Географическая карта – модель земной поверхности.

Что есть карта? В общих чертах можно сказать, что карта – это изображение земной поверхности на плоскости. Предельно простое определение, но этой простоты недостаточно, чтобы представить себе именно карту, а не фотографию, картину или любое другое плоское изображение земной поверхности. 
Географические карты могут отображать самые разнообразные природные и социально-экономические явления, они способны передавать пространственные изменения этих явлений во времени. Для них свойственны: масштабность, особый математический закон построения (картографические проекции), изображение явлений посредством особой знаковой системы – картографических знаков, отбор и обобщение изображаемых явлений (генерализация). 

Часто создание карт становится целью работы большого коллектива специалистов, задачей экспедиционных исследований (например, геологическое, почвенное, геоботаническое, ландшафтное картирование). И наоборот, предварительно изучаются карты, если начинается исследование какого-то региона. Поэтому справедливо утверждение Н.Н. Баранского, что карта – «альфа и омега» географии.

Географические карты закономерно рассматривать как наглядные образно-знаковые модели. Им присущи основные черты моделей вообще: отвлечение от целого для исследования части – конкретной территории, конкретных явлений и процессов; упрощение, состоящее в отказе от учёта множества характеристик и связей и в сохранении некоторых, наиболее существенных; обобщение, имеющее в виду выделение общих признаков и свойств, и др. Эти абстракции способствуют более глубокому познанию явлений, изображаемых на картах.

Первая особенность географической карты – масштабность. Картографическое изображение уменьшено в определенной пропорции по сравнению с реальными размерами.
Вторая особенность географических карт – построение при помощи картографических проекций, позволяющих получать по картам правильные данные о положении, плановых размерах и форме изображаемых земных объектов.

Третья особенность географических карт – использование картографических знаков как особого языка карты – даёт возможность:

а) изображать земную поверхность с желательным уменьшением (т.е. в желательном масштабе), чтобы охватить единым взглядом необходимую часть или даже всю земную поверхность, воспроизводя при этом на карте те объекты, которые вследствие уменьшения не выражаются в масштабе карты, но по своему значению должны быть показаны; 
б) показывать на карте рельеф земной поверхности (например, при помощи горизонталей), т.е. передавать неровности местности в плоском изображении;

 в) не ограничиваться отображением на географической карте поверхности предметов, а указывать их внутренние свойства (например, на карте моря можно показать физико-химические свойства воды, течения, рельеф и грунты морского дна и многое др.);

 г) показывать распространение явлений, не воспринимаемых непосредственно нашими органами чувств (например, магнитное склонение, аномалии силы тяжести и т. п.), и делать наглядными недоступные непосредственному восприятию связи и отношения (например, между источниками сырья и предприятиями по его переработке);  

д) исключать менее значимые стороны, частности и детали, свойственные единичным объектам, и выделять их общие и существенные признаки (например, характеризовать населённые пункты по численности населения и административному значению, отказываясь от передачи их планировки), т. е. прибегать к абстракции.

Особенно важна четвертая особенность географических карт – отбор и обобщение изображаемых явлений, т.е. картографическая генерализация.

В Многоязычном словаре технических терминов картографии, изданном в 1973 году Комиссией МКА, по определению, классификации и стандартизации картографической терминологии зафиксирована такая дефиниция: 
Карта – уменьшенное, обобщенное изображение поверхности Земли, других небесных тел или небесной сферы, построенное по математическому закону на плоскости и показывающее посредством условных знаков размещение и свойства объектов, связанных с этими поверхностями. 

Это определение близко к тому, которое долгое время использовалось в отечественных университетских учебниках по картографии, и это не удивительно, поскольку в те  годы  Президентом  МКА  был  советский картограф К
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Салищев, который редактировал русские толкования терминов и написал предисловие к многоязычному словарю. Отметим, что немецкое, английское, испанское и французское определения имеют иные редакции.

Исходя из указанных выше особенностей, географической картой называют уменьшенное, генерализованное, символическое, построенное по определенным математическим законам изображение земной поверхности, других небесных тел, какого-либо явления природного или социального характера.
Географические карты в той или иной мере используются во всех сферах человеческой деятельности. Общеизвестно их значение как путеводителей по местности. В промышленном, энергетическом и транспортном строительстве они являются основой для изысканий, проектирования и переноса в натуру инженерного проекта. В сельском хозяйстве географические карты необходимы для землеустройства, мелиорации и вообще для учёта и наиболее рационального использования всех земельных фондов. Карты служат важным пособием для школьного и внешкольного обучения, для распространения знаний о мире и для подъёма общей культуры. Картографическая изученность территории имеет важное значение в военном деле. Карты используются в сельскохозяйствнной промышленности – правильная оценка географических условий, разумное использование и восстановление ресурсов, разработка планов преобразования природы, рациональное размещение производительных сил, комплексное развитие экономических районов и др. – требуют для своего решения высококачественных карт. Карты, как средство научного исследования не только дают наглядную картину размещения явлений, но также позволяют находить закономерности этого размещения. Например, геологические карты, показывая геологическое строение местности, служат для выяснения закономерностей распространения месторождений полезных ископаемых. Наконец, географические карты незаменимы для изучения пространственных взаимосвязей и развития явлений и, следовательно, могут быть средством прогноза.
Элементы содержания географической карты.

После того как мы дали определение географической карты, определим те элементы, из которых она состоит. В географической карте различают:  
1. Математическую основу.
2. Картографическое изображение.
3. Вспомогательное оснащение.
4. Дополнительные данные.
Математическая основа включает геодезическую основу, масштаб и проекцию и позволяет построить картографическое изображение со всей математической определенностью.

Геодезическая основа представляет собой систему точек на поверхности Земли, положение которых точно определено в системе координат как в плоскости, так и по высоте. С помощью этих точек можно выполнить математический «переход» от дневной (топографической) поверхности к некоей теоретической поверхности земного эллипсоида.

Масштаб позволяет уменьшить этот эллипсоид до обозримых размеров, удобных и необходимых для «общения» с предметом исследования.

Проекция дает возможность развернуть шар (глобус) в плоскость и строить графическое изображение – образно-знаковую модель картируемого явления.

Картографическое изображение – это те объекты или явления, которые являются предметом картирования и изображения их в виде условных знаков, линий, ареалов и т. п. Это могут быть объекты гидрографии, рельеф, растительность, населенные пункты, геологическое строение территории, ландшафты, условия увлажнения и т. п.

Вспомогательное оснащение карты включает легенду, разные картометрические графики для проведения различного рода измерений по карте (расстояний, углов наклона и т.д.), название карты, сведения об исполнителях и источниках составления, справочные данные.

Дополнительные данные могут быть на некоторых картах в виде карт-врезок, профилей, рисунков, графиков, таблиц и т. п., размещенных, как правило, на свободных местах, внутри рамки карты или на полях. Эти сведения не принадлежат непосредственно  к содержанию карты, но в значительной степени дополняют и поясняют его.

КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ ПРОЕКЦИИ

Математически определенный способ изображения на плоскости шара, эллипсоида или их частей называется картографической проекцией.

Меридианы и параллели являются опорными линиями и представляют собой картографическую сетку данной проекции. При этом соблюдаются условия непрерывности и однозначности картографического изображения, а сетка приобретает различный вид: меридианы и параллели могут быть прямыми линиями, сложными кривыми, дугами концентрических или эксцентрических окружностей
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Карты в цилиндрической проекции

Цилиндрические проекции применяются с эпохи Возрождения. Картографическая сетка в цилиндрических проекциях получается в результате проектирования поверхности глобуса на боковую поверхность цилиндра (касательного или секущего). Затем боковая поверхность разрезается по боковой линии (образующей) и разворачивается в плоскость.

Разнообразие проекций зависит от взаимного расположения глобуса и цилиндра. При всем этом разнообразии ось цилиндра всегда проходит через центр глобуса. Цилиндрические проекции бывают прямые (экваториальные), поперечные, косые.

В прямых проекциях (наиболее употребительных) меридианы изображаются в виде параллельных прямых, а параллели – прямые линии, перпендикулярные меридианам. Расстояние между линиями сетки вычисляется в миллиметрах.

Квадратная цилиндрическая проекция – это самая простая и легкая для построения проекция. Она вычислена португальскими мореплавателями в XV в.

Проанализируем распределение искажений в этой проекции (что и определяет ее свойства):
Главный масштаб длин сохраняется по меридианам и по экватору. Эллипс искажений на экваторе имеет форму окружности.
1. Главный    масштаб    площадей    сохраняется    вдоль   линии экватора.
2. Частные масштабы по параллелям больше главного, т.е. параллели длиннее на карте по сравнению с их длиной на глобусе и все равны по длине экватору.
3. Увеличение длины параллелей по сравнению с глобусом происходит пропорционально широте: чем севернее параллель, тем больше искажена ее длина. Например, параллель 60° увеличена в 2 раза
4. Полюсы в прямой цилиндрической проекции не изображаются на карте.
5. Параллели и меридианы представляют собой взаимно перпендикулярные прямые линии.
6. По характеру искажений проекция равнопромежуточная (не изменилась длина меридианов).
Равноугольная цилиндрическая проекция Меркатора применяется для морских карт.

 В этой проекции сохраняется равенство углов, т. е. очертание контуров. Достигается это равномерным увеличением длины меридианов соответственно увеличению длины параллелей (в квадратной проекции – напоминаем! – все меридианы равны по длине и не искажены). Следовательно, по параллелям (кроме экватора) и меридианам масштабы частные. Они равны по всем направлениям, и эллипсы искажений в любом месте карты будут представлять собой окружности.

Локсодромия в этой проекции – прямая линия, что позволяет прокладывать курс судна по линейке, соединив две нужные точки по прямой.

В проекции Меркатора сильно искажается (увеличивается) площадь. Так, на картах в этой проекции Гренландия по площади почти равна Африке, т. е. увеличена почти в 14 раз. Построение сетки в проекции Меркатора производится на основе вычислений. Вычисляется расстояние от экватора до любой параллели по сложной формуле.

Равновеликая цилиндрическая проекция.

Главный масштаб сохраняется вдоль экватора; частные масштабы по параллели увеличиваются, а по меридианам уменьшаются по мере удаления от экватора.
Карты территорий в конических проекциях

Конические проекции начали использоваться в Древней Греции. В России они применены впервые в атласе Кириллова (1734). Используются конические проекции для изображения территорий, вытянутых по долготе и находящихся в средних широтах.

Сущность построения нормальных конических проекций заключается в том, что на боковую поверхность конуса проектируются параллели и меридианы с поверхности глобуса. При этом ось конуса совпадает с осью глобуса., а конус касается по одной (или двум, если он секущий) параллели, которая так и называется – параллель касания, она же линия нулевых искажений. Затем конус разрезается по образующей и разворачивается в плоскость. При этом картографическая сетка представляет собой трапеции, образованные меридианами – прямыми линиями, расходящимися под углом из вершины конуса, и параллелями – дугами концентрических окружностей с центром в вершине конуса.
По характеру искажений конические проекции разделяются на равноугольные, равнопромежуточные, равновеликие.

Равноугольная коническая проекция.
Данная проекция является равноугольной (конформной), следовательно в ней сохраняется подобие малых форм и направление как на мелко-, так и на крупномасштабных картах. Площади имеют минимальные искажения около стандартных параллелей. Масштаб площадей уменьшается в промежутке между стандартными  параллелями и увеличивается за их пределами. 
Равнопромежуточная коническая.

Форма сохраняется вдоль стандартных параллелей. Искажения формы и площадей являются постоянными вдоль любой параллели и возрастают по мере удаления от стандартных параллелей. Направления сохраняются вдоль стандартных параллелей. Область наименьших искажений – средние широты, для которых и применяется коническая проекция.
Равновеликая коническая.
Данная проекция является равновеликой (эквивалентной), следовательно в ней сохраняется подобие площадей. Форма вдоль стандартных параллелей сохраняется и имеет минимальные искажения между ними. Направления также сохраняются вдоль стандартных параллелей. 
АЗИМУТАЛЬНЫЕ ПРОЕКЦИИ

Картографическая сетка в азимутальной проекции строится с помощью картинной плоскости, на которую проецируется поверхность глобуса или ее часть Еще в античной Греции начиная с VI в. до н э. начали использовать так называемые перспективные проекции. Ученые, разрабатывавшие эти проекции, располагали отличными математическими знаниями и ставили задачу найти простые способы перехода от шаровой поверхности к плоскости. Перспективные проекции – самые простые в этом отношении Все точки поверхности земного шара переносятся на касательную к нему плоскость прямыми лучами. Картографическую сетку в этих проекциях можно получить на основе одних геометрических построений, не прибегая к формулам.

Варианты развертки глобуса могут быть самыми разнообразными и зависят от того, где на поверхности земного шара выбирается точка касания ее плоскостью. 

Положение точки касания плоскости, в свою очередь, зависит от того, на какую территорию земной поверхности составляется карта Если точкой касания картинной плоскости и глобуса будет полюс земного шара, то получим картографическую сетку в полярной (нормальной) азимутальной проекции; если точка касания будет на экваторе, то будет построена поперечная азимутальная проекция. В том случае, если точкой касания будет выбрана любая точка, расположенная между полюсом и экватором, то получим картографическую сетку в косой азимутальной проекции. Вид картографических сеток всех вышеперечисленных проекций будет разным.

Полярные (нормальная) – полюс нормальной системы координат совпадает с географическим - φ0=90°. Полюс изображается точкой, меридианы – прямыми, отходящими от полюса под углами, равными разности долгот этих меридианов, а параллели – концентрическими окружностями с центром в полюсе Радиусы окружностей вычисляются по определенным формулам.

Поперечные (трансверсионные) – полюс нормальной системы совпадает с экватором - φ0=0°

Косые (наклонные) – полюс нормальной системы координат располагается между географическим полюсом и экватором - 0°< φ0<90°
При проектировании точек земной поверхности на плоскость, получаем перспективные азимутальные проекции. В зависимости от удаления точки глаза от центра земной поверхности, все перспективные проекции подразделяются на:

а) гномонические (центральные) – точка зрения совпадает с центром земной сферы 

б) стереографические -  точка зрения находится на поверхности сферы

в) ортографические – рассматривает поверхность из любой точки вне земной сферы. Получается путем проектирования точек земной сферы пучком параллельных прямых лучей, ортогональных к картинной плоскости.
Для карт северного и южного полушарий, как правило, используют нормальную азимутальную равнопромежуточную проекцию Постеля (AZIMUTHAL EQUIDISTANT)

Эта проекция получена в результате проектирования земной поверхности на плоскость, касающуюся глобуса. Эта проекция может использоваться как в нормальном, так и в поперечном и косом положениях.
Искажения: Любая часть земного шара, ограниченная окружностью, изображается с меньшим относительным искажением длин, чем в какой бы то ни было другой проекции. Масштаб длин по параллелям на разных широтах разный Точка нулевых искажений всех видов находится в центре полушария, т.е. в полюсе. Здесь масштаб площадей р=1, а искажение углов равно нулю С удалением от полюса искажения возрастают по направлениям радиусов одинаково во все стороны и изоколы имеют вид окружностей.

Использование: Проекция широко применяется для территорий, имеющих округлую форму. В случае, если территория имеет малые размеры, то в этой проекции можно создавать карты крупного и среднего масштаба. Применяется в тех случаях, когда желают в какой-нибудь точке карты сохранить без искажений азимуты и расстояния от этой точки, до любой другой (авиационные, сейсмические карты с аэропортом или сейсмической станцией в центре).

С XVI до конца XIX в для карт восточного и западного полушарий широко применялась поперечная стереографическая проекция, предложенная еще во II в до н.э. Гиппархом. 

STEREOGRAPHIC – равноугольная азимутальная (стереографическая).

Описание: Эта проекция получена по законам линейной перспективы. Эта проекция может использоваться как в нормальном, так и в поперечном и косом положениях.
Искажения: Любой круг, взятый на поверхности сферы будет изображаться в этой проекции также кругом. Форма и углы сохраняются, площадь передается без искажения только в центре, искажения возрастают по мере удаления от центра, масштаб длин также увеличивается по мере удаления от центра.
Использование: Благодаря своим свойствам, проекция получила широкое применение на практике (карты северного и южного полушарий). В ней хорошо изображать территории, имеющие округлую форму, т.к. она будет удовлетворять теореме Чебышева, по которой наилучшей проекцией считается та, где масштаб длин сохраняется вдоль контура изображаемой территории. Также в этой проекции можно создавать карты крупного (1:2000 – 1:100 000) и среднего масштабов (1:200 000, 1:500 000) на незначительные территории.
AZIMUTHAL EQUAL-AREA – азимутальная равновеликая проекция.

Описание: Эта проекция получена в результате проектирования земной поверхности на плоскость, касающуюся глобуса. Эта проекция может использоваться как в нормальном, так и в поперечном и косом положениях.

Искажения: Искажения в углах этой в проекции будет минимальным, нежели в других равновеликих проекциях. Форма имеет минимальные искажения.

Использование: Благодаря своим свойствам, проекция AZIMUTHAL EQUAL-AREA широко применяется  для карт, на которых нужно правильно передать не только площади территорий, но и очертания этих территорий. В поперечном положении эта проекция используется для построения карт полушарий, а в косом положении – для карт материков Азии, Австралии, Северной Америки, Южной Америки.
Основная проекция для карт восточного и западного полушарий – поперечная азимутальная проекция Ламберта, предложенная в XVIII в. 

Почти все карты полушарий в нашей стране строятся в этой проекции. Проекция Ламберта равновеликая; точка нулевых искажений находится в центре каждого полушария. С удалением от центра искажения равномерно нарастают, поэтому изоколы имеют вид окружностей. В этой проекции параллели имеют вид кривых, обращенных выпуклостью к экватору. Средний меридиан – прямая, а остальные меридианы имеют вид выпуклых от среднего.

Для всех карт материков (кроме Африки) используют косую азимутальную проекцию Ламберта. Характер и распределение искажений в этой проекции те же, что и в поперечной проекции Ламберта. Но точки нулевых искажений здесь расположены в центре материков. Меридиан, проходящий через центральную точку материка, имеет вид прямой линии. Остальные меридианы и параллели кривые. Расстояния между соседними параллелями по среднему меридиану немного уменьшаются от средней части материка к северу и югу, а при удалении от среднего меридиана к западу и востоку эти расстояния постепенно увеличиваются. Данная проекция равновеликая. С удалением от точки нулевых искажений (в средней части материка) все искажения нарастают во все стороны одинаково, поэтому изоколы являются окружностями, и величины искажений зависят от размера материка.
