hartile tematice, indeosebi in hartile tipologice in care se
disting diferite tipuri de relief, vegetatie, clima, unitati teritoriale etc. (fig. 24).

R - UCRAINA

A IEGENDA

Fig. 24. Metoda fondului calitativ
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Problema cea mai dificila in aplicarea metodei nu consta In gasirea
mijloacelor grafice, a simbolurilor care sa deosebeasca suprafetele diferite
calitativ ale fenomenului reprezentat, ci In stabilirea criteriilor dupa care se
definesc diferitele tipuri si subtipuri (unitati si subunitati) ale fenomenului
reprezentat, asa-numitele criterii de separare a unitatilor taxonomice, si in
stabilirea pe teritoriul reprezentat a limitelor dintre suprafetele ocupate de
diferitele tipuri si subtipuri detasate. Aceasta problema o poate rezolva cu
succes numai specialistul care a studiat in detaliu fenomenul sau elementul
supus reprezentdrii. Evidentierea grafica a suprafetelor ocupate de diferite
tipuri si subtipuri stabilite se face prin simboluri cartografice de tipul celor
pentru suprafete, si anume prin culori sau hasurari diferite. Aceste doua feluri
de simboluri se aleg, In principal, in functie de posibilitatile de editare si
destinatia hartii. Culoarea este simbolul cel mai recomandat in harti la care se
aplicd metoda fondului calitativ, ea permifand o evidentiere expresiva si
amanuntitd a fenomenului reprezentat. Alegerea scalei de culori este o operatie
de raspundere a cartografului. La aceasta alegere el trebuie sa tina seama de
legaturile dintre diferitele unitati taxonomice stabilite si de eventualele relatii
pe care le poate face cititorul hartii intre culoare si ceea ce se reprezinta prin ea.
In primul caz, el va da tuturor unititilor taxonomice principale culori distincte,
iar unitatilor taxonomice secundare — nuante de culori apartinand unitatilor
principale. Daca pe o harta a tipurilor de relief s-a ales, pentru grupa mare a
reliefurilor apartinand regiunilor de geosinclinal, culoarea maro, iar pentru cea
a reliefurilor de platforma — culoarea galbena, toate tipurile de relief din
regiunea de geosinclinal vor fi distinse prin nuante de maro, iar cele din regiuni
de platforma — prin nuante de galben. In al doilea caz, se cere ca scala de culori
aleasa sa nu fie intamplatoare. Se recomanda, pe cat posibil, ca fiecare culoare
sa provoace cititorului o anumita asociaie cu fenomenul sau elementul
reprezentat. In aceastd privintd, se recomanda legarea scalei de culori de
coloritul natural al elementului reprezentat. Astfel, se folosesc nuante de verde
in harti ale vegetatiei, culoarea galbena in harti ale reliefurilor nisipoase etc.
Daca nu este posibil, se poate apela la anumite proprietati ale perceptiei noastre
vizuale. Se folosesc, astfel, tonuri de culori reci (tonuri de verde) pentru tipuri
de climate reci, culori mai calde (tonuri de roz, portocaliu) — pentru tipuri de
climate calde. Si in cazuri cand nu putem asocia scala culorilor folosite de nimic,
cand colorarea nu poate fi decat conventionald, culorile si tonurile alese nu
trebuie sa fie tipatoare, ci trebuie sa existe o trecere armonioasa de la o culoare
la alta.
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Utilizarea culorilor in cartografie — si in special in cartografia tematica —
i-a preocupat pe numerosi cartografi (V. Filin, A. Makowski, A. Robinson etc.).
Cercetdrile intreprinse sunt inca departe de a epuiza aceasta problema
complexa. Dupa A. Robinson, perceperea culorii de catre cititorul unei harti este
o sinteza complexa, a ,diferitelor sale reactii la cele trei elemente psihologice
fundamentale ale culorii: tenta (nuanta), care este in functie de lungimile de
unda emise de culoare, tonalitate (sau grad de transparenta a culorii) si
intensitate (sau grad de saturatie). Dupa autorul citat, tenta este caracteristica
cea mai interesanta din punctul de vedere al perceptiei, tonalitatea este
caracteristica cea mai importantd, iar intensitatea, cea mai putin semnificativa.

Inlocuirea culorilor prin hasurare, in cazul cand nu este posibili editarea
policroma, duce la o scadere a expresivitatii hartii si la micsorarea volumului de
detalii posibile de reprezentat. Acest lucru se datoreaza faptului ca ochiul
cititorului distinge mai greu deosebirile date de hasurari diferite, iar acestea nu
pun atat de clar in evidenta unitatile pe care le caracterizeaza. Hasurarea se
poate realiza prin: linii; semne-punct repetate; combinarea liniilor si a
semnelor-punct repetate.

Cand numarul suprafetelor cu caracteristici calitative diferite este mic,
evidentierea suprafetelor se poate face si prin numere, indici sau chiar denumiri
inscrise pe ele. Este cel mai putin expresiv mijloc de evidentiere a diferitelor
unitati stabilite in legenda.

Reprezentarea dinamicii elementului sau fenomenului este o alta
problema delicata a metodei fondului calitativ. Aceasta este o problema dificila,
intrucat pretinde cumularea pe aceeasi harta a mai multor sisteme de fond
colorat sau hasurat, fiecare reprezentind fenomenul in etape diferite.
Combinand fondul colorat cu hasurarea, putem exprima, cel putin, doua etape
ale evolutiei fenomenului, micsorand insd expresivitatea si lizibilitatea hartii. In
cele mai multe cazuri, exprimarea dinamicii fenomenului reprezentat se
rezuma la indicatii scurte in legenda asupra evolutiei diferitelor tipuri si
subtipuri stabilite de autor.

Legaturile elementului sau fenomenului reprezentat prin fond calitativ
cu elementele peisajului geografic pot fi indicate prin introducerea in baza
geograficd a detaliilor necesare. In baza geografici a unei hirti tipologice
geomorfologice se va introduce in acest sens hipsometria sau petrografia
regiunii.

Metoda izoliniilor este cunoscuta in cartografie si sub numele de metoda
izaritmelor (izos ,acelasi”, aritmos ,numar”). Metoda consta in esenta in unirea
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prin linii a tuturor punctelor cu aceeasi valoare cantitativa a fenomenului sau
elementului reprezentat (fig. 25).

Fig. 25. Metoda izoliniilor

Aceste linii poarta denumirea de izolinii sau izaritme. Dupd natura
fenomenului sau elementului cartografiat, izoliniile poarta diferite denumiri:
izohipse, izobate, izoterme, izobare, izohiete, izocrone etc.

Metoda izoliniilor este cea mal veche metoda aplicata in hartile tematice.
Primele izolinii au fost izobatele imaginate de P. Ancelin in 1697. in 1702,
englezul Ed. Halley traseaza primele izogone (linii de egala declinatie
magnetica). La sfarsitul secolului al XVIII-lea sunt imaginate primele curbe de
nivel, iar la inceputul secolului al XIX-lea geograful A. Humboldt traseaza
primele izoterme si izobare.

La obtinerea oricarei izolinii trebuie sa ne imaginam o suprafata,
denumita de A. Robinson ,suprafata statistica”, si o serie de plane de sectionare
care ne dau, prin proiectarea pe suprafata de referinta a sectiunilor obtinute,
tocmai izoliniile. Suprafata de referin{a poate fi suprafata topografica a
Pamantului sau suprafata de nivel zero a marilor. Forma si pozitia izoliniilor
obtinute ne infatiseaza clar ondularile, ,relieful” ,suprafetei statistice” luate in
considerare.

Ca sa putem obtine o reprezentare prin izolinii este necesar sa existe un
fenomen care sa se desfasoare in suprafata. Metoda nu se poate aplica unor
fenomene care se desfisoara In puncte sau pe suprafete imposibil de
reprezentat la scara hartii. Diferitele aspecte ale industriei care se localizeaza in
puncte (pe hartd) nu le putem reprezenta prin metoda izoliniilor. Pentru
aplicarea metodei se mai cer doua conditii: Este necesar sa putem surprinde
,suprafata statistica” al carei ,,relief” vrem sa-l reprezentam prin izolinii. Pentru
acest lucru, este necesar sa determinam ,departarea” acestei suprafete fata de
suprafata de referinta in cat mai multe puncte. Aceste puncte sunt denumite
puncte de sprijin (A. G. Isacenko) sau puncte de control (A. H. Robinson). Asa cum
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pentru obtinerea izohipselor trebuie sa dispunem de cat mai multe cote, pentru
obtinerea oricarei izolinii trebuie sa dispunem de cat mai multe puncte de
control sau de sprijin. Pentru obtinerea izotermelor vom determina
temperaturile In cat mai multe puncte ale suprafetei terestre, pentru obtinerea
izogonelor vom determina declinatia magnetica in cat mai multe puncte etc.
Pentru a nu exista o contopire a izoliniilor obtinute, este necesar ca ,suprafata
statistica” sa nu prezinte variatii bruste in inaltime sau, cu alte cuvinte, valorile
punctelor de control apropiate ca pozitie pe glob sa nu prezinte diferente foarte
mari. Este necesara, deci, o variatie gradatd, moderata a valorii punctelor de
control.

Dupa obtinerea valorii unui mare numar de puncte de control se trece la
trasarea izoliniilor. Izoliriiile, carora li se dau totdeauna valori rotunde, vor uni
puncte de control cu aceeasi valoare rotunda sau vor trece printre punctele de
control, daca ele n-au valori rotunde. Punctele ,suprafetei statistice” cu valori
rotunde se stabilesc prin interpolare. Interpolarea se face, de obicei, prin
considerarea unei inclinari uniforme a ,suprafetei statistice" intre punctele de
control (fig. 26).

112 113 414
¢ ¥ i
113

M5 116 117 1181
|

Fig. 26. Trasarea izoliniilor dupa punctele de control

Exactitatea trasarii izoliniilor depinde de multimea punctelor de control
de care am dispus si de faptul daca punctele de control au fost sau nu au fost
stabilite in zonele caracteristice ale fenomenului. Daca s-a determinat
temperatura aerului intr-o zond necaracteristica, in care temperatura este
influentata de factori locali, pozitia izotermei in apropierea; acelui punct de
control va fi inexacta.
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O problema in aplicarea metodei izoliniilor este aceea a alegerii
intervalului izoliniilor (a diferenfei de valoare dintre izoliniile vecine). De
obicei, se aleg intervale egale. O scala de izolinii cu intervale egale permite
detasarea in cele mai bune conditii a formelor ,suprafetei statistice”. La o astfel
de scala, intervalele pot fi mici, mijlocii sau mari. Intervalele mici, care ne vor da
multe izolinii, pot crea o impresie de mare precizie, care, de fapt, nu se justifica
decat printr-un numar extrem de mare de puncte de control. Intervalele mari
intre izolinii nu ne permit detasarea detaliilor; in unele cazuri, in care pe
anumite zone izolinule cu intervale egale ar fi prea dese, se permite marirea
valorii intervalelor dintre izolinii. Prin aceasta se ajunge la o scala variabila de
izoliniii, cum este scala izohipselor, care pentru regiunile muntoase prezinta
intervale mai mari, iar pentru cele de campie intervale mai mici.

Pentru o mai clara scoatere in evidenta a modificarii ,reliefului”,
,suprafetei statistice” si a cresterii si descresterii valorii izoliniilor, se
obisnuieste uneori sa se coloreze sau sa se hasureze spatiile dintre izolinii
(izoterme, izobare, izohipse).

In acest caz, harta pare a fi alcatuita in metoda fondului calitativ. in
realitate, suprafetele colorate se disting nu prin calitati diferite, ci prin cantitati
diferite. Este, asadar, un ,fond cantitativ’, este metoda izoliniilor, si nu a
fondului calitativ.

Izoliniile permit suprapunerea pe aceeasi harta a variatiei cantitative a
mai multor fenomene. in acest caz, diferitele sisteme de izolinii se coloreazi
diferit. Pe o harta in curbe de nivel putem suprapune, daca dorim, izoterme.

Metoda izoliniilor permite reprezentarea dinamicii fenomenelor, in
acest caz avem de-a face cu izocrone. Ele sunt mult folosite in fenologie si
climatologie. Liniile cu aceeasi zi de inflorire a liliacului sau liniile de egala
producere a primului inghet de toamna sunt izocrone.

Metoda izoliniilor, folosita mult si de mult timp la reprezentarea
fenomenelor naturale, a inceput sa fie aplicata si la reprezentarea unor
fenomene social-economice. Se aplica, de pilda, la intocmirea hartilor cu
raspandirea populatiei sau la caracterizarea economiei rurale. Punctele de
control, pe baza carora se traseaza izoliniile, nu mai caracterizeaza numai un
punct al ,suprafetei statistice”, ci si o intreaga arie (aria unei comune pentru
care s-a calculat densitatea de populatie sau un anumit indice necesar
caracterizarii economiei rurale). Izoliniile ob{inute nu pot avea exactitatea data
de puncte de control, care caracterizeaza puncte. Astfel de izolinii cu un traseu
aproximativ se numesc izoplete. Izodazele (liniile de egala densitate a
populatiei) apart{in acestei categorii recente de izolinii - izopletelor.
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Metoda arealelor (fig. 27) este metoda cartografica prin care se
evidentiaza suprafata (sau suprafetele) pe care se desfasoara un fenomen sau
un element al peisajului geografic. Se evidentiaza, deci, arealul de raspandire a
unui fenomen sau element, de aici denumirea metodei. Notiunea de arie
reprezintd suprafata pe care este raspandit un fenomen. In geografie, ea este
sinonima cu notfiunea de areal. Metoda se aplica pentru reprezentarea unui
fenomen sau element care are o raspandire discontinud, intreruptd, pe un
teritoriu, ca, de exempluy, raspandirea diferitelor plante sau animale.
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Suprafata pe care se desfasoara fenomenul cartografiat se evidentiaza,
de regula, prin inchiderea ei cu o linie curba. Pentru a mari expresivitatea
reprezentarii, arealul cartografiat se coloreaza sau se hasureaza. Cand limita
arealului nu este riguros determinata ori ea se va reprezenta Intrerupt, ori
arealul - fara limita de contur, se hasureaza cu linii distanfate sau semne-punct
rare, care ne dau o imagine vaga asupra limitei arealului. Metoda arealelor
permite si scoaterea in evidenta a unei densitati relative, mai mari sau mai mici,
a raspandirii elementului cartografiat. In acest caz, se intensifici culoarea sau
hasurarea in portiunile cu o densitate mai mare.

In multe hirti se obisnuieste a se arita rispandirea mai multor
fenomene sau elemente prin metoda arealelor (de unde si pluralul cuvantului
»areal” in titulatura metodei). In acest caz, diferitele areale sunt inconjurate de
curbe de diferite culori, grosimi sau aspecte.

Metoda arealelor permite reprezentarea dinamicii fenomenelor. Prin
linii de diferite culori, grosimi sau aspecte, se figureaza limitele fenomenului in
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cateva stadii succesive. Metoda arealelor are o larga intrebuintare in
geobotanica, zoogeografie, la reprezentarea arealelor de raspandire a
diferitelor plante sau animale, dar si in geografia economicda pentru
reprezentarea diferitelor culturi, zaciminte de substante utile etc. Pentru a
evidentia existenta unui anumit areal mai restrans, se utilizeaza in hartile
economice semne-punct fiziografice. Aceste semne nu-si schimba dimensiunea
de la loc la loc. Arealul economic evidentiat este delimitat cu foarte putina
exactitate. Se presupune doar ca exista in locul acoperit de semn.

Metoda punctului (fig. 28) a fost imaginata de Sten de Geer, profesor la
Universitatea din Stockholm, in 1917. Datorita intuitivitatii hartilor rezultate,
ea cunoaste o mare utilizare mai ales in cartografierea economica. Metoda ne
permite reprezentarea unui fenomen sau element al peisajului geografic cu o
raspandire fragmentara, discontinua pe un teritoriu.

Esenta metodei consta in evidentierea raspandirii unui element, a unei
culturi de cereale, de pilda, prin semne-punct (in mod obisnuit prin puncte, mai
exact, exprimat prin cercuri mici), avand pe toata intinderea hartii aceeasi
dimensiune si reprezentand mereu aceeasi,greutate” (acelasi numar de unitati
din totalul unitatilor reprezentate pe harta).

Fig. 28. Metoda punctului

Este de observat ca metoda ne prezintd nu numai arealul culturii
reprezentate, ci si densitatea relativa a raspandirii (prin apropierea mai mare
sau mai mica a punctelor) si chiar cantitatea culturii pe intreaga suprafata
reprezentata sau pe portiuni mai mici (prin numarul punctelor). Metoda
permite si evidentierea variatiei de la loc la loc a calitatii elementului
reprezentat, prin colorarea diferita a punctelor sau prin schimbarea aspectului
semnului. Colorarea punctelor se poate face si In functie de productia la hectar.
Metoda punctului permite reprezentarea pe aceeasi hartd a mai multor
elemente. Dacda am dori sa reprezentam toate culturile cerealiere de pe un
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teritoriu, atunci pentru fiecare fel de cultura se foloseste alta culoare a punctului
sau alt semn-punct (un patrat, un romb, un triunghi de aceleasi dimensiuni cu
ale punctului folosit).

Dinamica fenomenului se poate evidentia tot prin colorarea punctului
sau prin folosirea altei forme de semne-punct.

Pentru a obtine raspandirea exacta a elementului reprezentat, este
necesar ca punctele sa fie raportate pe harta exact pe ariile in care se desfasoara
fenomenul figurat. Acest lucru nu este usor, intrucat datele statistice de la care
plecam sunt calculate pe unitati administrative si, de obicei, nu posedam harti
exacte asupra modului de folosinta al teritoriului. Pentru a ajunge la o
reprezentare cat mai exacta, se foloseste statistica pe cele mai mici unitati
administrative (comuna), iar punctele se introduc apoi uniform in interiorul
limitelor acestor unitati administrative. Micsorandu-se apoi scara hartii, se
obtine o reprezentare foarte apropiata de realitate, cand teritoriul pe care se
desfasoara fenomenul este mare (un raion sau o regiune).

Problema cea mai dificila la aplicarea metodei punctului este alegerea
dimensiunii si ,greutatii” punctului. Numai o alegere chibzuita a dimensiunii si
»greutatii” punctului ne va da, privind harta obtinutd, o impresie vizuala realista
a raspandirii fenomenului reprezentat.

Dand punctelor o dimensiune mica, vom obtine o harta in care acestea
vor fi putin vizibile; harta se prezinta saraca, fenomenul oglindind o raspandire
neinsemnata. Daca dimensiunea punctului este mare, ,greutatea” lui ramanand
aceeasi, harta obtinuta va fi Incarcata si va prezenta puncte usor vizibile, ce se
vor contopi In multe locuri, dand impresia unei densitati excesive. ,,Greutatea”
punctului se alege, de asemenea, cu dificultate. Dand punctului o ,,greutate” prea
mica, se obtine o harta care va prezenta excesiv de multe puncte; detalierea
fenomenului este cu mult mai mare decat ne permit conditiile de realizare a
hartii. Harta este, in acest caz, greu de executat. Daca alegem o ,greutate” mare
a punctului, harta rezultata este saraca in detalii, pierzandu-se in acelasi timp
din calitatile intuitive si din exactitatea asigurata de metoda.

Pentru evitarea numeroaselor incercari de stabilire a dimensiunii si
»greutatii” punctului, se fac eforturi pentru a se crea nomograme speciale
acestei alegeri.

In urma unor studii experimentale asupra metodei punctului,
R. E. Dahlberg ii sesizeaza urmatoarele carente: contopirea punctelor in zonele
de mare densitate, greutatea determinarii densitatii absolute a fenomenului
reprezentat, incertitudinea asupra intelegerii semnificatiei imaginii formate de
puncte in absenta unor baze geografice adecvate pe hartile actuale. Pentru
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inlaturarea acestora autorul citat propune: realizarea unei atente analize a
datelor de la care plecam inaintea transformarii lor in puncte, Intocmirea unor
legende mai judicioase, pentru a face o legatura mai directa, mai ,insufletita”
intre autorul si cititorul hartii, includerea in baza geografica a hartilor prin
metoda punctului a unor detalii suplimentare acelora, foarte putine, existente
astazi si, in fine, el cere sa se indice pe harta spatiile vide, neocupate. Metoda
punctului este una dintre cele mai folosite metode cartografice aplicate pe harti
tematice, datoritad intuitivitatii mari pe care o ofera si intelegerii ei usoare de
catre cititori. Metoda punctului are calitati deosebite prin posibilitatile pe care
le ofera pentru evidentierea diferitelor aspecte ale fenomenului sau
elementului reprezentat.

Metoda semnelor dimensionate (fig. 29) se aplica pentru reprezentarea
unor detalii a caror suprafata este atat de mica, incat pe harta ar trebui figurata
printr-un punct (de exemplu, intreprinderile industriale din diferite localitati)
sau pentru reprezentarea unor date fara suprafata, care caracterizeaza diferite
puncte ale hartii (numarul populatiei localitatilor, valoarea productiei
industriale etc.).

Legenda
Suprafata intraviland, 1878 (ha)

0-15
16 - 32
33 - 64
65 - 128
e 129 - 256

N Limita regiunilor peisajistice
Limita peisajelor geografice

1- 74 - Peisajele geografice
Suprafata intraviland a localititilor R, Moldova in 1878, (ha)

Fig. 29. Metoda semnelor dimensionate
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Exact in locul detaliului reprezentat sau al punctului la care se refera
datele fara suprafatd, se reprezinta pe hartd un semn cartografic; centrul
semnului se va afla in punctul caracterizat de el.

Daca avem in vedere semnele perspective care se foloseau la
reprezentarea asezarilor omenesti pe hartile antichitatii sau ale Evului Mediu,
atunci putem considera aceasta metoda de reprezentare ca fiind foarte veche.
Pe hartile tematice metoda a inceput sa fie folosita relativ recent, odata cu
efectuarea primelor recensaminte asupra populatiei sau asupra unor obiective
de ordin economic.

Semnele folosite la aceasta metoda sunt — dupa aspect — de mai multe
feluri. In trecut se foloseau mult semnele fiziografice, care prezentau in
perspectiva detaliul reprezentat (o fabrica, o moara, un val de stofd, o
locomotiva etc.). Aceste semne transformau harta ,intr-un fel de afis”, de aceea
sunt folosite tot mai rar. Ulterior, desenul semnelor fiziografice a inceput a fi
simplificat. Sub aceasta forma ele se numesc semne fiziografice stilizate sau
Jfigurine stilizate”. Cele mai folosite astazi sunt semnele geometrice, sub forma
de cercuri, patrate, triunghiuri etc. Aceste semne pot fi desenate usor, permit o
localizare mai exacta si pot fi usor diferentiate prin schimbarea orientarii,
aspectului interior sau exterior. Se pot folosi, de asemenea, semne sub forma de

litere, mai ales pentru reprezentarea punctelor de exploatare a minereurilor
(fig. 30).

Fig. 30. Diferite forme ale semnelor dimensionate

In acest caz, litera folositi este simbolul chimic al metalului,
metaloidului, sarii obtinute prin prelucrarea minereurilor extrase. Semnele-
litera sunt avantajoase, usurand citirea hartii, dar par a indeparta
reprezentarea de simbolizarea obisnuita. Deosebirile calitative dintre diferitele
detalii sau date reprezentate se pot evidentia nu numai prin forma semnelor
utilizate sau prin complicarea semnului (inscrierea in interiorul lui a altui
semn), ci si prin schimbarea culorii semnului.
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Ceea ce constituie un aspect esential al metodei analizate este
dimensionarea semnului in raport de cantitatea, valoarea detaliului sau datei
reprezentate. Aceasta dimensionare poate fi facuta in raport relativ sau absolut
cu valoarea reprezentata. Daca la reprezentarea oraselor unei regiuni dupa
numarul populatiei lor pentru un oras de 5 000 locuitori se foloseste un cerc cu
o arie de 5 mm?, pentru un oras de 50 000 locuitori — un cerc cu o arie de 50
mm?, pentru un oras de 200 000 locuitori cercul folosit are o arie de 200 mm?,
atunci semnul s-a dimensionat in raport absolut cu valoarea reprezentata. Daca
aria cercurilor, pentru aceleasi date folosite mai sus, este de 5 mm?, 20 mm? si
respectiv 50 mm?, atunci dimensionarea semnului s-a facut intr-un raport
relativ cu valoarea reprezentata.

Dimensionarea in raport absolut are avantajul de a diferentia mai
pregnant semnele folosite, ajuta deci pe cititorul hartii sa compare valorile
detaliilor reprezentate. Dezavantajul dimensionarii absolute a semnelor consta
in imposibilitatea aplicarii procedeului in cazul in care intre cantitatea cea mai
mici si cea mai mare de reprezentat este o diferent foarte mare. In aceasta
situatie, semnul care reprezinta cantitatea maxima poate atinge dimensiuni asa
de mari, incat acopera multe semne si chiar o mare parte a hartii. Pentru
atenuarea acestui neajuns se folosesc semne de volum (sfere, cuburi etc.). In
acest caz, raza sferei si respectiv latura cubului se considera radacina cubica din
valoarea reprezentata; prin aceasta, aria acoperita de semn pe harta nu creste
atat de mult. In acelasi scop, se obisnuieste a se inlitura o parte din aria
semnului, se deseneaza semnul intr-o culoare transparenta sau se gaseste un
alt procedeu.

Dinamica fenomenului reprezentat prin semne dimensionate se poate
pune In evidenta prin colorarea diferitd a semnelor. Metoda semnelor
dimensionate asigura o reprezentare cartografica completd, permitand
scoaterea in evidentd a calitdtii, cantitatii si dinamicii fenomenelor sau
detaliilor care au o raspandire in puncte izolate.

Metoda liniilor de miscare (fig. 31) se aplicd pentru reprezentarea
dinamicii unui fenomen care are o raspandire In lungul unei linii, de unde si
numele metodei. Evidentierea fenomenului se face prin sageti, benzi sau semne
stridimensionale” (In perspectiva). Semnele se asaza pe traseul pe care se
desfasoara fenomenul (in lungul strazilor unui oras, al cailor ferate, al soselelor,
al retelei hidrografice etc. ).
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Fig. 31. Metoda liniilor de miscare

Daca semnele ne indica numai directia de deplasare, si nu traseul
deplasarii, atunci metoda are un caracter aproximativ. Latimea semnului folosit
se dimensioneaza In functie de cantitatea fenomenului reprezentat. Daca
fenomenul permite diferentierea lui calitativa, atunci diferitele aspecte
calitative se evidentiaza prin alipirea unor sageti sau benzi de culori diferite sau
cu o hasurare diferitd. Metoda liniilor de miscare se aplica mult in geografia
transporturilor.

Metoda cartogramei (fig. 32) este considerata o metoda fundamentala de
reprezentare. In esentd, metoda consti in a prezenta variatia cantititii sau
valorii indicelui unui fenomen pe unitati teritoriale.

Legenda

0-0.3%
0.4-0.6%

Legenda

0-0.2%
0.4-0.6%

Legenda

0-02%
0.3-0.8%

Bl 07-11% o 07-11% N 09-1.6%
Bl 1-15% Bl 1% Bl 2%
B 2% Bl :055% Bl 2643%
Bl 22-34% Bl Ge-44% < o-1258%
Bl si% Bl 4555% B 2s-2:2%
1-74 Peimje .- 1-74 Peimje F 1-T4 Peimje
A Ponderea suprafetelor arabile B Ponderea suprafetei ravenelor (' Pond¥rea terermrilor depradate

Fig. 32. Metoda cartogramei

De cele mai multe ori avem de-a face cu reprezentarea unor indici
relativi: densitatea retelei hidrografice (lungimea retelei hidrografice
raportata la suprafata pe care se dreneaza), densitatea populatiei (raportul
dintre numarul locuitorilor si suprafata pe care traiesc), ponderea unei
culturi agricole (raportul dintre suprafata culturii respective si totalul
suprafetelor cultivate) etc.
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Unitatile teritoriale pe care se prezinta unul din indicii alesi pot fi
ynaturale” (regiuni, judete, raioane, comune, bazine hidrografice etc.) sau
yartificiale” (patrate, dreptunghiuri, romburi sau hexagoane in care impar{im
teritoriul supus cartografierii).

Cantitatile sau valorile indicelui relativ al fenomenului cartografiat sunt
sistematizate In legenda hartii rezultate in cateva grupe (3-7, 11 grupe). De
exemplu, daca vom cartografia densitatea populatiei unei regiuni, vom crea
doua grupe cu indici extremi (de exemplu, sub 20—30 loc/km? si, respectiv,
peste 120—150 loc/km?) si una sau mai multe grupe ale indicilor medii (30-60,
60-90, 90-120 loc/km?2).

Repartizarea valorilor indicelui de reprezentat (in numar uneori de sute
si mii) in grupe este una din cele mai importante si de raspundere probleme la
realizarea unei cartograme, intrucat aceasta repartizare nu trebuie sa se faca
mecanic (de exemplu, sub 20, 20-40, 40-60, 60-80 si peste 80 loc/km?2), ci
rational in grupe cat mai semnificative pentru fenomenul reprezentat. In acest
scop, este necesar a se pune clar in evidenta valorile extreme ale indicelui
(valoarea maxima si cea minima) precum si cateva grupe de valori intermediare
(cateva grupe sub valoarea medie a indicelui si cateva peste valoarea medie).
Daca dispunem de sute si mii de valori ale aceluiasi indice, este recomandabil
sa realizam initial un grafic al frecventei acestor valori si pe baza gruparii
valorilor pe grafic sa alcatuim grupele de valori. Oricum am realiza grupele de
valori, in legenda hartii ele trebuie sa apara intr-o scala continua: de la grupele
de valori mici spre cele maxime sau invers.

O problema in realizarea unei cartograme este aceea a alegerii
hasurarilor sau a culorilor cu care vom evidentia pe harta grupele de valori
stabilite In legenda hartii. Pentru a exista o corespondenta deplina intre valorile
indicelui si mijlocul grafic de reprezentare, este necesar sa imaginam o scala
intensificatoare de hasurari/colorari: pentru grupa de valori minime o hasurare
cat mai rara si subtire, cat mai apropiata de alb, pentru grupa de valori maxime
o hasurare/colorare cat mai deasa/pronuntatd, cat mai aproape de negru, o
hasurare/colorare intermediara pentru grupele intermediare de valori.

Daca se utilizeaza culoarea ca mijloc de reprezentare a grupelor de
valori, se procedeaza in mai multe feluri. Cel mai simplu este folosirea
tonalititilor aceleiasi culori. In acest caz, experientele au aritat ci ochiul
omenesc nu poate distinge clar mai mult de 6 tonalitati. Daca in legenda hartii
am separat un numadr mai mare de grupe de valori, va trebui sa adaugam
tonalititilor culorii alese diferite hasurari sau rastere. In cazul folosirii mai
multor culori este recomandabil, pentru a avea totusi o scala intensificatoare de
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culori, sa se foloseasca una din jumatatile curcubeului: de la galben, care este
deschis, spre albastru si violet-inchis sau de la galben spre portocaliu si rosu-
inchis. Daca dorim sa scoatem in evidenta grupele de valori de peste valoarea
medie si de sub aceasta valoare, deci daca vrem a opune doua progresii de
valori, se vor utiliza ambele jumatati ale curcubeului pe motivul ca la curcubeu
fiecare culoare este intermediara intre cele doua care o incadreaza si pentru ca
0 gama continua a unei singure culori nu ne poate scoate in evidenta valoarea
medie.

Ca aspect exterior, metoda cartogramei seamana cu metoda fondului
calitativ. Diferitele suprafete colorate sau hasurate pe cartograma nu ne
infatiseaza Insa calitati diferite ale fenomenului sau ale indicelui reprezentat, ci
valori sau cantititi diferite. In acest sens, cartograma se apropie mai mult de
metoda izoliniilor, care, prin culori sau hasurari diferite, se evidentiaza
suprafete cu cantitati diferite ale fenomenului. Pe o cartograma limitele dintre
culori nu sunt Insa izolinii. Plecand de la asemanarile dintre cartograma si
metoda izoliniilor, cartografii transforma adesea cartogramele in harti cu
izolinii. Hartile cu izoliniile densitatii retelei hidrografice sau ale densitatii
populatiei sunt realizate plecand adeseori de la cartograme. Punctele de sprijin,
care servesc trasarii izoliniilor, nu sunt calculate in acest caz In puncte cu o
pozitie planimetrica precis determinata. Ele se fixeaza in mod arbitrar in centrul
geometric sau de gravitatie al unitatilor teritoriale pe care le caracterizeaza. De
aceea, izolniile obtinute nu au un traseu riguros exact din punctul de vedere al
planimetriei, din care motiv aceste izolinii intra in categoria izopletelor, despre
care s-a amintit la ,metoda izoliniilor”. Cartogramele propriu-zise, ca si
metodele derivate, se utilizeaza pe scara larga in diferitele ramuri ale geografiei
economice, dar si In cele ale geografiei fizice (mai ales in hidrologie si
climatologie).

Metoda cartodiagramei (fig. 33) este o reprezentare obtinuta tot pe
unitati administrative sau geometrice, in care se scot In evidenta, prin diagrame
asezate pe mijlocul unitatilor teritoriale figurate pe hartd, mai multe elemente
ale fenomenului cartografiat. Daca dorim sa reprezentam modul de folosinta a
teritoriului unei tari pe unitati teritoriale, vom aseza pe mijlocul fiecarei unitati
teritoriale cate o diagrama a modului de folosinta specific unitatii respective.

Cartodiagrama este o metoda putin exacta de reprezentare a unor date
sau fenomene. Metoda cartodiagramei permite reprezentarea atat a structurii,
cat si a dinamicii fenomenelor. Prezinta aceleasi defecte ca si cartogramele.
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Cartodiagramele se aseamana ca aspect exterior cu hartile intocmite In metoda
semnelor dimensionate.

Legenda

Arabil
Intravilan
Plante perene
Gradini

Pasune s finefe
Paduri
Inconvenient

Izmail '

AL

Fig. 33. Metoda cartodiagramei

Deosebirea esentiala dintre ele consta in faptul ca la metoda semnelor
dimensionate semnele sunt introduse exact pe punctul in care se desfiasoara
fenomenul reprezentat, pe cdnd la metoda cartodiagramei semnele
(diagramele) sunt introduse pe mijlocul unitatilor teritoriale. Localizarea
fenomenului pe cartodiagrame este, deci, aproximativa. Datorita usurinfei
intocmirii si a intuitivitatii lor, cartodiagramele se folosesc mult in statistica si
in geografia economica.

Metoda diagramelor localizate pot fi folosite pe cartodiagrame si sunt
simple sau complexe. Dintre diagramele simple sunt mult folosite cele sub forma
de coloane, benzi, cercuri etc. (fig. 34).

-

Fig. 34. Diagrame simple

Inaltimile coloanelor sau ariile cercurilor si patratelor (ale
areogramelor) se fac direct proportionale cu cantitatea elementelor
reprezentate. Scara inaltimii coloanelor se poate exprima fie grafic (alaturat
coloanelor), fie prin indicarea la legenda diagramei a cantitatii corespunzatoare
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unei unitati din inaltimea coloanei (100000 locuitori corespund la 1 cm sau 1
mm din Indl{imea coloanei, daca figuram, de exemplu, populatia urbana si
rurald a unei regiuni). Pentru dimensionarea areogramelor este necesar sa
stabilim, initial, ce cantitate a elementului de reprezentat corespunde la 1 cm?
sau la o alta unitate de suprafatd. Se stabilesc apoi ariile corespunzatoare
fiecarui element de reprezentat in functie de cantitatea fiecaruia. Razele
cercurilor (daca semnul ales este cercul) se stabilesc prin extragerea radacinii
patrate din aria corespunzatoare fiecarui element supus reprezentarii,
impartita la (pi).

Diagramele complexe pot fi, de asemenea, de diferite feluri (fig. 35). Cea
mai folosita pe cartodiagrame este diagrama structurald.

Ea poate fi sub forma de cerc sau de coloana. Diferitele sectoare ale
cercului sau diferitele parti ale coloanei se fac proportionale cu cantitatea
elementului reprezentat. Historiograma, numita uneori si cronogramd, arata
evolutia in timp a unui sau mai multor elemente.

1817 1848 1887 1912 1936 1997

—— Terenuri arabile —@— Pasuni, fanete —&— Paduri

Fig. 35. Diagrame complexe

intrebiri si teme de reflectie:
1. Explicati esenta variabilelor grafice si a limbajului cartografic.
Argumentati asemdnarea dintre metoda fondului calitativ si cea a
cartogramei.
3. Intocmiti o hartd tematicd prin una din metodele cunoscute.
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IV. IZVOARELE CARTOGRAFICE NECESARE INTOCMIRII HARTILOR

1. Tipul surselor cartografice
2. Caracterizarea surselor cartografice
3.Intocmirea hirtilor

1. Tipul surselor cartografice

In categoria surselor/izvoarelor/materialelor cartografice se includ:
cataloage si tabele de coordonate ale punctelor geodezice si astronomice ale
reperelor si marcilor de nivelment; har{i generale si tematice; materialele
rezultate din ridicarile aerofotogrammetrice; harti de lucru pe care se pot nota
modificarile survenite In cursuri de ape, hotare, drumuri etc; diferite ghiduri;
anuare statistice; materiale literare cu descrieri tehnico-stiintifice asupra unor
lucrari cartografice, literatura geografica; materiale ilustrative (fotografii,
schite ale teritoriului respectiv, diagrame); date ale cercetarilor
hidrometeorologice; modele numerice; rezultatele analizelor de laborator etc.

Sursele cartografice pot fi clasificate dupa continutul si utilizarea lor.

Dupa continut, sursele cartografice sunt numerice, grafice si literare.

Din grupa surselor numerice fac parte cataloage si tabele de coordonate
geografice si planimetrice, cote ale punctelor de baza, rezultate din ridicarile
astronomo-geodezice, precum si date statistice.

Materialele grafice cuprind fotograme, diferite harti existente din
regiunea respectiva, dintre cele mai importante fiind cele topografice.

Sursele literare cuprind dictionare, indicatoare de localitati, rezultatele
anumitor cercetari efectuate in regiune etc.

Dupa importanta lor, sursele cartografice se impart in surse de bazd,
suplimentare si auxiliare.

Sursele cartografice de bazd cuprind cataloage si tabele de coordonate
ale punctelor geodezico-astronomice si ale reperelor si marcilor de nivelment,
harti la aceeasi scara sau la scari mai mari decat viitoarea harta etc.

Sursele suplimentare includ harti care n-au fost cuprinse in sursele de
baza, ghiduri, date ale recensamintelor etc. si ofera informatii suplimentare
pentru harta ce se realizeaza.

Sursele auxiliare se refera la harti la scari mai mici decat scara hartii ce
se intocmeste, materiale literare, ilustrative etc.
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2. Caracterizarea surselor cartografice

Datele astronomo-geodezice includ datele cercetarilor astronomice,
masuratorilor gravimetrice, retelele de triangulatie, trilateratie si de nivelment.
Ele sunt necesare pentru intocmirea bazei matematice a hartii (punctele
geodezice care constituind reteaua geodezica asigura stabilirea formei
Pamantului si calcularea parametrilor elipsoidului PAmantesc).

Actualmente se folosesc mijloace moderne de determinare a pozitiei
punctelor pe suprafata teresra - tehnicile geodezice satelitare. Tehnicile
geodezice satelitare de pozitionare a punctelor terestre se bazeaza pe folosirea
satelitilor geodezici care, evoluand pe orbite cunoscute, sunt purtatori de
coordonate intr-un sistem geodezic de referinta adoptat. Prin intermediul
acestui sistem satelitar de pozitionare pot fi determinate coordonatele oricarui
punct de pe suprafata topografica.

Hartile geografice generale se folosesc ca izvoare la intocmirea oricaror
harti tematice. Ele servesc ca baza, fiind un schelet, in raport cu care se trece
confinutul tematic, permitand in acelasi timp corelarea hartilor cu tematica
diferita.

Sursele cartografice tematice sunt sursele principale la Intocmirea
hartilor tematice, la care se atribuie rezultatele ridicarilor tematice (planuri,
schite, abrise etc.), hartile tematice cu scara si destinatie diferitd, materiale
speciale (schite referitoare la modul utilizarii terenului, planuri ale ameliorarii
silvice etc). Hartile tematice la scara mare sunt necesare pentru intocmirea
hartilor la scara mica, important este faptul ca hartile cu o tematica pot fi
folosite pentru Intocmirea hartilor adiacente. Astfel, in cartografierea solurilor
se folosesc harti ale vegetatiei si geomorfologice, la Intocmirea hartilor
geomorfologice se folosesc harti geologice si tectonice, pentru intocmirea
hirtilor transportului sunt folosite harti ale populatiei etc. Insi, pentru
intocmirea hartilor de sinteza a diferitelor regionari cat si de apreciere a
teritoriului ca surse se folosesc seriile de harti cu tematica diferita.

O sursa deosebita reprezinta planurile si hdrtile cadastrale, care reflecta
cu mare precizie documentara repartitia si caracteristicele calitative si
cantitative ale fenomenelor si resurselor naturale, oglindesc aprecierea
economica sau social-economica a lor, includ instructiuni referitoare la
folosirea rationala si ocrotirea lor. Asemenea harti sunt cele ale cadastrului
funciar, urban, silvic, apelor, industrial, zicamintelor minerale utile etc.

Materiale rezultate din ridicdrile aerofotogrametirce se obtin in
rezultatul procedeelor tehnice si tehnologice aferente, prin intermediul carora
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pot fi determinate proprietatile si particularitatile fizice, chimice, biologice ale
corpurilor, fara a fi necesar contactul direct cu acestea. Cele mai eficiente sunt
fotogramele cosmice care poseda o serie de avantaje in comparatie cu alte
izvoare cartografice, si anume:

» reprezintd imagini de sinteza ce cuprind suprafete de la cateva zeci de
kilometri pana la Intreaga suprafata a globului, asigurand eficienta
cartografierii suprafetelor vaste;

» ridicarea cosmica a unuia si aceluiasi teritoriu, cu rezolutie si grad de
generalizare diferitd, permite intocmirea si reinnoirea simultana a
hartilor la scari diferite, evitind Intocmirea hartilor la scara mica in
baza hartilor la scara mare;

» ridicarile repetate, realizate cu o anumitd periodicitate, asigura
cartografierea dinamica si monitorizarea proceselor si fenomenelor
ce sunt supuse modificarilor rapide;

» asigura cartografierea regiunilor cu accesibilitate redusa (pustiuri,
regiuni montane, Antarctica, insulele polare etc.). Mai mult, permit
cartografierea altor planete si a satelitilor acestora;

» expresivitatea si intuitivitatea fotogramelor cosmice au determinat
aparitia noilor produse cartografice — fotoharti si harti satelitare ale
caracteristicilor biofizice ale suprafetei terestre;

» oglindirea complexa, pe o singura fotogramd, a tuturor
componentelor peisajelor Terrei contribuie la o transmitere mai
corecta a interactiunii dintre obiectele spatiale cartografiate.

Datorita acestor avantaje fotogramele cosmice au o larga aplicare in
intocmirea si reinnoirea operativa a hartilor topografice, intocmirea hartilor
tematice, cartografierea teritoriilor slab studiate si cu accesibilitate redusa.

Datele observatiilor din naturd si ale mdsurdtorilor reprezinta un
material factologic important pentru Iintocmirea hartilor tematice. Fara aceste
observatii directe este imposibila utilizarea atat a legitatilor teoretice, cat si
interpretarea observatiilor indirecte ale fotogramelor. Modul de prezentare a
datelor observate in natura este diferita: pentru observatiile hidrografice —
rezultatele masuratorilor, reprezentate sub forma de tabele; pentru cele fizico-
geografice — descrierile consemnate in dari de seamd, fotografii si schite; pentru
observatiile geologo-geomorfologice — profiluri, sectiuni si descrieri etc; pentru
cele geofizice — valorile parametrilor fizici observati. Dupa localizarea datelor,
observatiile directe se clasifica in: observatii punctiforme efectuate in anumite
puncte, observatii liniare efectuate de-a lungul unui traseu, observatii spatiale,
care cuprind intreaga suprafatd. Un rol deosebit il au observatiile stationare,

63



SUPORT DE CURS

care sunt localizate in locuri caracteristice si in cadrul carora observatiile se
desfasoara o perioada indelungata. Aceste date servesc pentru cartografierea
dinamicd a fenomenelor si proceselor. De asemenea, se disting si observatii care
se efectueaza pe teritorii restranse. Aceste observatii sunt necesare in cazul in
care teritoriile cartografiate ocupa suprafete foarte mari si este imposibil ca
acestea si fie cuprinse in intregime. In asemenea cazuri se studiazi sectoarele-
cheie (etaloane), tipice din mai multe puncte de vedere, iar legitatile evidentiate
sunt extinse asupra teritoriilor similare, cu suprafete foarte mari.

Observatiile hidrometeorologice — pentru multe tipuri de cartografiere
sunt utilizate rezultatele observatiior efectuate la statiile si posturile
meteorologice, hidrologice, oceanologice etc. Acestea reprezintda datele
masuratorilor regulate ale proceselor atmosferice, ale elementelor
meteorologice (temperatura, presiunea, precipitatiile, vantul, nebulozitatea
etc.), ale regimului hidrologic al raurilor, lacurilor si bazinelor artificiale,
caracteristicilor fizico-chimice ale apelor marilor si oceanelor etc. Pe baza
acestor date se calculeaza mediile zilnice, lunare si anuale in diferite straturi ale
atmosferei si in diferite orizonturi ale apelor lacurilor, marilor si oceanelor.

Observatiile se efectueaza in reteaua de puncte hidrometeorologice,
repartizate uniform pe suprafata Pamantului. Pentru coordonarea colectarii,
prelucrarii si stocarii datelor hidrometeorologice si oceanologice s-au creat
organizatii internationale, in cadrul carora informatia obtinuta este prelucrats,
verificata si stocata pe diferiti purtatori de informatie.

Datele economico-statistice se utilizeaza in procesul de Intocmire a
hartilor si atlaselor cu tematica social-economica. Aceste date includ informatii
calitative despre starea si dinamica resurselor fortelor de productie, utilizarea
acestora, dezvoltarea industriei si agriculturii, transportului, energeticii,
finantelor, populatiei, Invatamantului, culturii, sferei de deservire etc. Din
aceste izvoare fac parte datele departamentului de statistica al fiecarui stat,
precum si datele publicate de diferite organizatii internationale (ONU etc.).
Datele statistice ale statelor sunt colectate sistematic de organele centrale si
locale (municipale, raionale), conform metodologiei si termenilor stabiliti.
Pentru intocmirea hartilor populatiei, a sferei de deservire si culturale, ca
izvoare servesc materialele recensamintelor periodice ale populatiei, in timpul
carora se colecteaza date demografice si social-economice despre populatia
statului. Datele economico-statistice se utilizeazd nu numai pentru
reprezentarea lor pe harta, ci si pentru calculul unor indici ai economiei, ai unor
caracteristici operative si pentru aprecieri de sinteza, care, la randul lor, se
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folosesc pentru intocmirea hartilor social-economice de sinteza (de exemplu,
regiunile de specializare a agriculturii etc.).

Sursele literare, la care se atribuie descrierile geografice diferite
(geologice, istorice), se obtin ca rezultat al observatiilor directe sau in cadrul
studiilor teoretice. De obicei, acestea nu sunt formale si nu au o localizare
precisa pe hartd, insa ofera o privire generala si expresivitate In formarea
imaginatiei despre obiectul cartografiat. Rapoartele expeditiilor, lucrarile
monografice si numeroase articole includ material factologic necesar pentru
interpretarea altor surse utilizate in cartografiere. In lipsa si insuficienta altor
materiale cartografice, sursele literare permit efectuarea extrapolarii
cartografice si aprecierea calitdtii, autenticitatii geografice si actualitatii
informatiilor utilizate. O sursa deosebita o reprezinta legitatile teoretice si
empirice de dezvoltare silocalizare a fenomenelor si proceselor. Acestea permit
verificarea informatiei disponibile si, daca este necesar, extinderea
cartografierii si asupra teritoriilor putin studiate. De exemplu, dependenta
matematica ce descrie modificarea temperaturii odata cu altitudinea permite
trasarea izotermelor in regiunile montane greu accesibile si slab acoperite de
date meteorologice factologice.

3. Intocmirea hirtilor

Prin intocmirea hdrtilor se intelege intregul complex de operatii prin care
se pregdteste si se definitiveazd originalul hdrtii sau originalul de autor pentru
tipdrire. Hartile geografice pot fi realizatete prin colectarea materialelor
necesare in teren, fie prin ridicari topografice, fie prin prelucrarea diferitelor
informatii in birou. Ridicarile topografice si fotogrammetrice conduc, de obicei,
la realizarea planurilor si hartilor topografice. Documentul cartografic obtinut
se numeste original de teren. Pe baza acestui original, prin lucrari de
reproducere si tiparire, se obtin hartile topografice finale.

Prin prelucrarea materialelor cartografice/izvoarelor cartografice se
realizeaza hartile geografice, generale sau tematice, la scara mijlocie si mica.
Lucrarea cartografica obtinuta poarta numele de original de autor si va intra in
procesele de cartoreproducere si tipdrire.

Originalul de autor este o harta la aceeasi scarda, cu aceleasi semne
conventionale si culori ca harta care va iesi de sub tipar. Totalitatea lucrarilor
necesare obtinerii originalului hartii este inclusa in asa-numitul proces de
intocmire a hartii.
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Intocmirea unei hirti nu este un proces mecanic de copiere, micsorare
sau madrire a unei harti anterioare careia sa i se faca doar unele modificari, ci un
proces complex si creativ. De Intocmirea hartii depinde, In mare parte, valoarea
hirtii care va iesi de sub tipar. Intocmirea si cartoreproducerea hirtilor mai
complexe sunt conduse si supravegheate de redactorul hartii. Redactorul si
autorul raspund pe tot parcursul proceselor de obtinere a unei harti tiparite,
inclusiv de corectura acesteia.

In operatia de intocmire a unei hirti se deosebesc: lucririle pregititoare,
executarea si definitivarea originalului. Lucrdrile pregdtitoare cuprind
alcatuirea programului hartii, colectarea materialelor cartografice necesare si
intocmirea listei cu detaliile ce se vor reprezenta. Inainte de intocmirea hartii
se alcatuieste programul acesteia.

In programul hartii se consemneazi: denumirea si destinatia hartii,
limitele teritoriului reprezentat, elementele matematice ale hartii (scara,
proiectia cartografica, cadrul gradat), densitatea retelei cartografice,
dimensiunile hartii si pozitia ei pe foaia de hartie, gradul de generalizare a
elementelor de continut, densitatea retelei hidrografice si a cailor de
comunicatii, metoda de reprezentare a diferitelor elemente (pentru relieful:
metoda folositd, eventual echidistanta izoliniilor; pentru asezarile omenesti:
principiul alegerii si marimea semnelor conventionale; pentru hartile tematice:
metoda de reprezentare a elementelor proprii), precum si caracterul si corpul
literelor pentru denumiri.

Programul hartii va fi insotit de semnele conventionale care vor fi
utilizate pe harta. Daca originalul hartii este complex, programul este insotit de
o macheta a viitoarei harti. Uneori se elaboreaza mai multe machete
(hidrografie, centre populate, cai de comunicatii, invelisul vegetal si al solului).

Tot in programul hartii sunt incluse materialele cartografice dupa care
se va Intocmi noua harta. Studiul si selectarea acestor materiale prezinta o
importanta deosebitd, deoarece, in functie de ele, se poate modifica chiar
programul initial al hartii. Alegerea judicioasa si completa a materialelor
cartografice va determina nu numai exactitatea geometrica a noii harti, ci si
autenticitatea stiintifica a continutului acesteia.

Lista cu denumirile elementelor reprezentate este denumita ,foaia de
evidenta” si se alcatuieste In scopul precizarii ortografiei corecte a denumirilor.

Executarea originalului hdrtii este o operatie de cea mai mare
responsabilitate, desfasurata in urmatoarele etape: Se alege si se calculeaza
reteaua cartografica. Se efectueaza transcalcularea coordonatelor punctelor de
baza, daca necesitatile o cer, si se pregatesc materialele cartografice de baza. Se
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elaboreaza sau se selecteaza reteaua cartografica, cadrul gradat, scara hartii si,
uneori, punctele de sprijin si caroiajul rectangular.

Se completeazd baza cartograficd cu elemente de continut, in urma unui
riguros proces de generalizare. In trecerea elementelor de pe materialele
cartografice pe originalul hartii se recomanda respectarea unei anumite ordini:
Dupa trasarea bazei cartografice si desenarea cadrului interior, se reprezinta
elementele hidrografice (in primul rand tarmurile marilor si malurile lacurilor
mari, apoi restul, in ordinea importantei). Urmeaza, in ordinea importantei,
localitatile, caile de comunicatie, relieful, limitele administrative, invelisul pedo-
vegetal etc. Se aplic, In final, cu cea mai mare atentie, inscriptiile, astfel Incat sa
nu acopere elementele importante ale hartii.

O ultima operatie in cadrul lucrarilor de intocmire a originalului hartii o
constituie verificarea minutioasa a acestuia sub toate aspectele: al exactitatii, al
utilizarii si desendrii semnelor conventionale corespunzatoare. Se urmareste
racordarea exacta a granitelor, cdilor de comunicatii, localitatilor, inscriptiilor
etc. In cazul in care se constati unele erori, acestea se corecteazi, dupa care
originalul se considera definitiv, bun pentru multiplicare.

In prezent, pentru intocmirea hirtilor tematice sunt utilizate pe larg
tehnologia computerizatd moderna si software-ul special - SIG (sistemul
informational geografic), editori de grafica raster si vectoriala, pachete
software pentru pregatirea hartilor pentru publicare, respectind o anumita
succesiune de pasi.

In etapa pregdtitoare: se stabilesc elementele continutului bazei
geografice si tematice a hartii, metodele de reprezentare; se intocmeste o lista
de straturi digitale din care se va alcatui harta; se colecteaza sursele necesare
pentru reprezentarea continutului geografic si tematic; se stabileste baza
matematica a hartii; se selecteaza software-ul in care se va intocmi harta si se
creeaza un dosar pe hard-discul computerului.

Etapa credrii bazei geografice digitale. Deoarece In prezent intregul
teritoriu al Republicii Moldova este acoperit cu harti topografice si topografice
digitizate, este recomandabil si se selecteze doar elementele necesare. In acest
caz, continutul geografic trebuie generalizat.

In etapa localizdrii continutului tematic are loc plasarea continutului
tematic colectat anterior pe baza geografica digitala. In acest sens sunt utilizate
diverse metode de reprezentare. Concomitent cu reprezentarea continutului
tematic pe harta digitala, se completeaza si baza de date atribut.

In etapa modeldrii cartografice se stabilesc culorile, fonturile si design-
ul hartii. Se determina compunerea hartii (dimensiunile si pozitia denumirilor

67



SUPORT DE CURS

geografice, hartilor complementare, legenda hartii), tipurile de linii si hasuri
utilizate, culorile si fonturile, selectarea simbolurilor conventionale din
biblioteca SIG si, daca este necesar, modelarea propriilor simboluri. Daca harta
creata are un design multicolor complex si o mare varietate de simboluri
conventionale, modelarea cartografica este transferata din mediul SIG in mediul
oricdrui editor de grafica vectoriala (de exemplu, Corel Draw).

Etapa corectdrii hdrtii tematice digitale include vizualizarea hartii pe
monitor si imprimarea unei copii de proba a hartii (sau a celei mai Incarcate
parti a acesteia), pentru a identifica eventualele neajunsuri ale design-ului hartii
care pot aparea.

I 3 .; = ‘:::'&] Q = = [Ty —

Fig. 36. Realizarea unei harti tematice si baza de date in ARC GIS

intrebiri si teme de reflectie:
1. Enumerati sursele cartografice necesare intocmirii unei hdrti.
2. Argumentati necesitatea elabordrii programului hdrtii.
3. Elaborati programul elabordrii unei hdrti .
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V. CARTOGRAFIEREA GEOGRAFICA

1. Notiuni generale
2. Cartografierea cadrului natural
3. Cartografierea cadrului socio-uman

1. Notiuni generale

Cartografierea geografica se dezvolta 1n stransa legdtura cu
cartografierea tematica. Uneori intocmirea unei harti tematice contribuie la
elaborarea unor harti geografice generale fundamentale. Astfel, harta lumii la
scara 1:1000000 a fost elaborata la solicitarea geologilor la sfarsitul secolului
XIX, ca bazi pentru unificarea hartior geologice. In schimb, destinatia de bazi a
hartii lumii la scara 1:2500000, intocmita la mijlocul secolului XX, a servit ca
baza la Intocmirea seriilor de harti ale cadrului natural.

Hartile tematice se intocmesc de diferite organizatii si institutii
stiintifice de cercetare. De obicei, tematica, clasificarea si legenda, precum si
metodele de cartografiere sunt elaborate In institutiile academice si
universitati, dar se editeaza la intreprinderile de producere.

In geologie si pedologie ca hirti de bazd servesc hirtile la scara
1:1000000, in timp ce pentru elaborarea hartilor geomorfologice, ale vegetatiei,
climatice, apelor de suprafatd, precum si pentru cele economice se folosesc harti
la scara mai mica. Trebuie mentionat ca originalele de editare se realizeaza
uneori la o sacra mai mare decat scara viitoarei harti.

Dupd numdrul elementelor inscrise pe hdrtile tematice, acestea pot fi
clasificate in doua categorii: hdrti complexe si hdrti particulare. O harta
economica care prezinta in acelasi timp economia rurald, industria, si informatii
asupra transporturilor intra in categoria hartilor tematice complexe. Hartile
tematice care cuprind un singur element se numesc hdrti tematice particulare
sau de ramurd (de exemplu, o harta ce prezinta numai industria unui teritoriu
este o harta particulara).

Dupad gradul de generalizare a indicilor prezentati, hartile tematice se
impart, de asemenea, In doua grupe: hdrti tematice analitice sau de observatie,
care cuprind un indice generalizat (o harta reprezentand presiunea atmosferica
intr-un anumit moment). Hartile analitice sunt realizate prin analize univariate,
care au menirea de a prezenta expresia spatiala a unui fenomen la un moment
dat sau evolutia unui indicator pe o durata determinata (de exemplu, repartitia
valorilor medii ale natalititii intre 2011 si 2021). In unele cazuri, o serie redusa
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de harti pe aceeasi tema poate expune o scurta evolutie a dinamicii valorilor
medii ale unui anumit indicator (de exemplu, evolutia valorilor bilantului
natural al populatiei intre 1990-1994, 1995-2000 si 2001-2011, 2011-2021).
Utilizarea statisticii multivariate sau a modelelor cantitative completeaza, In
unele cazuri, seriile de harti analitice cu harti mai complexe (de exemplu,
,Tipurile de spatii rurale” sau ,Intensitatea polarizarii urbane a teritoriului”).

In cazul, cand pe o harti tematici indicii folositi sunt generalizati, ea se
numeste hartd de sintezd (hartd concluzie), de exemplu, harta climatelor unei
regiuni, harta regionarii geomorfologice sau regionarii fizico-geografice etc.

O alta grupa de harti sunt hdrtile dinamice, care ofera posibilitatea
observarii evolutiei spatiale pe termen lung a unui fenomen (de exempluy,
variatia valorilor soldului migrator intre 2011 si 2021 sau difuzia
intreprinderilor cu capital strain intre 1991 si 2011). Realizate anal, aceste serii
permit sesizarea tendintelor spatiale ale proceselor si fenomenelor socio-
economice si calibrarea deciziilor de amenajare a teritoriului. Vizualizarea lor
este posibila cu ajutorul unui program integrat, care ofera utilizatorului
posibilitatea de a alege viteza de derulare, de a derula hartile automat sau
manual si de a reveni la o harta anterioara celei vizualizate la un moment dat.

2. Cartografierea cadrului natural

Diversitatea hartilor cadrului natural este determinata nu numai de
multitudinea subiectelor, ci si de diferitele abordari, printre care se evidentiaza:

Abordarea metodologica — directie de apreciere a fenomenului
cartografiat, examinarea acestuia din anumite pozitii cat si principii de
clasificare;

Abordare metodica — metode si procedee concrete de repartitie a datelor
tematice insuficiente ale teritoriului cartografiat;

Abordare cartografica — procesul propriu-zis de Intocmire a hartii si a
legendei, alegerea metodelor de reprezentare a contfinutului, in functie de
metodica acceptata.

In consecinta, hartile cu aceeasi tematicd, intocmite de diferiti autori, pot
sa se deosebeasca foarte mult. O anumita unificatie este stabilita doar pentru
hartile geologice, intocmite in baza stratificari litologice internationale, si
pentru cele pedologice, care {in de factorul pedogenetic principal. Pentru restul
directiilor tematice (vegetatie, geomorfologie, clima si apele de suprafad) nu
existd, deocamdatd, o unificare in cartografierea lor.
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Cartografierea geologicd —-cea mai dezvoltata directie in cartografierea
tematica. Pe hartile geologice se reprezinta stratigarfia, tectonica, petrograia
sau zacamintele subpamantene ale unui teritoriu, formatiunile metamorfice si
altele clasificate dupa varsta si compozitie, in conformitate cu clasificarea
genetica acceptata. Paralel cu hartile geologice propriu-zise se intocmesc harti
ale depozitelor cuaternare, neotectonice, hidrogeologice si geochimice,
seismice si vulcanismului etc. Se intocmesc sistematic cataloage ale hartilor
geologice. Principala metoda de cartografiere pe hartile geologice este metoda
fondului calitativ si a semnelor liniare. Hdrtile geofizice cuprind, de obicei, prin
izolinii, reprezentarea diferitelor fenomene fizice ale PAmantului: magnetismul,
seismicitatea, gravitatia etc.

Cartografierea reliefului include intocmirea hartilor hipsometrice,
orografice si geomorfologice. Hdrtile hipsometrice pun In evidenta relieful
suprafetei Pamantului, in mod curent, ele sunt intocmite la scara mic3,
folosindu-se tentele hipsometrice ca metoda de reprezentare. Hdrtile orografice
reprezinta liniile importante ale reliefului unei regiuni, cum ar fi culmile
montane. Hartile hipsometrice pot cuprinde tipurile de relief dupa geneza lor,
varsta reliefului, hipsometria si diferitele forme caracteristice. Ele pot include,
de asemenea, caracteristicile morfometrice ale reliefului, utilizind diverse
metode de cartografiere, inclusiv metoda perspectiva.

Cartografierea climaticd cuprinde Intocmirea hartilor climatice In baza
observatiilor sistematice la statiile si posturile meteorologice. Pe aceste harti se
reprezintd temperatura aerului, precipitatiile, evaporarea si alti parametri
meteorologici. Uneori datele se reprezinta in forma analitica prin izolinii. Sunt
raspandite pe larg hdrtile raiondrii climatice a teritoriului si hdrtile sinoptice, pe
care, prin diagrame localizate, se reprezinta rezultatele observatiilor
meteorologice la un anumit moment. Pe hartile sinoptice, presiunea
atmosferica se reprezinta prin izobare, iar fronturile atmosferice prin semne
liniare, acestea separa regiunile ocupate de diferite mase de aer. Hartile
sinoptice permit evidentierea starii atmosferei pe teritorii vaste si sunt utilizate
pentru realizarea prognozei meteorologice.

Cartografierea apelor continentale si oceanice cuprinde intocmirea
hdartilor hidrologice si oceanografice. Hdrtile hidrologice prezinta distributia
apei pe suprafata Pamantului si caracterizeaza regimul hidrologic al obiectelor
acvatice, debitul, cantitatea sedimentelor transportate si salinitatea lacurilor.
Ele permit evaluarea resurselor acvatice. Hartile oceanografice prezinta
descrierea oceanelor si partile acestora, proprietatile fizice si chimice ale apei
marine, precum si procesele biologice din oceane.
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Cartografierea solurilor include cartografierea solurilor suprafetei
Pamantului prin metoda fondului calitativ. Hdrtile pedologice prezinta tipurile
de soluri dupa geneza lor si alte caracteristici. Hartile solurilor cuprind la scara
mare terenurile intreprinderilor agricole si regiunile in care se desfasoara
lucrari ameliorative. Acestea sunt intocmite Intr-un numar redus. Hartile la
scard medie se intocmesc la nivel regional (raioane administrative) pentru
organizarea productiei agricole. Ca baza pentru intocmirea hartilor solurilor
sunt ridicarile pedologice. Ridicarile pedologice includ observatiile din teren
cum ar fi intocmirea unei liste a solurilor care constituie invelisul pedologic, in
conformitate cu relatiile lor cu factorii de pedogeneza - roca materna, relieful,
vegetatia, apele subterane, clima, etc. Ele mai cuprind cartarea limitelor
unitatilor de sol prin intermediul fotogramelor aeriene si al hartilor topografice,
precum si verificarea acestor limite pe teren. Hartile la scara medie si cele la
scara mica se obtin prin generalizarea hartilor la scara mare.

Cartografierea vegetatiei se realizeaza in special prin metoda fondului
calitativ, Intocmind har{i care prezinta distributia geografica a unitatilor
tipologice de vegetatie (asociatii, grupuri de asociatii, formatiuni), precum si
combinatiile lor spatiale (complexe floristice, combinatii, serii). In functie de
scopul si principiile de Intocmire hartile vegetatiei sunt impartite in universale
si de specializare. Hdrtile universale prezinta distributia unitatilor naturale de
vegetatie, rezultate din procesul de dezvoltare istorica a comunitatilor indigene
de plante, cum ar fi padurile de stejar, stepele cu paius si negara etc. Pe aceste
harti sunt reflectate si modificarile provocate de influenta activitatilor umane
asupra vegetatiei, cum ar fi inlocuirea padurilor de stejar cu cele de salcam sau
a stepelor de pdius si negara cu terenuri agricole. Hdrtile de specializare
evidentiaza caracteristicile vegetatiei relevante pentru utilizarea lor economica
(de exemplu: harti furajere, pentru cherestea, resurse vegetale) si includ indici
suplimentari, inclusiv cantitativi.

Cartografierea landsaftologicd se ocupa cu cartografierea peisajelor
intocmind hdrti landsaftologice prin metoda fondului calitativ. Hdrtile peisajelor
prezinta regularitatile distributiei complexelor geografice si structura lor
spatiala. Pe hartile detaliate ale peisajelor (scara 1:10000 si mai mare) sunt, de
obicei, reprezentate faciesele. Hartile peisajelor la scara mare si medie se
intocmesc in baza ridicarilor terestre (cu folosirea pe scara larga a
fotogramelor), iar cele la scara mica se intocmesc in baza generalizarii hartilor
peisajelor la scard medie, precum si a hartilor tematice ale cadrului natural. In
functie de destinatie, hartile peisajelor au legenda intocmita cu diferite grade de
detaliere: de la o scurta referire a principalelor componente ale indicelui
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complexului geografic (relief, vegetatie) pana la o lista detaliata a indicilor,
inclusiv clima si solul. Adesea, hartile sunt insotite de caracteristici textuale ale
unitati peisagistice evidentiate. Hartile peisajelor sunt intocmite diferite tipuri
de harti speciale (agroindustriale, ingineresti, de Imbunatdtire funciar3,
medico-geografice, arhitecturale si planificare), in care complexele geografice
sunt grupate din punctul de vedere al potentialului lor economic sau ecologic,
al gradului lor de utilizare In anumite domenii. Hartile peisajelor pot servi drept
baza pentru hartile de prognozare, care reflecta schimbarile in complexe
geografice, ca urmare a activitatilor umane.

3. Cartografierea cadrului socio-uman

Cartografierea populatiei include reprezentarea caracteristicelor
geografice de bazi ale populatiei: numarul si repartitia spatiald. In afara de
aceste caracteristici, cartografierii sunt inclusi numerosi indicatori demografici,
etnografici, particularitatile sociale ale populatiei, conditiile economice ale
modului de viata, precum si relatiile cu mediul inconjurator. Cartografierea se
realizeaza pe baza recensamintelor, pe parcursul carora se efectueaza cercetari
statistice pe diferite criterii: demografice (sex, varsta), socio-culturale
(etnicitate, limba, religie, nivel de studii), economice (agricultura, industrie,
servicii) si in functie de mediul de trai (rural, urban). Hartile populatiei nu sunt
unificate, ele se intocmesc la scari diferite, folosind diferite metode de
cartografiere (reprezentarea confinutului). Principalele tipuri de harti ale
populatiei sunt:

Harta populdrii - caracterizeaza numarul populatiei pe localitati,
densitatea populatiei, tipurile functionale ale asezarilor umane, istoricul
popularii teritoriului etc.

Harta demograficd - caracterizeaza structura populatiei dupa sex, varsta,
miscarea naturala, migratiile etc.

Harta etnografica - reflecta legile repartitiei etniilor, elementele culturii
lor materiale si spirituale, relatiile interetnice etc.

Harta social-economicd - oglindeste repartitia populatiei pe grupe
sociale, ocupatia populatiei in diferite ramuri ale economiei, nivelul de studii
etc., harti ale sferei de deservire si harti ale conditiilor de viata.

Cartografierea economico-geograficd reflectd componenta ramurala a
economiei, factorii si conditiile de dezvoltare. Pe aceste harti se reprezinta
anumite ramuri ale economiei si caracteristicile lor complexe. Ele pot fi
intocmite pe unitati teritoriale de diferite niveluri. Principalele tipuri de harti
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sunt: hdrtile industriei - reflecta repartitia geografica a ramurilor industriale;
hdrtile agriculturii - oglindesc repartitia geografica a ramurilor agricole; hartile
silvice - reflecta caracteristicile cantitative si calitative ale resurselor silvice,
intensitatea folosiri si regenerari acestora; hdrtile transportului si legdturilor
economice - reflecta relatiile populatiei cu economia in procesul de producere,
reprezentarea retelei cailor de comunicatie, a traficului de marfuri si pasageri,
influenta diferitelor tipuri de transport asupra mediului etc.

Cartografierea geoecologicd reflecta interactiunea organismelor vii
(inclusiv si omul) cu mediul, adica a geosistemului socio-economic cu cel
natural. Cartografierea geoecologica este parte componentad a multor directii de
cartografiere tematica: geologica, demografica, geobotanica etc.

In cadrul cartografieri geoecologice pot fi evidentiate urmatoarele grupe
de harti dupa tematica:

» Aprecierea conditiilor social-economice, naturale si a resurselor pentru
viata si activitatea oamenilor;

Influenta fenomenelor si proceselor nefavorabile si periculoase asupra
mediului, asupra organismelor vii inclusiv si a omului;

Impactul antropic si tehnogen asupra mediului si modificarile survenite;
Pronosticul starii mediului si a dezvoltarii posibile a situatiilor geoecologice;
Stabilitatea mediului la conditiile nefavorabile;

Aprecierea consecinfelor influentei nefavorabile asupra mediului si
organismelor vii.

Y

YV V.V V

intrebiri si teme de reflectie:
Explicati esenta cartografierii geografice.
Enumerati directiile cartografierii cadrului natural.
Argumentati necesitatea cartografierii geoecologice.

BN =

Intocmiti o hartd tematicd la alegere.

74



CARTOLOGIE

VI. UTILIZAREA HARTILOR

1.Istoricul utilizarii hartilor
2.Directiile principale de utilizare a hartilor
3.Procedeele de utilizare a hartilor

1.Istoricul utilizarii hartilor

Utilizarea hdrtilor studiaza modul de folosire a produselor cartografice
in diferite domenii ale stiintei, in practica si in invatamant, precum si procedeele
si metodele de lucru cu harta. Hartile au fost folosite de oameni In anumite
scopuri inca din timpurile stravechi.

Cartograful Gerard Mercator (1512-1594) si-a completat produsele
cartografice - harti, globuri si atlase - cu instructiuni detaliate de utilizare,
menite sa faciliteze corecta interpretare si aplicare practica a acestora. Pe
celebra sa harta a lumii alcatuita din 18 foi, realizata prin folosirea pentru prima
datd a proiectiei cilindrice, Mercator a inclus indicatii referitoare la metodele de
masurare a distantelor, explicind modul si sectoarele hartii in care loxodroma
putea fi utilizata in locul ortodromei pentru stabilirea rutelor de navigatie. De
asemenea, a oferit instructiuni pentru utilizarea rozei directiilor principale,
precum si 0 nomograma menita sa sprijine rezolvarea grafica a diferitelor
probleme specifice navigatiei maritime. Astfel, renumitul cartograf a imbinat
elaborarea hartilor cu dezvoltarea metodelor de folosire a acestora, contribuind
semnificativ la transformarea cartografiei intr-un instrument practic de
orientare si navigatie

Primele incercari de utilizare a hartilor in scopuri stiintifice dateaza din
secolele al XVIII-lea si al XIX-lea, odata cu aparitia primelor harti tematice si cu
folosirea acestora ca surse informationale fundamentale in cercetare. Analiza
hartilor a permis identificarea unor regularitati globale, evidentierea
legaturilor dintre diferite fenomene geografice si formularea unor ipoteze
privind existenta unor obiecte sau structuri inca nedescoperite.

Un exemplu relevant il constituie lucrarile lui Philippe Bouché (1753),
care a studiat, pe baza hartilor, distributia principalelor lanturi montane si a
retelelor hidrografice ale globului. De asemenea, utilizarea hartilor a contribuit
decisiv la descoperirea legii fundamentale a zonalitatii geografice de catre
Alexander von Humboldt. In 1817, in incercarea de a explica repartizarea
temperaturii la suprafata Pamantului, acesta a elaborat harta izotermelor
emisferei nordice, iar analiza sa a condus la identificarea zonelor climatice.
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Ulterior, folosind metoda cartografica, Humboldt a demonstrat si zonalitatea
distributiei invelisului vegetal.

Studiind cartografierea solurilor, V. Dokuciaev (1899) a stabilit ca zonele
cu acelasi tip de humus coincid cu subzonele de vegetatie si cu cele climatice ale
stepelor sudice, demonstrand existenta zonalitatii geografice.

Pe baza asemanarii contururilor farmului estic al Americii de Sud si al
celui vestic al Africii, observate pe harti, A. Wegener a formulat teoria derivei
continentelor, care a stat ulterior la baza teoriei globale a placilor tectonice
(fig. 37).

Fig 37. Asemanari in conturul tarmului unor continente

Cartograful militar [. Strelbitkii (1874) a determinat suprafata
Imperiului Rus pe baza hartilor realizate la scara 1:420 000 pentru partea
europeana si pentru cea asiatica la scara 1:4 200 000.

A. Tillo, autorul primei harti hipsometrice si membru corespondent al
Academiilor din Sankt-Petersburg si Paris, a comparat hartile campului
magnetic elaborate in diferiti ani, stabilind legile variatiei anuale si seculare a
acestuia. El a identificat cele mai mari anomalii magnetice, inclusiv cea de la
Kursk-Belgorod, presupunand corect ca acestea se datoreaza structurii
geologice — fapt ce a condus la descoperirea uneia dintre cele mai mari regiuni
cu zacaminte metalifere.

In 1887, A. Tillo a determinat pe harta lumii principala cumpini a apelor
ce separa scurgerea spre Oceanele Pacific si Atlantic, precum si centrul
geometric al continentelor. Intre 1888-1892 a stabilit inaltimile si adancimile
medii ale zonelor latitudinale ale globului (din 10 in 10 grade), observand valori
maxime intre latitudinile de 30-40°. Totodata, a analizat repartitia rocilor si
fracturilor tectonice ale continentelor.
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Comparand hartile sale cu harta geologica elaborata de A. Karpinski, A.
Tillo a demonstrat relatia dintre relief si structura geologica si a analizat
distributia depozitelor glaciare din vestul Rusiei. De asemenea, a determinat
lungimea a peste 3000 de rauri si suprafata bazinelor hidrografice
corespunzdtoare.

Geologul rus A. Karpinski (1888), studiind hartile continentelor, a
remarcat asemanarea contururilor acestora si a lanturilor montane (fig. 38).

Repartitia g
lanturilor

montane (E\ /;\
X

Asemanarea
conturului
continentelor

Fig 38. Asemanari in repartizarea lanturilor montane pe continente

Regrupand continentele in diferite configuratii, a evidentiat corelatii
remarcabile intre structurile de relief, presupunand existenfa unor lanfuri
montane si pe continentul Antarctic, Inca putin cunoscut la acea vreme.

In 1891, savantul belgian V. Prinz a publicat lucrarea Despre asemdndrile
descoperite in baza hdrtilor terestre si ale planetelor, in care a comparat hartile
Terrei cu cele intocmite pentru alte planete pe baza observatiilor telescopice,
punand bazele planetologiei comparative.

Un exemplu clasic de utilizare stiintifica a hartilor este lucrarea lui D.
Anucin Relieful suprafetei Rusiei Europene in dezvoltarea sa succesivd... (1895).
Analizand evolutia reprezentarii reliefului de la vechile har{i pana la harta
hipsometrica a lui A. Tillo si coreland-o cu harta geologica, autorul a stabilit
originea principalelor forme de relief, punand bazele analizei morfostructurale
moderne in geomorfologie.

Studiile cartometrice ale lui A. Tillo au fost continuate de oceanologul si
cartograful Iu. Sokalski, distins cu medalii de aur ale Academiilor din Sankt-
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Petersburg si Paris. Problematica cartometriei a fost abordata si de alti
cercetatori, printre care Ginsburg, Spiridonov, Volkov, Muraveiski s.a.

Hartile au fost utilizate pe larg nu doar in hidrologie, geomorfologie si
geologie, ci si in geografia umana. Astfel, N. Baranski a formulat rolul
fundamental al hartii, sintetizat in urmatoarele idei:

» Harta este ,alfa si omega” a geografiei - Inceputul si finalul cercetarii
geografice;

» Harta stimuleaza completarea lacunelor de cunoastere;

» Harta reprezinta un instrument de elaborare a legitatilor geografice;

» Harta este intermediarul dintre observatiile limitate ale omului si
dimensiunea globala a realitatii geografice;

» Harta este ,a doua limba” a geografiei;

» Harta constituie unul dintre principalele criterii geografice.

Prin intermediul hartii au fost facute si importante descoperiri
geografice. In 1865 au fost identificate Insulele Franz Josef. Ofiterul rus Silling,
studiind pe harta curentii marini si rutele de navigatie, a presupus existenta
unui arhipelag in Marea Barents, intre Spitsbergen si Novaia Zemlia. Desi
ipoteza nu a fost verificata atunci, din lipsa de resurse, in 1873 o expeditie
austriaca a ajuns intamplator la tarmurile acestuia, confirmand existenta
arhipelagului.

In 1924 Vladimir Vize, analizind jurnalele de bord ale navelor, a dedus
existenta unui teritoriu din Marea Kara, pe care l-a reprezentat cartografic. In
1930 O. Schmidt a confirmat descoperirea insulei, numita Vize.

Constituirea metodei cartografice ca metoda stiintifica de cercetare se
datoreaza cartografului C. Saliscev, care a evidentiat rolul hartii in descoperirea
legilor privind repartitia si interactiunea fenomenelor geografice si a introdus,
pentru prima data, termenul de metoda cartografica de studiu. Ulterior, acesta
a dezvoltat conceptul, definindu-l drept folosirea hartilor pentru descrierea,
analiza si cunoasterea realitatii, pentru obtinerea de noi cunostinte, studiul
interactiunii spatiale si prognoza fenomenelor. C. Saliscev a introdus predarea
acestei metode in universitati.

Dezvoltarea teoretica si metodologicd a metodei cartografice a fost
continuata de A. Berliant, care a elaborat procedeele practice de utilizare a
hartilor in cercetarile geografice. Contributii importante apar si in lucrarile lui
A. Ghedamin, A. Aslanikasvili, A. Isacenko, L. Rudenko, V. Tikunov, V. Cerviakov
(Federatia Rusa), A. Robinson si D. Morrison (SUA), U. Tobler (Canada), F.
Boullé si A. Libeau (Franta), C. Board, R. Chorley si P. Haggett (Marea Britanie)
si ale altor specialisti.
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2. Directiile principale de utilizare a hartilor

In esent, utilizarea hartilor constituie aplicarea metodei cartografice
de studiu. Aceasta presupune folosirea hartii pentru cunoasterea fenomenelor
si proceselor reprezentate, prin studierea structurii, interactiunii, dinamicii si
evolutiei acestora in timp si spatiu, precum si determinarea caracteristicilor
cantitative si calitative, in scopul formuldrii unor prognoze privind
dezvoltarea lor.

Procesul de cunoastere a realitatii prin intermediul metodei cartografice
poate fi sintetizat In urmatoarele etape:

» Observarea realitatii inconjuratoare si colectarea informatiilor care
urmeaza sa fie cartografiate.

» Elaborarea hartilor pe baza datelor prelucrate.

» Studierea hartilor sau a seriilor de harti prin aplicarea procedeelor
specifice metodei cartografice, cu scopul obtinerii de informatii noi.

» Realizarea, dupa necesitate, a hartilor derivate si a altor produse
cartografice (profiluri, diagrame etc.), in baza informatiilor obtinute.

In procesul de cartografiere, observatiile din teren sunt transformate in
reprezentari cartografice, rezultand un model al realitatii studiate. Modelarea
cartografica presupune o prelucrare stiintifica a datelor, analiza si sinteza
acestora, proces conditionat de specializarea si destinatia hartii, nivelul de
cunoastere al utilizatorilor, gradul de cercetare a obiectului studiat, principiile
stiintifice de cartografiere, nivelul de generalizare si sistemul de semne
conventionale utilizate.

In etapa de utilizare a hirtii au loc noi transformari informationale,
determinate de scopul cercetdrii, calificarea si experienta cercetatorului,
mijloacele tehnice disponibile, precum si de algoritmii si programele folosite.
Totodata, fiecare faza a cercetdrii - de la formularea ipotezelor pana la aplicarea
instrumentelor de masurare - este afectata de anumite erori, motiv pentru care
rezultatele obtinute trebuie corelate cu realitatea concreta si, atunci cand este
necesar, ajustate prin introducerea corectiilor corespunzatoare.

Astfel, In procesul de elaborare si utilizare a hartii se Imbina doua
metode strans interdependente:

» cartografierea sau metoda de reprezentare cartografica - al carei scop

este transpunerea realitatii in modelul numit harta;

» metoda cartograficd de studiu - care utilizeaza harta pentru

aprofundarea cunoasterii realitatii.
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Conditiile de utilizare a hartilor influenteaza direct modul de elaborare
a acestora, intrucit determina cerintele utilizatorilor. In timpul cercetirilor
sunt realizate frecvent harti derivate, care sunt integrate, la randul lor, In
procesul de investigatie. De exemplu, harta hipsometrica poate fi transformata
in harta unghiurilor de inclinatie, aceasta, la randul ei, fiind utilizata pentru
elaborarea hartii scurgerii de suprafata. Odata cu dezvoltarea tehnologiilor
informationale, procesele de intocmire si utilizare a hartilor se Intrepatrund tot
mai mult, devenind dificil de delimitat. Numeroase harti de evaluare si
prognoza sunt obtinute prin transformarea si sinteza mai multor harti analitice.

Se deosebesc urmatoarele directii principale de utilizare a hartilor in
cercetare.

In investigatiile geologo-geomorfologice, harta constituie una dintre
metodele fundamentale de studiu al legitdtilor planetare. Prin intermediul
hartilor se analizeaza distributia structurilor majore - continente, oceane,
sisteme montane, dorsale oceanice - forma si pozitia acestora, repartizarea pe
emisfere, simetria si asimetria, zonalitatea etc. Masuratorile efectuate pe harti
permit determinarea dimensiunilor caracteristice formelor majore ale
reliefului: altitudini, adancimi, perimetre, suprafete, volume si trasaturi
geofizice. Hartile sunt, de asemenea, folosite pentru identificarea
aliniamentelor tectonice si in analiza campurilor gravitationale si magnetice.
Compararea hirtilor seismice permite studiul si prognozarea cutremurelor. in
geologie, procedeele de reprezentare cartografica faciliteaza localizarea
zacamintelor utilizabile, reducand costurile si crescand eficienta explorarilor.
Hartile reliefului stau la baza valorificarii agricole, a amenajarilor teritoriale si
a proiectarii constructiilor, fiind indispensabile si in studiul proceselor de
eroziune.

In cercetarile peisagistice si fizico-geografice, hartile sunt utilizate pentru
studierea structurii si raionarii complexelor naturale, evidentiind interactiunile
dintre factorii de mediu. Corelarea seriilor de harti dezvaluie legaturile dintre
clima, soluri, vegetatie si fauna. Se calculeaza indicatori de fragmentare si
variabilitate peisagistica si se analizeaza contactele dintre unitati. Compararea
hartilor naturale cu cele socio-economice permite aprecierea potentialului
agricol, turistic si de planificare teritoriala. Totodatd, metoda analogiilor
cartografice contribuie la prognozarea structurii unor regiuni mai putin
studiate.

In cercetarile hidrologice, hartile servesc la analiza albiilor, luncilor si
bazinelor hidrografice. Hartile topografice ofera informatii privind meandrele,
pantele si latimea luncilor, iar compararea hartilor din perioade diferite
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permite urmadrirea dinamicii cursurilor de apa. Studiul factorilor care
conditioneaza scurgerea - precipitatii, relief, invelis pedovegetal - se realizeaza
prin corelarea mai multor tipuri de harti.

In domeniul pedologic si geobotanic, hirtile sunt utilizate pentru analiza
structurii si repartitiei solurilor si formatiunilor vegetale, precum si pentru
monitorizarea modificarilor de utilizare a terenurilor. Stabilirea legaturilor
dintre speciile vegetale si conditiile geologice sau hidrogeologice permit
identificarea anumitor resurse naturale.

In cercetirile medico-geografice, hirtile constituie instrumente esentiale
pentru studierea repartitiei spatiale a bolilor si a focarelor epidemice. Ele
permit corelarea incidentei bolilor cu factorii naturali si socio-economici si
contribuie la prognozarea raspandirii acestora, in functie de densitatea
populatiei si infrastructura de transport.

In cercetarile socio-economice, hartile tematice ale populatiei, industriei,
agriculturii si transporturilor sunt utilizate atat in investigatii stiintifice, cat si
in activitati practice de planificare teritoriala si regionalizare economica.

In cercetirile istorico-geografice, hirtile vechi reprezinti surse
documentare de prim ordin pentru reconstituirea cadrului natural si socio-
economic din diferite etape istorice. Compararea acestora cu hartile actuale
permite urmarirea evolutiei asezarilor, retelelor de transport, schimbarilor
administrative si a structurii etnice si sociale a populatiei.

In studiul mediului, hirtile sunt indispensabile pentru gestionarea
resurselor naturale, protectia mediului, cercetarea marilor si oceanelor,
monitorizarea poludrii si prognozarea riscurilor naturale. Ele sprijina
elaborarea masurilor de prevenire a dezastrelor si de conservare a
patrimoniului natural.

3. Procedeele de analiza in metoda cartografica de studiu

Utilizarea pe scara larga a metodei cartografice de studiu in diferite
domenii ale stiintei a condus la dezvoltarea unui numar considerabil de
procedee de analiza a hartilor. La elaborarea si perfectionarea acestora au
contribuit specialisti din multiple discipline: cartografie, matematica, geografie,
economie, geologie, statistica si informatica geospatiala, ceea ce a determinat
caracterul complex si interdisciplinar al acestui sistem metodologic.

Procedeele incluse In metoda cartografica pot fi clasificate dupa mai
multe criterii:
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» In functie de domeniul de aplicare (hidrologie, geomorfologie,
economie, ecologie etc.);

» dupa scopul cercetarii (obtinerea de caracteristici cantitative sau
calitative, analiza interactiunilor spatiale, studiul dinamicii
teritoriale, elaborarea prognozelor);

» dupa nivelul de complexitate metodologica.

Din perspectiva practica si didactica, cea mai eficienta clasificare este cea
bazata pe gradul de complexitate tehnicd, care permite delimitarea trecerii
progresive de la analiza descriptiva la cea cantitativa si de modelare. Conform
acestui criteriu pot fi diferentiate urmatoarele patru grupe principale de
procedee:

» Descrierea cartografica - generala sau pe elemente componente -
consta In analiza calitativa a continutului hartii prin observare, citire
si caracterizare a distributiei teritoriale a obiectelor si fenomenelor.

» Procedeele grafice includ elaborarea de diagrame tematice, profiluri
bidimensionale sau tridimensionale si schite interpretative, menite
sa evidentieze structura, relatiile spatiale si dinamica fenomenelor
reprezentate.

» Procedeele grafo-analitice (cartometria si morfometria) presupun
efectuarea de masuratori pe harta (distante, suprafete, altitudini,
pante, densitati) pentru obtinerea caracteristicilor cantitative
utilizabile in analize comparative si statistice.

» Modelarea matematico-cartografica consta in elaborarea unor
modele matematice si geospatiale bazate pe date extrase din harti,
avand drept scop simularea proceselor geografice si elaborarea
scenariilor de prognoza teritoriala.

Ansamblul procedeelor de analiza cartografica formeaza un sistem
metodologic integrat, caracterizat prin interdependenta si complementaritate.
In procesul real de cercetare, aceste procedee sunt aplicate concomitent si nu
separat. Astfel, analiza vizual-calitativa a hartilor este completata de
determinarile cantitative obtinute prin cartometrie, iar acestea constituie baza
prelucrarii statistice si a modelarii matematico-cartografice. Rezultatul final 1l
reprezinta identificarea legilor spatiale si formularea concluziilor stiintifice,
validate prin mai multe metode convergente.

Sistemul procedeelor de analiza cartografica poate fi aplicat atat asupra
unei harti individuale, cat si asupra unor serii de harti tematice sau atlase.

In cazul analizei unei hirti unice se disting trei metode principale de
lucru:
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» Studiul imaginii cartografice fara transformare, care presupune
analiza directa prin citire, descriere, comparatii grafice si masuratori
cartometrice.

» Transformarea imaginii cartografice - implicda modificarea hartii
initiale intr-o forma mai adecvata scopurilor de cercetare, prin
generalizare suplimentard, reclasificare sau reproiectare grafica.

» Descompunerea imaginii cartografice, prin separarea elementelor
componente ale continutului hartii in vederea evidentierii legilor sau
relatiilor spatiale specifice care prezintd interes pentru cercetator.

Analiza comparativa a seriilor de harti si a atlaselor permite obtinerea

de rezultate superioare, Intrucat evidentiaza dinamica si relatiile dintre
fenomenele teritoriale. In acest context se aplicd urmitoarele procedee:

» Studiul hartilor realizate in perioade diferite, cu scopul identificarii
modificarilor spatiale, determinadrii frecventei unor caracteristici
teritoriale si analizei dinamicii si ritmicitatii proceselor geografice.

» Corelarea hartilor cu tematici diferite, pentru a evidentia relatiile
dintre fenomene si a obtine caracteristici teritoriale complexe, cum ar
fi delimitarea unitatilor peisagistice sau realizarea regionarii
teritoriale.

» Compararea hartilor-analoage, care reprezinta acelasi fenomen pe
teritorii diferite, deseori indepartate geografic, pentru a identifica
asemanarile structurale si regularitatile de organizare spatiala.

» Analiza hartilor la scari diferite, menita sa evidentieze structurile
geografice de nivel variabil: de la microstructuri locale pana la tipare
globale.

In functie de dotarea tehnici se deosebesc urmitoarele niveluri de

analiza cartografica:

» Analiza vizuala, bazata pe citirea si interpretarea directa a hartii;

» Analiza instrumentald, realizatd prin utilizarea diverselor
instrumente pentru masurarea distantelor, suprafetelor, volumelor si
unghiurilor;

» Analiza digitala asistatd de SIG (GIS), realizata prin intermediul
programelor de analiza spatiald, algoritmilor de modelare si bazelor
de date geospatiale.

Utilizarea corecta a hartilor este inseparabil legata de realizarea unei

analize stiintifice riguroase a acestora. In analiza si interpretarea hartilor se
folosesc urmatoarele principii fundamentale:
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» Analiza cartografica presupune respectarea unor principii
metodologice esentiale:

» Examinarea fiecarui element cartografic, in vederea obtinerii unui
maxim de informatie, referitor la teritoriul reprezentat;

» Interpretarea relatiilor cauzale dintre fenomenele cartografiate,
prin integrarea cunostintelor teoretice si empirice existente;

> Intelegerea faptului ci hartile sunt realizate in scopuri determinate
si reflecta o anumita perspectiva selectiva asupra realitatii;

» Considerarea hartii drept instrument de comunicare stiintifica, care
simplifica si substituie realitatea prin model simbolic;

» Cunoasterea deplina a limbajului cartografic si a legendei utilizate;

» Constientizarea faptului ca intre realitate si reprezentarea
cartografica nu exista identitate perfecta, ci doar corespondenta
modelata;

» Acceptarea caracterului temporal al hartilor - orice harta exprima
starea fenomenelor la un moment determinat;

» Valorificarea informatiei negative - elementele absente pe harta pot
avea semnificatie interpretativa;

» Recunoasterea faptului ca interpretarea corecta a hartilor
reprezintd o competenta dobandita progresiv prin exercitiu si
experientd profesionala.

intrebari si teme de reflectie:
Enumerati directiile principale de folosire a hdrtilor in cercetdrile stiintifice.
Argumentati importanta metodei cartografice in cercetdrile
interdisciplinare (geografie — ecologie - economie - sdndtate).
Prezentati evolutia metodei cartografice in contextul dezvoltdrii
tehnologiilor digitale GIS.

Realizati un plan de analizd cartograficd pentru studierea extinderii urbane
intr-o localitate pe baza seriilor de hdrti istorice si actuale.
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VII. CARACTERIZAREA PROCEDEELOR DE UTILIZARE A HARTILOR

1. Analiza vizuala si descrierea hartii
2.Procedeele grafice de utilizare a hartilor
3.Procedeele grafoanalitice de analiza a hartii
4.Procedeele modelarii matematico-cartografice
5.Procedeele statistice

1. Analiza vizuala si descrierea hartii

Analiza vizuala si descrierea hartii reprezinta unul dintre cele mai vechi
si mai utilizate procedee ale metodei cartografice de studiu. Scopul principal al
acestui procedeu consta in identificarea prezentei fenomenelor reprezentate
cartografic, precum si In evidentierea particularitatilor repartitiei spatiale,
intensitatii si interdependentei acestora. Din punct de vedere metodologic,
analiza vizuala apartine domeniului analizelor calitative, insa in procesul
descriptiv pot fi extrase si informatii cu caracter cantitativ.

Descrierea stiintifica trebuie sa respecte cerintele de logica, succesiune
si sistematizare a informatiilor. Ea poate fi realizata fie sub forma unei descrieri
complexe, care vizeaza teritoriul sau fenomenul in ansamblu, fie sub forma unei
descrieri analitice pe componente distincte. Metoda presupune parcurgerea
unui plan prestabilit: de la general la particular, pornind de la evidentierea
principalelor trasaturi si continuand cu analiza aspectelor secundare sau
detaliate.

Descrierile trebuie sa fie concise, coerente si sa includa un volum
semnificativ de informatii factologice. Pentru sporirea caracterului explicativ si
intuitiv, acestea sunt completate cu date numerice, tabele, grafice si schite
interpretative.

La baza descrierii stiintifice a hartilor se afla urmatoarele principii
metodologice fundamentale:
logica si coerenta interna a expunerii;
selectia si sistematizarea riguroasa a informatiei;
utilizarea comparatiei, analogiei si confruntarii datelor cantitative;
aprecierea obiectiva a fenomenelor analizate;
argumentarea stiintifica a concluziilor si recomandarilor formulate.

Desi In prezent analiza cartografica dispune de procedee avansate -
cartometrice, matematice si statistice - descrierea vizuala nu si-a pierdut
importanta. Aceasta este utilizata atat in etapa initiala a cercetarii - pentru
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familiarizarea cu obiectul studiat, planificarea investigatiei si selectarea
materialelor cartografice, cat si In faza finala - pentru sintetizarea si
interpretarea rezultatelor obtinute.

Citirea sau interpretarea hartii presupune descifrarea si intelegerea
realitatii spatiale prin intermediul limbajului grafic specific reprezentarii
cartografice. Simbolurile si semnele conventionale sunt corelative literelor
alfabetului sau termenilor unui text scris, motiv pentru care studierea atenta a
legendei constituie premisa esentiald a interpretarii corecte.

Procesul de citire nu se limiteaza la identificarea individuala a
elementelor - relief, hidrografie, vegetatie, retea de transport, asezari - ci
implica analiza relatiilor reciproce si integrarea acestora Intr-o imagine
sintetica a spatiului geografic. Este necesara dezvoltarea capacitatii de
observatie, imaginatiei spatiale si perspicacitdtii analitice pentru a putea
surprinde structura si functionalitatea ansamblului teritorial.

Gradul de profunzime al interpretarii depinde direct de:

» nivelul pregatirii geografice a cititorului,
» detalierea si scara reprezentarii cartografice,
» scopul pentru care se realizeaza analiza.

Interpretarea corecta a hartilor presupune respectarea urmatoarelor
premise metodologice:

» harta nu este identica realitatii, fiind o reprezentare generalizata si
selectiva;

» legaturile dintre fenomene trebuie explicate cauzal, pe baza cunostintelor
geografice;

» proximitatea spatiald nu implica intotdeauna determinism cauzal direct;

» informatia negativa (absenta unor elemente) este la fel de importanta ca
informatia pozitiva;

» abilitatea de interpretare se dezvolta continuu prin exercitiu si experienta
profesionala.

2. Procedeele grafice de analiza a hartilor

Procedeele grafice au rolul de a transforma datele cartografice intr-o
forma mai sugestiva si mai accesibila interpretarii stiintifice. Dintre acestea fac
parte realizarea de profiluri, diagrame, bloc-diagrame, precum si operatiile de
adunare si scadere grafica a suprafetelor.

Profilurile sunt utilizate cu precadere in analiza reliefului. Acestea
permit caracterizarea cantitativa a formelor de relief prin determinarea
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altitudinilor absolute si relative, a pantelor versantilor si a altor indicicatori
morfometrici. Profilurile pot fi construite pe baza hartilor topografice,
hipsometrice sau fizice si pot avea orientari variate, pe directii meridionale,
paralele sau arbitrare.

Profilurile complexe integreaza date din mai multe harti tematice -
soluri, vegetatie, clima - oferind posibilitatea analizei relatiilor dintre
componentele peisajului. In mod similar se pot schita profiluri socio-economice,
ilustrand densitatea populatiei, dezvoltarea economica si infrastructura de
transport.

Un procedeu complementar este realizarea profilurilor suprapuse, care
genereaza panorame sintetice utile pentru evidentierea regularitatilor spatiale
(fig. 39).

Fig 39. Profiluri suprapuse si panorama rezultata

Diagramele, in special cele polare, sunt utilizate pentru reprezentarea
directiilor dominante ale unor fenomene liniare (vanturi, aliniamente tectonice,
etc.). Analiza se bazeaza pe masuratori de azimut si pe insumarea lungimilor pe
intervale unghiulare, obtinandu-se o imagine graficd sugestiva a
directionalitatii spatiale. Prealabil, pe harta se stabilesc toate elementele liniare
si cu ajutorul raportorului se masoara azimutul lor, numarand cate elemente
liniare sunt cuprinse intre intervalele 355°-5°, 5°-15°15%-25" etc. Si care este
lungimea totala a elementelor din acel sau alt interval. Apoi de-a lungul razei
medii a fiecarui interval unghiular (360°, 10°, 20°) se reprezinta lungimea
sumara la o anumita scara obtinand diagrama (fig. 40).
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Fig. 40. Folosirea diagramei polare in studiul aliniamentelor

Bloc-diagramele reprezinta relatiile dintre structura geologica, relief, sol
si peisaj, fiind utilizate pentru analiza complexa a anumitor teritorii.

Adunarea si scdderea graficd a suprafetelor, aplicata in cazul hartilor cu
izolinii, permite obtinerea unor reprezentari sintetice pentru calcularea sumei
sau diferentei unor parametri (de exemplu temperaturi, precipitatii, eroziune).
Prin suprapunerea izoliniilor si trasarea noilor curbe se genereaza harti ale
suprafetelor rezultate. Adunarea suprafetelor poate fi in cazul determinarii
sumei temperaturilor pe o anumita perioada, cantitatii precipitatiilor, iar
scaderea In cazul determinarii cantitatii de material erodat de pe doua harti
intocmite in perioade diferite etc.

Fie cd urmeazi si adunim suprafata A cu B. In asemenea caz, se
suprapun aceste harti si in punctele de intersectie ale izoliniilor se determina
suma acestor suprafefe, trasand prin aceste puncte izoliniile sumei A+B.

[zoliniile sumei, de obicei, trec prin diagonalele patratelor, obtinute ca rezultat
al intersectiei izoliniilor suprafetelor adunate (fig. 41).

A B c

Fig. 41. Adunarea suprafetelor
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Scaderea suprafetelor poate fi urmarita pe doua harti intocmite in
perioade diferite ce reprezinta perioada inifiala de formare a unei ravene si cea
finala. In asemenea caz, hartile se suprapun, iar in punctele de intersectie se duc
izoliniile diferentei (fig. 42). Capatand o harta a diferentelor, poate fi calculat
volumul materialului erodat.

Fig. 42. Scaderea suprafetelor

3. Procedeele grafoanalitice: cartometria si morfometria

Cartometria si morfometria sunt procedee destinate determinarilor
cantitative realizate direct pe harta. Ele permit masurarea coordonatelor
geografice, determinarea distantelor, lungimilor si suprafetelor, calcularea
volumelor, masurarea unghiurilor, precum si stabilirea diferentelor de nivel si
a altitudinilor absolute si relative.

Pe baza cartometriei sunt calculati indicatorii morfometrici privind
forma si conturul obiectelor, coeficientul de sinuozitate, densitatea si
adancimea fragmentarii, panta, densitatea obiectelor, gradul de omogenitate
sau eterogenitate a suprafetelor. Determindrile cartometrice si morfometrice
necesita un volum enorm de muncd, instrumente speciale, o evidenta
scrupuloasa a erorilor aparute, care depind de precizia hartilor, de
instrumentele utilizate etc.

in timpul lucrului cu hartile fizice, batimetrice, hidrologice, climatice cat
si cu alte harti tematice apare adesea necesitatea determindrii volumului
materialului depozitat, al precipitatiilor, al rezervelor de apa etc. Daca obiectul
este reprezentat pe harta prin izolinii, atunci volumul lui poate fi determinat ca
suma volumelor tuturor straturilor, incluse in planele de sectionare
Vtot.=V1+V2+.. +Vn; V1=S1+S2xAH/2. Acest procedeu de determinare a
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volumului necesita un volum enorm de munca, indeosebi in cazul gradului inalt
de sinuozitate a izoliniilor si al echidistantei grafice dintre ele.

Gradul de meandrare sau coeficientul de sinuozitate a liniilor si
contururilor. Mai frecvent se utilizeaza indicele sinuozitdtii relative & =1/S ce
caracterizeaza raportul dintre lungimea liniei cu toate sinuozitatile la lungimea
curbei line.

Indicele sinuozitdtii conturului general [=S/d este raportul dintre
lungimea curbei line si cea mai scurta distanta dintre cele doua puncte.

Indicele sinuozitatii generale y=d& B=1/d este raportului dintre lungimea
sinuoasa a liniei si lungimea sa in linie dreapta (cea mai scurta distanta dintre
cele doua puncte).

In cazul cand sinuozititile unui contur inchis sau deschis sunt
aproximativ de aceleasi dimensiuni, se poate folosi un indice si mai simplu al
sinuozitatii 6=n/I care este raportul dintre numarul sinuozitatilor si lungimea
sinuoasa a liniei.

Densitatea obiectelor sau fenomenelor se calculeaza dupa doi indicatori.
Primul indicator reflecta numarul obiectelor ce revin la o unitate de suprafata
al teritoriului cartografiat: Q=n/P - acest indicator caracterizeaza frecventa
fenomenelor pe harta (de exemplu numarul de lacuri de pe suprafata unui
teritoriu: Q=49/74=0,7, adica 7 lacuri la 10 km?). Al doilea indicator reflecta
densitatea si reprezinta raportul dintre suprafata ocupata de un obiect oarecare
(p) si suprafata totala a teritoriului (P): T=p/P. sau T=p/P*100% (de exemplu,
suprafata ocupata de lacuri este 16,7km?, iar suprafata totalda - 74 km?, de unde
rezulta; T=16,7/74*100%=22,5%). Ambii indicatori sunt potriviti pentru
obiectele punctiforme, a caror suprafata este egala cu unitatea. Valorile lui Q si
T este rational sa fie calculate pe unitati teritoriale naturale (peisaje, bazine
hidrografice).

Densitatea fragmentdrii reprezintd suma lungimii elementelor
dezmembrarii liniare 2] raportata la suprafata P teritoriului, regiunii, bazinului
hidrografic etc.: H=X1/P. La elementele dezmembrarii liniare se refera: linia
talvegului si cumpdna apelor, axele anticlinalelor si sinclinalelor, axele
cicloanelor si anticicloanelor etc. Fragmentarea orizontald influenteaza
modului de utilizare a terenurilor.

Addncimea fragmentdrii suprafetelor se determina prin amplituda de
indltime in limitele unui anumit teritoriu: A=Zmax-Zmin, unde Zmax Si Zmin
reprezinta valorile maxima si minima ale Tnaltimilor. Analiza hartii permite sa
constatam situatii diferite: vaile ai caror versanti sunt redati printr-un numar
mai mare de curbe de nivel sunt vai mai adanci, ceea ce indica o adancime mai
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mare a fragmentirii reliefului. In alte zone, versantii vailor sunt reprezentati
prin curbe de nivel mai pufine, ceea ce indica o adancime mai mica si, implicit,
o valoare redusa a fragmentarii verticale a reliefului.

Panta medie a suprafetei (imed), pe hartile reprezentate prin izolinii, se
calculeaza dupa relatia: imed=tg dmed=AzZs/P, unde Az este echidistanta naturala
aizoliniilor, Zs — lungimea totald in cadrul suprafetei P. In cazul in care lungimea
se determina cu ajutorul paletei, relatia devine: imed=tg dmed = 0,25 m mdAz/P.

In analiza morfometrica a hirtilor peisajelor se calculeazi coeficientul
dezmembrdrii peisajelor, dupa relatia: K=1-(M/P), unde M - dimensiunea medie
a peisajelor; iar P - suprafata teritoriului.

Aceste caracteristici se folosesc pentru analiza morfometrica a hartilor
geomorfologice, hidrologice, ale solurilor, vegetatiei, peisajelor medico-
geografice si social-economice, elaborand, astfel, o noua directie — morfometria

tematicd (tabelul 4).
Tabelul 4
Morfometria tematica

Compartimente Obiectele studiate

Geomorfologica Formele de relief, morfostructurile, structurile neotectonice
Structurala Fracturile, liniamentele etc.

Geofizica Suprafetele geofizice, anomaliile

Planetelor Structurile planetare

Hidrologica Structura retelei hidrografice, forma, dimensiunile,

Marilor si oceanelor

Forma, dimensiunile, structura suprafetelor acvatice, repartitia
parametrilor fizico-chimici, resurselor biologice

Landsaftologica Structura peisagistica, configuratia, repartitia
Pedologica Structura, forma si repartitia arealelor de sol, eroziunea
Vegetatiei Structura, forma si dimensiunile arealelor, volumul

Ecologo-geografica

Structura arealelor de poluare, structura arealelor de poluare,
migrarea surselor de poluare

Medico-geografica

Structura si forma arealelor epidemiilor, focarele, caile de
raspandire

Socio-economica

Structura popularii, repartitia obiectelor economice, configuratia
cdilor de transport
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4. Procedeele modelarii matematico-cartografice

Imaginea cartografica dupa proprietatile sale are largi posibilitati de a fi
analizata din punct de vedere matematic. Modelarea matematico-cartografica
reprezinta o metoda de prelucrare avansata a informatiei spatiale, constand in
exprimarea fenomenelor cartografiate sub forma unei functii: Z = F(x, y), In care
fiecarui punct de pe harta i corespunde o anumita valoare numerica.

Esenta modelarii matematice consta in studiul aprofundat al informatiei
spatio-temporale diverse si multilaterale, creand modelul matematic al
fenomenului in baza datelor de pe harta. Transformarea ulterioara a modelului
matematic Intr-un model cartografic, permite evidentierea rezultatelor
intermediare si finale ale studiului, precum si elucidarea preciziei modelarii
matematice si a veridicitatii interpretarii geografice. Astfel, modelul reprezinta
o tehnica cu ajutorul careia anumite aspecte ale realitatii pot fi artificial
reprezentate sau simulate si, In acelasi timp, simplificate pentru a facilita
intelegerea. Deoarece relatiile reale sunt adesea complexe, se recurge la
procedee de aproximare, prin care functiile necunoscute sunt inlocuite cu
expresii matematice mai simple.

Fie ca este reprezentat pe harta un fenomen (de exemplu, precipitatiile
atmosferice), astfel incat fiecarui punct de pe harta cu coordonatele x si y sa fi
corespunda doar o singurd valoare z (mm de precipitatii). Aceasta reprezentare
formeaza o suprafata, care poate fi determinata ca locul geometric al punctelor,
care satisfac relatia: z=F(x,y), unde x si y sunt coordonatele punctelor.

In multe cazuri, tipul functiei nu poate fi exprimat in numeric (din cauza
complexitatii sau a ,incorectitudinii” suprafetei); insa, daca aceasta se
simplifica, se poate aproxima printr-o functiile cunoscuta: z=f(x,y)+¢, unde f(x,y)
este functia aproximata, iar € reprezinta eroarea de aproximare, adica partea
care nu poate fi supus aproximarii. Prin intermediul acestei aproximari pot fi
evidentiate particularitatile principale si secundare ale fenomenului studiat

5. Procedeele statistice

Procedeele statistice sunt utilizate pentru analiza colectivitatilor
statistice si a suprafetelor cartografiate, caracterizate prin variabilitate
aleatorie. Termenul aleatoriu se refera la acele valori si fenomene, care, in mare
parte, depind de mai multi factori, ale caror efecte finale nu pot fi redata cu
precizie, ci doar cu o anumita probabilitate. Pe harti, colectivitatile statistice
alcatuiesc suprafetele statistice (de exemplu, relieful reprezentat prin izolinii).
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Analiza statistica a imaginii cartografice urmareste urmatoarele scopuri: studiul
caracteristicilor si legitdtilor repartitiei anumitor fenomene; studiul formelor si
compactitatea legdturilor dintre fenomene; aprecierea gradului de influentd a
diferitilor factori asupra fenomenului studiat si evidentierea factorilor principali.

In situatiile in care multimea de elemente sau fenomene este foarte
mare, uneori chiar infinitd, cunoasterea structurii fenomenului nu se mai poate
realiza pe baza fiecirui element. In asemenea cazuri, statistica pune la
dispozitie metode prin care se obtin rezultate rezonabile asupra suprafetei,
cercetand doar o selectie (esantion) din mul{imea de elemente. Daca gradul de
precizie al cercetarii selective este suficient de inalt, atunci concluziile ob{inute
pot fi extrapolate la intreaga populatie.

Pentru caracterizarea repartizarii fenomenelor pe harta se folosesc
anumifi parametri statistici ca valorile medii si indicii de variatie. Din valorile
medii fac parte modulul, mediana si media aritmeticd, iar din indicii de variatie -
amplitudinea de variatie, abaterile quartile, dispersia si coeficientul de variatie.
Coeficientul de variatie este util, deoarece permite compararea fenomenelor de
natura diferita (de exemplu, cantitatea de precipitatii si productivitatea
culturilor agricole), precum si compararea selectiilor obtinute pe harti la
diferite scari.

intrebiri si teme de reflectie:
Numiti procedeele de utilizare a hadrtilor.
Descrieti procedeele modeldrii cartografice.
Enumerati directiile morfometirei tematice.
Argumentati necesitatea utilizdrii procedeelor statistice in studiile geografice.
Realizati interpretarea unei hdrti la alegere.

i W R
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VIII. INVESIGATIILE EFECTUATE PRIN INTERMEDIUL HARTII

1. Studiul structurii imaginii cartografice

2. Studiul interconexiunii imaginii cartografice
3.Studiul dinamicii imaginii cartografice
4.Prognoza cartografica

1. Studiul structurii imaginii cartografice

Studiul cartografic al fenomenelor si proceselor reprezinta elucidarea si
analiza elementelor hartii, a repartitiei lor in spatiu, a configuratiei si a ierarhiei.
Scopul final al acestui demers este cunoasterea organizarii spatiale a
geosistemului, intelegerea genezei sale si dezvaluirea mecanismului de
functionare a componentelor sale. Studiul permite, totodatda, identificarea
relatiilor de interdependenta intre fenomenele naturale si antropice si
cuantificarea tendintelor de evolutie in timp si spatiu.

Una dintre cele mai eficiente metode de investigare a structurii
geosistemelor este analiza configuratiei imaginii cartografice, adica examinarea
desenului geometric al hartii. Prin observarea aspectului exterior al obiectelor
cartografice se pot deduce morfologia, geneza si factorii principali care au
contribuit la formarea lor. Aceasta metoda ramane fundamentala si in contextul
cartografiei digitale moderne, fiind adesea integrata cu analize GIS, teledetectie
si modele digitale de teren pentru o interpretare mai precisa si
multidimensionald a structurilor spatiale. In figura 43 sunt prezentate citeva
tipuri de configuratii ale obiectelor geografice, care permit deducerea

marea lor.

Fig. 43. Unele configuratii ale obiectelor geografice

Desenul paralel al retelei hidrografice (a) indica existenta unui sistem de
fracturi distribuite pe aceeasi suprafata, evidentiind controlul structural asupra
orientarii si dispunerii cursurilor de apa. Aceasta configuratie poate fi corelata
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cu zone tectonic stabile dar fracturate, unde reteaua hidrografica se adapteaza
la fracturi si fisuri preexistente.

Aspectul radial (b) al retelei hidrografice reflecta structura tectonica sub
forma de cupola sau relief convex, caracteristica zonelor vulcanice sau de
ridicare tectonica. Acest tip de aranjament sugereaza un centru de eroziune sau
depunere din care raurile radiaza spre periferie.

Configuratia ramificatd a contururilor solurilor (c) aratd o corelatie
directa cu vdile raurilor, indicand controlul hidrografic asupra tipurilor de sol
si proceselor de sedimentare. Astfel, forma si dispunerea solurilor sunt strans
legate de reteaua hidrografica si de dinamica apei in timp.

Forma de evantai (d) este specifica obiectelor naturale din delte, unde
depunerile sedimentare create de reteaua de distributare a apei genereaza un
model divergent, caracteristic pentru zonele de acumulare si sedimentare
activa.

Astfel, analiza configuratiei imaginii cartografice, asa cum este ilustrata
in figura 43, permite nu doar identificarea tiparelor spatiale ale obiectelor
geografice, ci si inferenta asupra factorilor de control structural, hidrografic sau
sedimentar care determinid forma si dispunerea acestora. In contextul
cercetarilor moderne, aceste observatii pot fi integrate cu date digitale si
modele spatiale pentru a realiza analize cantitative, simulari ale proceselor si
prognoze privind evolutia geosistemelor.

Metoda cartografica reprezinta un instrument eficient pentru
evidentierea legitatilor spatiale si a anomaliilor, adica a structurilor tipice,
stabile si larg raspandite, precum si a deviatiilor sau abaterilor de la acestea.
Aceasta metoda permite identificarea structurilor generale si a zonelor cu
comportament geodinamic particular, oferind o perspectiva integrata asupra
organizarii geosistemelor. Structura globala a aliniamentelor poate fi observata
prin analiza hirtilor generale, indiferent de scara. In figura 44 sunt evidentiate
principalele aliniamente de orientare nord-vestica si nord-estica.
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Aceste aliniamente structurale influenteaza si determina modul in care
se organizeaza diverse componente naturale: liniile tarmurilor maritime,
malurile lacurilor, vaile raurilor, cumpenele apelor si alte elemente
geomorfologice.

Pe fundalul acestor legitati generale, metoda cartografica permite
identificarea si a anomaliilor, adicd a deviatiilor de la tiparele dominante. In
figura 45 este prezentata o anomalie orografica latitudinala, situata in partea de
nord a Campiei Ruse.

Fig. 45. Anomalie orografica latitudinala

Aceasta anomalie reprezintd o abatere semnificativa fata de aliniamentele
generale nord-vestice si nord-estice, evidentiind prezenta unei dislocatii
tectonice transtimanice. Astfel de abateri indica zone cu activitate tectonica
localad intensa, posibile falii sau structuri geologice complexe, care modifica
directia si continuitatea aliniamentelor principale.

In analiza structurilor fenomenelor geografice, deseori se impune
separarea componentelor principale de cele secundare, precum si izolarea
anomaliilor fata de fundalul general. Acest proces se realizeaza prin
descompunerea imaginii cartografice In parti componente, utilizand tehnici
precum medierea, aproximarea sau filtrarea datelor. Astfel, cercetatorul poate
evidentia structurile relevante si poate elimina detaliile care nu contribuie la
interpretarea fenomenelor de interes.

Studierea structurii fenomenelor necesita adesea transformarea
imaginii cartografice, adica modificarea acesteia pentru realizarea hartilor
derivate si extragerea de informatii suplimentare. Transformarile hartilor pot
fi clasificate In mai multe tipuri, fiecare avand un scop specific in analiza
spatiala.

Extragerea (fig. 46) presupune evidentierea componentelor principale
ale geosistemului, relevante pentru cercetator, si eliminarea detaliilor
secundare. Aceastd metoda permite reprezentarea intuitiva a elementelor

96



CARTOLOGIE

esentiale, cum ar fi sistemele de aliniamente orientate ale reliefului si retelele
hidrografice, facilitind interpretarea structurii generale si a directiilor
dominante ale proceselor geomorfologice.

//_\

Fig. 46. Extragerea

Schematizarea (fig. 47)consta in simplificarea imaginii cartografice prin
eliminarea detaliilor secundare, cu scopul evidentierii structurii fundamentale.
De exemplu, prin schematizarea reliefului - generalizarea izohipselor si
inlaturarea detaliilor fragmentarii erozionale - se poate reconstrui structura
tectonica initiala a teritoriului, oferind o reprezentare clara a formei originale a
reliefului.

L N / R
Fig. 47. Schematizarea: a)relieful actual (prin linii punctate sunt reprezentate izohipsele
generalizate); b)relieful initial (structura tectonica dedusa).

Detalierea reprezinta procesul invers schematizarii, avand ca scop
completarea imaginii cartografice cu detalii suplimentare. Aceasta permite
reprezentarea retelei erozionale In mod detaliat, trasarea talvegurilor si a
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cursurilor de apa intermitente, In conformitate cu sinuozitatile curbelor de
nivel, facilitand analiza microstructurii reliefului si a proceselor locale.
Continualizarea consta in transformarea unei reprezentdri discrete Intr-
o reprezentare continud, introducand conceptul de cdmp geografic. Aceasta
metoda permite reprezentarea gradului de distributie a unui fenomen in mod
continuuy, fiind utila in harti tematice, precum hartile densitatii populatiei sau
hartile gradului de impadurire (fig. 48).

. ® (] . .
1 24 5-6 7-8 9-12

Fig. 48. Continualizarea

Hartile continualizate permit identificarea rapida a zonelor cu valori
maxime si minime ale fenomenului si faciliteaza corelarea acestora cu alte harti
prin intermediul izoliniilor, fiind un instrument valoros in analiza spatiala si
modelarea geosistemelor.

Discretizarea reprezinta procesul invers continualizarii, transformand
imaginea cartografica continua intr-o reprezentare discreta. Aceasta este utila
atunci cand se doreste segmentarea fenomenelor in unitati distincte sau analiza
distributiei punctuale a datelor, fiind complementara tehnicilor de
continualizare in studiile spatiale si geomorfologice.

2. Studiul interconexiunii imaginii cartografice

Analiza si aprecierea legaturilor interne si externe dintre geosisteme,
precum si dintre componentele acestora reprezinta una dintre problemele
fundamentale ale geografiei contemporane. Cartografia ofera instrumentele
necesare pentru aceasta analiza, datorita diversitatii hartilor tematice
disponibile. Prin intermediul hartilor, se pot evalua variabilitatea spatiala a
relatiilor dintre fenomene, evidentierea functiilor principale si secundare,
precum si prognoza repartitiei fenomenelor in baza altor indicatori. Pentru
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evaluarea interactiunii fenomenelor se utilizeaza procedee vizuale si grafice.
Din acestea, cele mai eficiente sunt suprapunerile grafice ale contururilor
fenomenelor pe o suprafatd comuna, prezentate in figura 49, care permit
identificarea rapida a zonelor de corespundere spatiald intre fenomene.

Fig. 49. Suprapunerea contururilor

Un rol central In analiza cantitativa a interconexiunilor revine corelarii
si analizei informationale. In majoritatea cazurilor, legitura dintre fenomene se
manifesta prin coincidenta aspectului imaginilor cartografice. Totusi,
presupunerea ca o similitudine mare intre contururi sau izolinii implica
automat o dependenta puternica intre fenomene nu este intotdeauna valida.

De exemplu, In regiunile montane, hartile tematice pot prezenta izolinii
similare pentru temperatura, precipitatii, inflorirea plantelor agricole sau
densitatea populatiei, fara a exista o dependenta cauzala reala intre aceste
fenomene. Calcularea coeficientilor de corelatie pe baza asemanarii aspectului
izoliniilor poate conduce la concluzii eronate, asa cum este ilustrat in figura 50.

~

Perioada de infirire a cartifulul

) Y

Fig. 50. Asemanarea aspectului izoliniilor pe hartile tematice
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Doar analiza geografica a relatiilor cauza-efect permite stabilirea
dependentei reale intre fenomenele studiate, evidentiind zonele cu interactiuni
ridicate sau reduse.

Pentru a analiza spatial variatia interactiunii fenomenelor, se intocmesc
harti speciale de interconexiune, care reflecta diferentele de corespundere de
la un loc la altul. In functie de metoda de realizare, aceste harti pot fi clasificate
astfel:

» Hdrti ale raiondrii dupd gradul de corespundere reciprocd realizate
prin suprapunerea grafica a contururilor, evidentiind regiunile in care
fenomenele corespund total sau partial.

» Cartograme ale interconexiunii — coeficientii de corelatie sunt calculati
pe unitati teritoriale, de regula raioanele administrative (fig. 51a).

» Hdrti in izocorelate - reprezentarea izoliniilor cu aceleasi valori ale
coeficientilor de corelatie, obtinute prin operatori grafici; acestea
permit identificarea detaliata a zonei de corespundere reciproca intre
fenomene (fig. 51b).

» Hdrtiale entropiei contururilor unde corespunderea fenomenelor este
apreciata prin indicatorul entropiei pentru fiecare contur, bazin
hidrografic sau areal.

Fig. 51. a) Cartograma coreldrii dupa raioanele fizico-geografice; b) Harta izocorelatelor
(zonele cu corelari pozitive inalte sunt hasurate)

3. Studiul dinamicii imaginii cartografice

Studiul dinamicii imaginii cartografice are ca obiect investigarea
aparitiei, evolutiei, transformarii temporale si deplasarii spatiale a fenomenelor
si proceselor geografice. Analiza dinamicii constituie una dintre directiile
fundamentale ale cartografiei moderne, deoarece permite surprinderea
modificarilor mediului natural si socio-economic, cuantificarea amplitudinii
acestora si identificarea factorilor determinanti.
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Realizarea acestor studii se bazeaza pe utilizarea seriilor de harti
tematice si topografice editate In perioade diferite, precum si pe harti
reconstituite (paleogeografice sau istorico-geografice), completate in prezent
prin date provenite din teledetectie satelitara, fotogrammetrie aeriana si
monitorizare GNSS. Compararea spatio-temporala a reprezentarilor
cartografice aferente momentelor succesive ¢;, t,, ... t, permite identificarea
modificarilor produse intr-un interval de timp At, precum si evaluarea
cantitativa cartometrica a acestora: distante relative (+As), suprafete (+xAp),
volume (*Av), viteze de deplasare si rate de schimbare.

Prin analiza comparativa a imaginilor cartografice pot fi determinate nu
doar marimea modificarilor, ci si directia si tendintele de manifestare a
acestora, fiind posibila formularea de prognoze privind evolutia viitoare a
fenomenelor.

Un prim tip de transformari analizate prin metoda cartografica il
reprezinta modificdrile lente, asociate proceselor geodinamice si morfogenetice
de lunga durata, precum miscdrile tectonice, transgresiunile si regresiunile
marine, migrarea liniilor tarmului sau deplasarea albiilor fluviale.

Figura 52 ilustreaza modificarea albiei unui rau pe parcursul a
aproximativ 100 de ani, evidentiind fenomenele de meandrare, migratie
laterala si colmatare.

Fig. 52. Modificarea albiei raului

Astfel de procese sunt analizate astazi prin compararea hartilor istorice
cu imagini satelitare multitemporale de inalta rezolutie, permitand calculul
ratelor anuale de schimbare a traseului cursurilor de apa si identificarea
sectoarelor cu instabilitate sporita. Aceste informatii sunt esentiale pentru
managementul riscului geomorfologic, proiectarea lucrarilor hidrotehnice si
protectia ecosistemelor ripariene.

Un al doilea set de procese vizeaza modificdrile rapide, cum ar fi
schimbarile situatiei sinoptice, evenimentele meteorologice extreme,
degradarea mediului, poluarea accidentala sau evolutia rapida a unor fronturi
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ecologice. Analiza acestora presupune utilizarea seriilor de harti si imagini
obtinute la intervale mici de timp (de la ore la luni), datele satelitare moderne
oferind posibilitatea investigarii aproape in timp real.

Procesele sezoniere si fenologice, precum variatia vegetatiei, regimul
termic, fenofazele culturilor agricole, sunt analizate prin harti tematice
succesive, care reflecta fazele de dezvoltare ale fenomenului. Astfel de studii
sunt sustinute in prezent de indici de vegetatie si de analiza seriilor lungi de
date satelitare, cu ajutorul carora se pot evidentia tendinte climatice regionale
si modificari structurale ale peisajelor biosferice.

Evenimentele cu caracter episodic sau catastrofal, precum cutremurele,
inundatiile, incendiile de vegetatie sau defrisarile masive, sunt cartografiate
prin harti comparative realizate imediat fnainte si dupa producerea
evenimentului. Diferentierea imaginilor permite delimitarea precisa a
suprafetelor afectate si evaluarea impactului asupra ecosistemelor si
infrastructurii. Rezultatele compararii evolutiei in timp sunt adesea exprimate
prin metoda suprapunerii contururilor aferente diferitelor perioade.

In figura 53 este demonstratd extinderea Deltei Dunirii pe parcursul a
circa 130 de ani, pe baza hartilor topografice istorice si contemporane. Metoda
permite estimarea sporului de suprafata al deltei, determinarea directiilor de
avansare a liniei tarmului si identificarea sectoarelor cu acumulare activa de
sedimente.

Fig. 53. Extinderea deltei Dunarii

In prezent, aceste evaluari sunt sustinute de teledetectia radar si optic-
satelitara, care asigura monitorizarea continud a proceselor deltaice si a
modificarilor liniei de coasta.
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O alta procedura de analiza a dinamicii consta in realizarea hartilor de
etapa, care prezinta situatia unui fenomen in momente distincte ale perioadei
studiate.
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Fig. 54. Evolutia populatiei si a suprafetelor impadurite

Figura 54 exemplifica astfel de reprezentari ale evolutiei populatiei sau
ale suprafetelor impadurite, permitand evaluarea tendintelor de crestere,
stagnare sau declin. In prezent, asemenea analize se bazeazd pe integrarea
bazelor de date statistice cu instrumentele GIS, facilitand evaluarea diferentelor
teritoriale si modelarea scenariilor demografice si ecologice.

Cel mai intuitiv mod de reprezentare a dinamicii spatiale 1l constituie
intocmirea hartilor arealelor modificate in timp, prin combinarea imaginilor din
diferite perioade pe o baza cartografica comuna.
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Fig. 55. Elementele peisajului geografic modificat
Figura 55 prezinta, comparativ: (a) peisajul natural initial; (b) peisajul

modificat dupa un interval de 25 de ani; (c) harta ariilor supuse transformarilor
antropice; (d) legenda sub forma de matrice de transformare, care reflecta
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tipurile de conversie a utilizarii terenurilor (de exemplu, padure — teren
agricol, pajiste — zona construita).

Aceasta metodologie este consacratda astazi In studiile privind
schimbarile de utilizare si acoperire a terenurilor (land-use/land-cover change
- LULC) si reprezinta un instrument esential in evaluarea presiunilor antropice
asupra mediului, gestionarea teritoriului si formularea politicilor de dezvoltare
durabila.

Integrarea metodelor cartografice traditionale cu GIS, teledetectia si
analiza statisticd spatialda permite transformarea cartografiei intr-un
instrument eficient de monitorizare continua a dinamicii mediului geografic,
indispensabil cercetarii stiintifice si managementului durabil al teritoriului.

4. Prognoza cartografica

Compararea hartilor cu tematica diferita, precum si analiza seriilor
cartografice realizate in perioade succesive constituie baza prognozei
cartografice, permitand anticiparea evolutiei fenomenelor si proceselor
geografice pe baza interconexiunilor spatiale identificate si al tendintelor
dinamice evidentiate prin analizi cartografici. In cartografia contemporans,
acest demers este consolidat prin integrarea sistemelor informationale
geografice (GIS), teledetectie si a modelarii spatialed, care sporesc semnificativ
capacitatea de analiza predictiva.

In diferite domenii ale stiintelor pamantului si ale stiintelor socio-
economice, notiunea de prognozare capata semnificatii particulare. Astfel, in
geografie si ecologie, prognozarea vizeaza anticiparea stdrilor viitoare ale
geosistemelor si ale componentelor mediului natural; In geologie, aceasta este
orientata spre deducerea existentei structurilor geologice inca necunoscute si a
potentialelor zacaminte de substante minerale utile; iar in economie si
sociologie, prognoza presupune identificarea si evaluarea directiilor de
dezvoltare teritoriald, demografica si socio-economica. Metoda cartografica
contribuie la integrarea si unificarea acestor abordari, oferind un cadru comun
de analiza bazat pe reprezentarea spatiala a relatiilor dintre fenomene.

Prognoza prin intermediul hartii poate fi considerata o metoda indirecta
de investigatie stiintifica, aplicata in special fenomenelor dificil de observat
direct sau proceselor care nu pot fi studiate experimental. Fundamentul acestei
activitati 1l constituie extrapolarea cartografica, inteleasa ca transpunerea
legitatilor spatiale si dinamice identificate In urma analizei hartilor asupra unor
teritorii insuficient explorate sau asupra unor intervale de timp viitoare.
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Extrapolarea are la baza relatii de corelatie, analogie spatiala si continuitate
teritoriala, completate prin metode statistice si modele de simulare geospatiala.

In functie de directia si modul de aplicare a extrapoldrii, se disting
urmatoarele tipuri principale de prognoza cartografica:

Prognoza temporald este bazata pe extrapolarea seriilor dinamice obtinute
prin analiza hartilor realizate la momente succesive de timp. Aceasta abordare
permite anticiparea evolutiei unor procese precum modificarile liniei tarmului,
migrarea albiilor raurilor, dinamica utilizarii terenurilor, extinderea urbana sau
variatiile demografice.

Prognoza spatiald se Intemeiaza pe identificarea interconexiunilor si
analogiilor teritoriale evidentiate prin suprapunerea hartilor cu tematica
diferita. Metoda este frecvent utilizata pentru estimarea distributiei viitoare a
resurselor naturale, evaluarea hazardelor geomorfologice, seismice ori
climatice si delimitarea zonelor cu potential de dezvoltare similar.

Prognoza spatio-temporald reprezinta forma cea mai complexa a
prognozarii cartografice, integrand simultan dinamica temporala si distributia
spatiala. In acest tip de analizd sunt utilizate modele geospatiale predictive,
algoritmi statistici multivariabili si simulari computerizate GIS, care permit
generarea scenariilor de evolutie si estimarea probabilistica a modificarilor
teritoriale.

Gradul de exactitate al prognozelor cartografice este dependent de o

serie de factori obiectivi si metodologici:

» distanta in timp si spatiu a extrapoldrii - cu cat proiectia este mai
indepartatd, cu atat incertitudinea este mai mare;

» natura fenomenului analizat - stabilitatea, mobilitatea, ciclicitatea si
amplitudinea variatiilor sale;

» calitatea, rezolutia si actualitatea datelor de bazd utilizate la
elaborarea hartilor initiale;

» gradul de verificare al relatiilor de interdependentd stabilite intre
fenomene;

» metodologia prognozdrii, incluzand procedeele statistice, modelele
geospatiale si tehnicile GIS de simulare si validare.

in functie de nivelul de certitudine al rezultatelor obtinute, se deosebesc:

» Hdrti ale prognozei preliminare - cu caracter orientativ, utilizate in

etapele initiale ale analizei sau in situatiile cu grad ridicat de
incertitudine;

105



SUPORT DE CURS

» Hdrti ale prognozei probabile - intemeiate pe corelatii validate si pe
modele statistice testate empiric;

» Hdrti ale prognozei foarte posibile - realizate prin integrarea
modelelor geospatiale complexe cu serii de date de lunga durata,
validari multicriteriale si observatii satelitare recente, avand grad
ridicat de fiabilitate.

Prognoza cartografica reprezinta o componenta esentiala a cartografiei
moderne, situatd la intersectia dintre analiza spatiald, modelarea GIS si
evaluarea statistica, oferind un suport stiintific indispensabil pentru
planificarea teritoriald, managementul mediului si elaborarea strategiilor de
dezvoltare durabila.

intrebari si teme de reflectie:
1. Dati exemplu de studiul interconexiunii imaginii cartografice.
Descrieti studiul dinamicii imaginii cartografice.
3. Care sunt avantajele utilizdarii analizelor spatiale GIS in studiile de impact
antropic?
4. Realizati un exercitiu de suprapunere a hdrtilor tematice pentru stabilirea
zonelor favorabile dezvoltdrii agriculturii.

5. Propuneti metodologia de studiu a dinamicii utilizdrii terenurilor intr-un
bazin hidrografic.
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IX. PROCESUL ISTORIC SI PERSPECTIVE IN CARTOGRAFIE

1. Procesul istoric in cartografie
2. Perspective in cartografie

1. Procesul istoric in cartografie

Istoria cartografiei constituie o parte integrantd a evolutiei generale a
civilizatiei umane, reflectand constant nivelul de dezvoltare stiintifica, tehnologica
si culturala al societatii. Cunoasterea evolutiei istorice a cartografiei este esentiala
pentru formarea profesionala a cartografilor si geoinformaticienilor, intrucat ofera
cadrul conceptual necesar pentru intelegerea etapelor de formare si transformare a
metodelor de reprezentare a spatiului geografic si pentru evaluarea criticd a
directiilor actuale de dezvoltare ale domeniului.

Primele manifestari cartografice sunt atestate inca din preistorie, sub forma
desenelor rupestre si a schitelor realizate pe suporturi rudimentare - piatra, os, lemn,
scoarta de mesteacan sau piei de animale - prin care comunitatile umane reprezentau
elemente ale mediului esentiale pentru supravietuire: cursuri de apa, relief, trasee de
deplasare, zone de vandtoare sau pasunat. Aceste reprezentdri timpurii, desi lipsite
de rigoare geometrica, au constituit primele modele cognitive ale spatiului terestru.

Procesul istoric al cartografiei cuprinde evolutia produselor cartografice
(harti, planuri, globuri, atlase), precum si modernizarea instrumentelor de masurare,
a metodelor de achizitie a datelor, a tehnologiilor de prelucrare si a paradigmelor
conceptuale de reprezentare (tabelul 5).

Tabelul 5

Etapele modernizdrii instrumentelor utilizate in mdsurdtorile topografice
Etapa progresului tehnic Perioada istorici
Observatii si estimari vizuale Antichitate timpurie
Instrumente geodezice pentru masuratori de lungimi si | Sec. X1. Hr
unghiuri
Instrumente  astronomice pentru determinarea | Sec. Il i Hr
coordonatelor geografice
Instrumente optice astronomo-geodezice Evul Mediu tarziu
Fotografie si aerofotogrammetrie Sec. XIX
Instrumente geodezice electronice Sec. XX
Sisteme globale de pozitionare prin satelit (GNSS) Sfarsitul sec. XX - prezent

Tendinta fundamentala a acestei evolutii consta in extinderea
domeniului de cartografiere: de la spatiile locale pana la mediul extraterestru,
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in paralel cu cresterea preciziei, volumului de date si eficientei proceselor de

productie cartografica.

Evolutia tehnologiilor de realizare a hartilor reflecta aceeasi dinamica:

de la desene rudimentare la tipar clasic, fotogrammetrie, cartografia numerica
si, In final, la cartografierea complet digitala realizata in medii GIS si WEB-GIS

(tabelul 6).

Tabelul 6

Evolutia tehnologiilor de intocmire a hdrtilor

Etapa Perioada
Desene primitive pe suporturi naturale ( pe nisip, coji de | Antichitate
copac, lemn, oase, pietre etc.)
Intocmirea primelor harti pe suport de hartie Sec. III 1. Hr.
Tipar traditional China (xilogravurd, litografie) Sec. XV

Fotografiere si reproducere fotomecanica

Incepand cu mijlocul secolului al
XIX-lea

Tehnologii fotogrammetrice

Inceputul secolului al XX-lea

Metode digitale si baze de date cartografice

Mijlocul secolului al XX-lea

Utilizarea calculatoarelor in procesul de elaborare si
intocmire a hartilor. Cartografie virtuala si online

Sfarsitul secolului al XX-lea -

prezent

Dezvoltarea tehnologica spontana a influentat si metodele de utilizare a
hartilor, transformand cartografia dintr-un simplu mijloc de orientare intr-un

instrument complex de planificare si proiectare.

Din punct de vedere functional,

harta nu a fost niciodatd doar un instrument de orientare, ci un mijloc complex care a

reflectat nevoile societitii la diferite momente istorice (tabelul 7).

Tabelul 7

Evolutia metodelor de folosire a hartilor

Etapa Perioada
Orientare si deplasare Antichitate
Explorare geograficd si navigatie Sec. XI-XV
Consolidare statald si militara Sec. XV-XVIII
Sistematizarea si generalizarea cunostintelor Sec. XVIHI-XIX

Modelarea mediului

Prima jumatate a secolului
al XX-lea

Utilizarea hartii ca mijloc de comunicare vizuala

Sec. XX

Suport pentru management teritorial si luarea

deciziilor administrative si economice

Sfarsitul sec. XX - prezent
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Odata cu modernizarea instrumentelor si tehnologiilor utilizate,
suprafata cartografiata s-a extins semnificativ, cuprinzand astazi teritoriile
terestre, marine si chiar spatiul cosmic. In acelasi timp, precizia produselor
cartografice a crescut considerabil, iar operativitatea s-a imbunatatit datorita
aplicatiilor digitale, sistemelor GIS si satelitilor de observare a Pamantului.
Cartografia s-a integrat tot mai mult In diverse domenii ale societatii,
extinzandu-se in sfera politicd, economica si culturald, deoarece desenele pe
piatra, hartile tiparite, fotogramele si geoimaginile continua sa reprezinte un
mijloc sigur, comod si eficient de cunoastere a realitatii.

Analiza procesului istoric al cartografiei ofera perspective importante
asupra directiilor viitoare de dezvoltare. De-a lungul secolelor, metodele de
realizare a hartilor si forma lor vizuala s-au schimbat, insa scopul si functiile lor
fundamentale -informare, orientare si documentare - au ramas constante. Un
exemplu elocvent il constituie celebra Tabula Peutingeriana (sec. IV d.Hr.), o
harta rutiera romana care reda reteaua de comunicatii a Imperiului Roman de
la Peninsula Iberica pana in Asia Mica, avand aproximativ 7 metri lungime si 35
cm latime. Aceastd harta exemplifica atat complexitatea cunoasterii geografice
a vremii, cat si preocuparea continud a omenirii de a reprezenta spatiul in mod
sistematic si coerent, preocupare care se reflecta si in cartografia
contemporana, digitalizata si multimedia (fig. 56).

LA o &

Fig. 56. Hartd romana din secolul al IV-lea d.Hr.
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Desi foarte distorsionata metric, aceasta harta prezinta o acuratete topologica
remarcabila, anticipand conceptele moderne cartografiere schematica, folosite astazi

in realizarea hartilor de metrou si transport urban (fig. 57).
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Fig. 57. Hartd retelei de metrou din Bucuresti

Un desen, o harta tiparita sau o geoimagine reprezinta forme
fundamentale ale limbajului vizual utilizat pentru intelegerea si reprezentarea
realitatii spatiale, reprezentand unul dintre cele mai accesibile si eficiente
mijloace de comunicare a informatiilor geografice. De-a lungul istoriei omenirii,
harta a jucat un rol esential in cunoasterea lumii inconjuratoare, orientare,
planificare teritoriald, cercetare stiintifica si transmiterea informatiilor spatiale
intre generatii.

Dezvoltarea tehnologiilor informationale si de comunicatii (TIC), a
sistemelor informatice geografice (GIS), a teledetectiei si a pozitionarii globale
prin satelit (GNSS) a determinat trecerea de la cartografia clasica (analogica) la
cartografia moderni digitald. In prezent, domeniul cartologic traverseazi o
etapa de transformare profundd, caracterizata frecvent drept o veritabila
srevolutie stiintifica”, datorita caracterului radical al schimbarilor produse la
nivel conceptual, metodologic si tehnologic. Aceasta evolutie a vizat nu doar
rafinarea mijloacelor de reprezentare grafica, ci si modernizarea proceselor de
colectare, prelucrare automatd, integrare, stocare, analiza spatiala si
diseminare a datelor geospatiale.
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Cea mai importanta mutatie a noii paradigme cartografice consta in
redefinirea conceptului de harta ca model dinamic de reprezentare a realitatii
geografice. In acceptiunea clasici, harta este o reprezentare graficd statica si
conventionald a suprafetei terestre sau a unei parti din aceasta, integrand
elemente de planimetrie si relief, semne cartografice standardizate, toponimie
si componente grafice de cadru. Functia principala a hartii analogice era aceea
de a servi drept suport pentru stocarea si prezentarea informatiei.

In contextul cartografiei digitale, harta devine un instrument interactiv,
integrat intr-un sistem informatic complex. Ea nu mai reprezinta doar un
produs final, ci si un mediu deschis de explorare, interogare si analiza spatiala.
Prin legaturile stabilite intre baza cartografica si bazele de date atribut, precum
si prin integrarea unor componente multimedia (imagini satelitare, modele 3D,
animatii, servicii web geospatiale), harta moderna faciliteaza interactiunea
directa dintre utilizator si mediul geografic. Vizualizarile tematice dinamice,
actualizarea In timp quasi-real si interoperabilitatea prin platforme online
(WebGIS) amplificd substantial potentialul informativ si analitic al
reprezentarii cartografice.

In redefinirea produsului cartografic contemporan, este esentiald
mentinerea rolului fundamental al hartii ca model selectiv al realitatii, construit
in functie de scopul reprezentarii, tipul utilizatorului si nivelul de detaliere
solicitat. Selectia, clasificarea si generalizarea informatiei raman principii de
baza, Insa sunt aplicate prin metode automatizate si algoritmi specifici GIS.

In mediul digital, notiunea clasicd de scara isi modificd semnificatia:
aceasta nu mai reprezinta doar un criteriu rigid de clasificare a hartilor, ci
devine un indicator flexibil al rezolutiei de afisare si al nivelului de detaliere
vizualizata pe suport electronic. Utilizatorul poate modifica interactiv scara,
obtinand reprezentari multi-rezolutionale ale aceluiasi teritoriu. Datele
provenite din masuratori terestre, fotogrammetrie aeriand, scandri LiDAR si
imagini satelitare redau cu inalta fidelitate geometria obiectelor reale, iar
generalizarea nu mai este exclusiv determinata de constrangeri tipografice, ci
de necesitati tematice, cognitive si functionale.

Cartografia clasica a promovat o conceptie unitara asupra notiunii de
hartd, materializata prin utilizarea progresiva a unor mijloace tehnice din ce in
ce mai performante, de la desenul manual si instrumentele optico-mecanice,
pani la utilizarea fotogrammetriei si a tehnologiilor fotografice analogice. In
esentd, acest model avea ca obiectiv principal obtinerea unei reprezentari
grafice stabile a realitatii spatiale, destinata tiparirii pe suport material.
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Cu toate acestea, cartografia analogica prezenta o serie de limitari
semnificative. Accesul la informatie si prelucrarea acesteia erau dificile si
consumatoare de timp, Intrucat functiile de stocare si vizualizare erau
suprapuse pe acelasi suport fizic - harta tiparita. Densitatea informatiilor era
restransa de cerintele de lizibilitate, iar nivelul de detaliere nu putea fi adaptat
dinamic in functie de scopul analizei. Reprezentarea unor teme multiple sau a
distributiei detaliilor topografice impunea realizarea mai multor planse
separate, fara posibilitatea coreldrii realizate automat. Totodatd, suportul
material al hartilor era supus degradarii in timp, necesitand conditii speciale de
conservare. Actualizarea informatiei presupunea refacerea completa a
produsului cartografic, cu un consum major de resurse materiale si umane. O
alta dificultate notabild era racordarea foilor de harta in cazul cartografierii
unui teritoriu extins pe mai multe planse, la scara unica, problema specifica
productiei analogice.

2. Perspective in cartografie

Trecerea la cartografia digitala s-a realizat odata cu dezvoltarea
mediului de procesare electronica a informatiei. Primele forme au constat intr-
o cartografie automatizata asistata de calculator, de tip CAD, care reproducea
designul si principiile hartii traditionale, dar oferea avantajele preciziei digitale,
ale vitezei de editare si ale calitatii superioare a prezentarii grafice.

O schimbare conceptualda majora a fost determinata de aparitia
Sistemelor Informationale Geografice (SIG/GIS), care au integrat reprezentarea
cartografici cu baze de date atributive si functii complexe de analizi spatiala. In
acest context, harta nu mai este un produs final static, ci devine o interfata de
explorare si modelare a realitatii geografice. Baza de date a sistemelor GIS poate
include informatii generale privind structura teritoriala, mediul natural si
socio-economic, precum si seturi tematice specializate destinate monitorizarii
fenomenelor geografice, evaluarii riscurilor, planificarii spatiale sau gestionarii
resurselor.

Organizarea informatiei pe straturi tematice permite selectarea,
combinarea si vizualizarea rapida a diferitelor tipuri de harti tematice, adaptate
scopului de analiza. Integrarea bazelor de date atribut cu geometria obiectelor
spatiale faciliteaza interogari complexe, generarea automata de rapoarte,
indicatori statistici si modele predictive. Un avantaj strategic al reprezentarii
numerice este capacitatea de a gestiona volume foarte mari de date spatiale,
provenite din surse variate precum statii GNSS, fotogrammetrie aeriana cu
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drone, senzori LiDAR, imagini satelitare de inalta rezolutie sau observatii
participative.

Softurile GIS permit conversia automata a datelor intre modelele raster
si vectorial, integrarea datelor analogice digitizate, reproiectarea pe diferite
sisteme de coordonate si unificarea referintelor spatiale, garantand coerenta
intregului sistem. Actualizarea informatiei se realizeaza rapid si eficient, fara
necesitatea refacerii integrale a hartii, asigurand o reflectare permanenta a
realitatii din teren.

Datele referite spatial sunt structurate in functie de patru componente
fundamentale: pozitia, atributele, relatiile spatiale si timpul. Pozitia localizeaza
obiectele geospatiale prin coordonate in sisteme de referinta standardizate;
atributele descriu caracteristicile tematice ale obiectelor; relatiile spatiale
definescraporturile de vecinatate, intersectare, incluziune sau conectivitate; iar
dimensiunea temporala permite monitorizarea evolutiilor spatiului geografic si
realizarea analizelor dinamice. Diferentele de abordare dintre modelul
cartografic clasic si cel digital sunt sintetizate in Tabelul 8.

Tabelul 8

Caracteristicile datelor spatiale in cartografia clasica si digital

Componenta
datelor spatiale

Cartografia clasica (analogica)

Cartografia digitala (GIS)

Pozitia

Determinata prin masuratori
topografice si reprezentata grafic
pe suport de hartie; corectiile sunt
dificile.

Definire exacta prin coordonate
GNSS si sisteme de referinta
globale; reproiectare automata
intre sisteme.

Atributele

Informatie limitatd, exprimata prin
semne grafice si note explicative;
dificil de actualizat.

Stocate 1n baze de date
relationale; usor de actualizat,
extins si interogat.

Relatiile spatiale

Interpretate vizual; nu pot fi
analizate automat.

Modelate matematic si
analizabile automat (vecinatati,
suprapuneri, retele).

Dimensiunea Absenta sau redata indirect prin Evidentiata explicit; permite

temporala serii de harti succesive tiparite. analize spatio-temporale,
simulari si monitorizare in timp
real.

Actualizare Reeditare completd a hartii; costuri | Editare punctuald din baza de

ridicate. date; actualizare continua.

Integrarea Imposibila intre formate diferite. Integrare facila a datelor raster,

datelor vectoriale si multimedia.

Acces si Acces fizic limitat 1a exemplare Distributie globala prin WebGIS

distributie tipdrite. si servicii cloud geospatiale.
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Stocarea informatiilor cartografice in format numeric a eliminat
necesitatea utilizarii suportului material nedeformabil si, implicit, problema
principala a conservarii hartilor tiparite. Functia de stocare, asigurata prin baze
de date digitale si infrastructuri cloud geospatiale, este In prezent separata de
functia de vizualizare, realizata prin aplicatii GIS desktop, platforme WebGIS si
interfete mobile. Aceasta separare permite generarea unor modele vizuale
complexe, interactive si personalizabile ale realitatii geografice, fara a altera
datele originale si fara constrangeri impuse de formatul tipografic traditional.

In cadrul cartografiei contemporane s-a conturat o directie distincti de
cercetare si practica - vizualizarea cartograficd (geovisualizarea) - definita ca
procesul de reprezentare vizuald a unor volume mari de date geospatiale sub
forma unor imagini dinamice, cu scopul facilitarii explorarii, interpretarii si
intelegerii semnificatiei acestora. Geovisualizarea nu se limiteaza la
prezentarea statica a informatiei, ci integreaza elemente de interactivitate,
animatie, modelare tridimensionalda si analiza exploratorie, contribuind la
transformarea datelor brute in cunoastere geografica aplicata.

O preocupare majora a cartografiei actuale o constituie adaptarea
produselor cartografice la competentele si nevoile diferitelor categorii de
utilizatori. Daca aplicatiile GIS specializate sunt destinate cu precadere
utilizatorilor ,experti”: cercetatori, ingineri, planificatori teritoriali, institutii
guvernamentale, care utilizeaza functii avansate de analiza spatiald si modelare
decizionald, in ultimii ani s-a impus tot mai mult necesitatea dezvoltarii unor
instrumente destinate publicului larg, utilizatorilor ,novici”, fara pregatire
cartografica formala. Astfel, platformele WebGIS, aplicatiile mobile bazate pe
harti digitale si serviciile de navigatie asistata ofera interfete intuitive,
vizualizari simplificate si mecanisme de interogare facila.

In contextul geovisualizarii, se disting trei niveluri functionale de acces la
imaginea geografica:

» Nivelul de ansamblu ofera o vedere generala a teritoriului, cu scop

orientativ si de familiarizare cu structura spatiala globala;

» Nivelul explorator permite accesarea selectivd a informatiilor
tematice prin filtre, mariri de scara si identificarea obiectelor;

» Nivelul analitic profund, caracteristic utilizatorilor specializati,
include operatii de interogare avansata, suprapuneri tematice, analize
spatio-temporale si simulari.

Prin integrarea componentelor multimedia: imagini fotogrammetrice,
secvente video, sunet, texte explicative, modele 3D si animatii, cartografia
contemporanad a evoluat spre ceea ce este definit ca cartografie multimedia
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interactiva, aflata in stransa legatura cu instrumentele analitice ale sistemelor
GIS si cu mediile de realitate augmentata si virtualda. Aceasta forma de
reprezentare extinde modalitatile clasice de comunicare prin utilizarea
extradatelor (fotografii georeferentiate, Inregistrari audio-video, documente
asociate obiectelor spatiale) si prin standardizarea metadatelor, care descriu
provenienta, acuratetea, rezolutia spatiala si temporala a informatiei utilizate.
Cartografia multimedia se distinge de grafica computerizata generalda prin
finalitatea sa operationala: daca grafica urmareste prioritar producerea de
imagini estetice sau tehnice, cartografia multimedia vizeaza folosirea
inteligentd a imaginilor ca instrument de analizi si comunicare geospatiali. In
acest sens, harta devine un mediu de interactiune complexa intre utilizator, date
si procese analitice.

Functiile ,media”, care determina modul de structurare a continutului si
designul produselor cartografice digitale, pot fi sistematizate In raport cu rolul
lor in perceptia informatiei, generarea de cunoastere si comunicarea mesajului
cartografic. Acestea sunt sintetizate in Tabelul 9.

Tabelul 9
Functiile media si influenta lor asupra prezentdrii cartografice

Functia media | Caracteristici Rol in perceptia Impact asupra
principale informatiei utilizatorului

Vizualizare Prezentare 2D/3D, Usureaza recunoasterea | Creste claritatea si
simbolizare tematica, | structurilor spatiale. atractivitatea
animatii hartilor.

Interactivitate | Zoom, pan, filtrare, Permite explorarea Sporeste implicarea
selectare obiecte libera a mesajului utilizatorului.

cartografic.

Explorare Navigare pe straturi Sustine descoperirea Dezvolta gandirea
tematice multiple relatiilor spatiale. geospatiala.

Analiza Suprapuneri tematice, | Transforma datele in Faciliteaza luarea
interogadri spatio- informatie aplicata. deciziilor.
temporale, modelari

Multimedia Imagini, video, sunet, | Amplifica Creste impactul
texte explicative comprehensiunea didactic si

mesajului. informativ.

Personalizare Adaptarea interfetei Optimizeaza nivelul de Accesibilitate pentru
la nivelul dificultate al utilizatori ,noi”
utilizatorului interpretdrii.

Distribuire Integrare WebGIS si Acces global in timp real | Democratizeaza
mobile GIS utilizarea hartilor.

Documentare Descrierea surselor si | Consolideaza increderea | Creste rigoarea

(metadate) calitatii datelor in informatie. stiintifica.
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Avantajele cartografiei multimedia s-au evidentiat prin realizarea si
implementarea cu succes a atlaselor digitale interactive in numeroase state cu
infrastructura informationala avansatd, fiind utilizate In educatie, cercetare,
administratie publica, managementul mediului si planificare teritoriala.

Capacitatile acestor produse sunt sintetizate prin atribute fundamentale
precum flexibilitatea, non-liniaritatea, dinamismul, medierea multimodala,
actualitatea informationald, extensibilitatea, accesibilitatea universala si
rezolutia spatiala ridicata.

Comparativ cu colectiile traditionale de harti tiparite, atlasele
multimedia ofera un set superior de functionalitati interactive si analitice,
printre care se remarca:

» selectarea contextului spatial si tematic al datelor;

» interactiunea directa cu obiectele grafice hartii;

» utilizarea animatiilor si a metodelor vizuale de comparatie spatio-
temporala;

» integrarea de variabile cartografice dinamice (vizuale si auditive);

» introducerea unui discurs narativ ghidat (story maps);

» selectarea individuala a geometriilor si atributelor;

» posibilitati de design personalizat;

» scalare continua si vizualizari multi-rezolutionale;

» acces la functii GIS avansate: interogari spatiale, suprapuneri tematice,
buffer, modelari si simulari geospatiale, scenarii predictive;

» utilizare didactica extinsa prin instrumente de invatare interactiva;

» distributie online prin platforme cloud si aplicatii mobile;

» referentiere automata si link-uri hipertextuale;

» actualizare in timp real a continutului;

» operatii de cartometrie digitala (distante, suprafete, volume, profile

spatiale).

In etapa actuald se manifesti o convergentd a tehnologiilor spatiale -
cartografie digitalda, multimedia, GIS, teledetectie, LiDAR, sisteme UAV (drone),
senzori IoT si platforme WebGIS - in cadrul unei structuri conceptuale
denumite adesea cartografie cibernetica sau cartografie geospatialad integrata.
Aceasta se caracterizeaza prin reprezentdari multidimensionale (2D-4D),
puternic interactive, realizate de echipe interdisciplinare formate din
cartografi, specialisti GIS, programatori, cercetdtori din domeniul stiintelor
mediului si experti In comunicare vizuala.

Tehnologiile multimedia moderne constituie instrumente esentiale
pentru vizualizarea, explorarea, simularea si comunicarea datelor spatiale
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complexe, facilitind analize predictive, monitorizarea teritoriala si sprijinirea
deciziilor strategice. Pentru o integrare coerenta a acestor proceduri este
necesara implementarea unor standarde internationale pentru structura si
interoperabilitatea bazelor de date geospatiale (ex. standardele ISO/TC211 si
0GC), care asigura schimbul de date intre platforme, sisteme si institutii diferite.

Aceste transformdri au un impact major asupra segmentului
utilizatorilor. Accesibilitatea tehnologiei si proliferarea aplicatiilor de
cartografiere digitala au democratizat productia de harti, determinand aparitia
cartografiei participative si a hartilor colaborative. Utilizatorul contemporan nu
mai este un simplu ,consumator” pasiv de informatie, ci devine un actor activ -
explorator, interpret si generator de date spatiale. Totodatd, in cadrul
organizatiilor, mediile multiutilizator permit distribuirea, actualizarea si
utilizarea colaborativa a informatiilor la toate nivelurile structurale.

Din perspectiva responsabilitatii sociale a profesiei, ,obligatia de a
comunica informatia spatiala catre o audienta larga” impune o extindere
globald a educatiei cartografice si consolidarea competentei geospatiale in
randul publicului. Astfel, alaturi de dezvoltarea accelerata a infrastructurii
tehnologice, creste importanta abordarilor conceptuale, care conduc spre o
cartografie holistica, definita ca unitate intre:

» obiectul cunoasterii - realitatea geografica reprezentata prin date;

» procesul cunoasterii - transferul informational realizat prin

intermediul hartilor si analizelor;

» subiectul cunoasterii - utilizatorul activ si contextualizat.

in evolutia sa istorica recentd, cartografia asistata de calculator a devenit
dominanta fata de cartografia analogica, impunand revizuirea conceptului
traditional de harta si fundamentarea unor noi principii teoretice pentru
productia si folosirea acesteia. Dezvoltarea accelerata a gestiunii digitale a
datelor cartografice, sporirea capacitatilor de stocare in infrastructuri cloud,
flexibilitatea transformarii si analizarii informatiilor, precum si utilizarea
metodelor moderne de geovisualizare si inteligenta artificiala marcheaza
inceputul unei revolutii metodologice in cartografie, ale carei implicatii cer o
aprofundare continua a fundamentelor teoretice.

Astfel, harta contemporana poate fi definita drept un model simbolic
geoinformational al realitatii, functionand simultan drept instrument de
investigare stiintifica si canal digital de comunicare a informatiei spatiale.

Pentru desemnarea ansamblului divers de reprezentdri spatiale, A.
Berliant a introdus termenul de geoimagine. O geoimagine reprezinta orice
model spatio-temporal generalizat al obiectelor si proceselor terestre,
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caracterizat prin existenta unei scari, a unui nivel de generalizare si a unei
reprezentari grafice standardizate.

Se disting trei clase principale de geoimagini:

» Geoimagini plane (2D / 2,5D) - harti electronice, imagini satelitare,

ortofotoplanuri, planuri topografice, televiziune geospatiala;

» Geoimagini volumetrice (3D) - stereograme, modele digitale ale

reliefului (DEM), blocdiagrame, holograme;

» Geoimagini dinamice (4D) - animatii spatio-temporale, simulari,

atlase virtuale mobile.

Produsele complexe, precum fotohartile, ortofotohartile si iconohartile,
rezultd din combinarea mai multor tipuri de geoimagini si sunt utilizate
extensiv In mediul GIS atat ca surse de colectare a datelor, cat si ca produse
finale de analiza si comunicare.

Emergenta disciplinei geoiconicii marcheaza constituirea unei teorii
integrate a imaginilor, metodelor de analiza si perceptie vizuala si a aplicatiilor
acestora In cercetarea geospatiala. Geoiconica realizeaza o punte intre
cartografie, fotogrammetrie, teledetectie, GIS si grafica computerizatd, formand
un cadru metodologic de sinteza. O ramura asociata este geoiconometria, care
analizeaza metodele si procedeele de masurare -cantitativa aplicabile
geoimaginilor.

In mediul digital, geoimaginile sunt integrate in medii grafice interactive,
caracterizate prin:

» tetradimensionalitate (spatiu-timp);
utilizarea variabilelor grafice geometrice, optice si dinamice;
reprezentarea simultand a obiectelor reale si abstracte;
interactivitatea om - sistem, realizata prin platforme moderne de
vizualizare.

VvV V VY

Se disting trei tipuri majore de medii grafice:
» Mediul fix (analogic) - harti tiparite si imagini statice pe suport
material;
» Mediul controlat de program - sisteme computationale de vizualizare
si modelare 2D /3D (GIS, CAD);
» Mediul mental (cognitiv) - reprezentdri interne ale spatiului formate
prin perceptie si experienta.

Produsele GIS moderne pot fi considerate hipergeoimagini, intrucat
combina simultan multiple variabile grafice si surse de date (imagini fals-color,
modele 4D, fluxuri dinamice de senzori). Aceasta permite vizualizarea
monoiconicd, multiiconicd si hipericonicd pana la spatii n-dimensionale.
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In literatura nord-americani si europeani este utilizata pe scari larga
notiunea de geomaticd, definitd ca disciplind integratoare a geodeziei,
topografiei, fotogrammetriei, teledetectiei, GIS si tehnologiilor informationale
spatiale, reprezentand cadrul stiintific al tuturor activitatilor moderne de
achizitie, procesare, modelare si comunicare a informatiilor geospatiale.

intrebiri si teme de reflectie

1. Argumentati necesitatea cunoasterii procesului istoric in cartografie.
Comparati functiile traditionale ale hdrtii cu cele ale hdrtii multimedia
interactive contemporane.

3. Reflectati asupra modului in care cartografia a influentat istoria explordrii,
consolidarea statald si dezvoltarea economicd.

4. Cum ar putea fi utilizate hdrtile digitale si geoimaginile pentru planificarea
urband sau managementul mediului?
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