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Представление о поле как о территории или ареале с непрерывным 
распределением какого-либо количественного признака получило при- 
знание у многих географов. Оно способствовало значительному рас- 
ширению области изолинейного картографирования. с помощью изо- 
линий целесообразно показывать размещение не только геофизических 
величин или высот рельефа земной поверхности, но и таких, казалось 
бы, явно дискретных явлений, как природные ресурсы, население, сель- 
скохозяйственное производство и т. д. [І-3 и др.]. 

В настоящей статье мы покажем, как концепция поля способствует 
развитию методических основ создания морф метрических карт с уча* 
том новых технических возможностей картографирования. Напомним, 
что морф метрические карты показывают распределение различных 
морф метрических характеристик рельефа земной поверхности. Их 
пользу для науки и практики трудно переоценить. По морфометриче- 
ским картам изучают геоморфологические, климатические и гидроло- 
гические процессы. Они применяются и в прикладных целях: для про- 
ектирования дорог, при разработке ирригационных и противоэрозион- 
ных мероприятий, решении проблем рационального природопользова- 
ния, охраны природы и т. д. Ценность морф метрических карт под- 
тверждается и тем, что они, как правило, включаются в комплексные 
атласы. 

Общее признании получило отображение трех морф метрических 
характеристик: горизонтального, вертикального расчленения рельефа и 
крутизны склонов. Первый показатель чаще всего представляет отно- 
шение длины эрозионной сети к площади (км/км"), второй - амплиту- 
ду колебания высот в пределах заданной территориальной единицы 
(м), а третий - угол наклона (градусы) или уклон (тангенс угла на- 
клона) поверхности. Все три показателя взаимосвязаны между собой, 
так как их получают в результате комбинирования высотных, линей- 
ных и площадных измерений, выполняемых по крупномасштабным то- 
пографическим и обзорно-топографическим картам, аэро- и космиче- 
с и м  снимкам. Вместе с тем даже при таком ограниченном наборе мор- 
фометрических карт отсутствует единство методических основ их со- 
здания и оформления. Это затрудняет сопряженный картографический 
анализ изучаемых явлений, ограничивает возможности использования 
новых средств механизации и автоматизации картографического произ- 
водства. 

Можно выделить два основных методических подхода к созданию 
морф метрических карт: дискретный и непрерывный. Первый ориен- 
тирован на использование картограммного способа изображения, вто- 
рой - изолинейного. Судя по историческим справкам, представленным 
в работах А. И. Спиридонова [4, 5] и А. Г. Исаченко [6], вначале 
предпочтение отдавалось картограммам морф метрических показате- 
лей. Объяснить это можно тем, что большинство показателей (напри- 
мер густота речной сети, средние углы наклона, ,амплитуды высот) из- 
меряются не в точках, а на площадях по отдельным заранее выделен- 

і з 
€ 

А 

БТ 
І 



1 і/ vі/ьд.|ддд;д.1\ 

н м  территориальным ячейкам: квадратам и реже трапециям, ограни 
четным линиями параллелей и меридианов. Главный недостаток этих 
<<формализованных>> картограмм А. И. Спиридонов [4] видит" в том. 
что ячейки (например квадраты) располагаются по отношению к рель 
ефу совершенно случайно. Кроме того, создастся видимость резкого 
изменения картографируемьlх показателей на границах между смеж- 
ными квадратами [7]. Первый из отмеченных недостатков можно уст 
ранить, если в качестве ячеек картограммы брать естественные орогра 
фические единицы [6]. Именно такой подход к составлению морфомет 
рических карт рекомендует Е. М. Николаевская [8], причем границы 
единиц картографирования приходится устанавливать для каждого по- 
казателя отдельно, посредством предварительного визуального оболе 
давания изучаемой территории по исходным картографическим мате 
риалам. Такая методическая установка, с одной стороны, повышает 
географическую достоверность картографического изображения, но с 
другой - затрудняет сопоставление различных морф метрических карт 
из-за несовпадения на них границ выделов. 

Отмеченный недостаток часто пытаются устранить привязкой всех 
морф метрических показателей к одной и той же сети реально суще- 
ствующих территориальных выделов, например к бассейнам рек, од 
народным ландшафтам, единицам хозяйственного и административного 
деления. Следует отметить, что эти выделы могут не в меньшей степени 
исказить закономерности территориального распределения морфомет- 
рических показателей, чем квадратные ячейки. 

Для всех рассмотренных видов картограмм характерна скачкообраз 
несть распределения морф метрических признаков, что следует из са 
ог0 существа данного способа изображения. Лишь изолинии способны 

передать плавность, постепенность пространственного изменения мор- 
фометрических показателей. Изолинии уже давно привлекали мнима 
н е  специалистов в области морф метрического картографирования 
Так, А. И. Спиридонов [4, 5] и В. П. Философов [9] отметили поты 
шейную выразительность изолинейного способа изображения по срал 
нению с картограммами и особенно с картограммами по сетке квадра 
тов, искусственно дробящими изучаемую территорию на несуществую 
щие ячейки. Наиболее простой и распространенный способ составления 
изолинєЙных морф метрических карт предполагает предварительное 
отнесение показателей, вычисленных по квадратам, к их центрам и по- 
следующее проведение изолиний с поморью обычной картографической 
интерполяции. А. И. Спиридонов [5] справедливо считает, что досто- 
верность изолинейных морф метрических карт повысится, если приме 
нить способ скользящего (перекрывающегося) окна - квадрата, а еще 
лучше - круга. К сторонникам скользящих окон относится и А. М. Бер- 
лянт, предложивший оригинальный прием создания морф метрических 
карт с помощью перекрывающихся шестиугольников [ І0] .  При пере- 
крытии квадратов, шестиугольников и кругов увеличивается густота 
контпппбпбіу точек, что повышает точность ппппрттрпич и2п-пипий но 
одновременно возрастает объем вычислений. Поэтому для составления 
изолинейных морф метрических карт все чаще привлекаются ЭВМ [11. 
121. 

Несмотря на успешное внедрение изолиний в морф метрическое 
картографирование, иногда возникает сомнение в правомерности этого 
способа изображения. Например, А. Г. Исаченко [6] советует исполь- 
зовать изолинии только в том случае, когда морф метрические пока 
з а т е и  определяются в точках, но не на площадях. Такая, не лишенная 
основания теоретическая установка открывает «зеленую улицу» кар- 
тограммам и серьезно ограничивает изолинейное картографирование 
морф метрических показателей, так как большинство из них вычисля- 
ют именно по территориальным ячейкам. Вместе с тем, как уже о м е  
члос ь  выше, практика современного морф метрического картограф 
сования свидетельствует о возможности и даже целесообразности по 
строения изолиний любых морф метрических показателей вне завис 
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мости от характера их пространственной локализации. Попытаемся 
доказать этот тезис, основываясь на концепции поля. 

Изолинейные поля предполагают непрерывность распределения ко- 
личественных признаков явлений, а это в свою очередь означает: 1› чис- 
ловые значения картографируемых признаков можно определить в лю- 
-бых точках изучаемой территории, 2) они должны изменяться по тер- 
ритории плавно, без резких скачков и перепадов, 3) показатель в точке 
должен определяться однозначно [13]. Эти три условия изолиний в 
полной мере наблюдаются при составлении карт крутизны склонов. 
Средние же углы наклона и средние уклоны, а также все показатели 
горизонтального и вертикального расчленения рельефа можно опреде- 
лить в контрольных точках лишь условно, совмещая с ними центр ячей- 
ки (окна) заданной формы и размера. Тогда полностью выполняются 
первые два условия изолинейного картографирования. Действительно, 
во-первь1х, представляется возможность измерять морф метрические 
показатели в любой точке картографируемой территории, а во-вторых, 
обеспечивается плавность изменения величин от одной точки к другой. 
Строгое выполнение третьего условия - однозначности обязательно 
требует установления круглой формы ячейки. При любой другой фигуре 
8єличин8 морф метрического показателя зависит от ориентировки ячей- 
ки, т; е. от ее разворота вокруг геометрического центра. Чем больше 
углов в ячейке правильной геометрической формы, тем более одно- 
значно определяются величины морф метрических показателей в конт- 
рольных точках. Отсюда шестиугольник оказывается лучше квадрата. 
.а квадрат имеет преимущество перед равносторонним треугольником. 

Система приемов построения изолинейных карт с помощью круглой 
ячейки названа нами методом скользящего кружка [ І ] .  По этому ме- 
тоду составлены карты таких морф метрических показателей, как 
плотность и густота оврагов [І4],  густота речной сети и заболоченность 
территории [15], крутизна склонов [16] и др. Точечные измерения ве- 
личин дают дополнительное преимущество, заключающееся в возмож- 
ности составления морф метрических карт по разномасштабным кар- 
тографическим и аэросъемочным материалам по отдельным листам 
топографических карт или ,по аэроснимкам полностью или с перекры- 
тиями, покрывающими площадь изучаемой территории [І7].  

Экспериментальные исследования точности и детальности карт 
полей плотности [1] показали, что на точность изолиний в большей 
степени влияет не форма ячейки, а густота контрольных точек. Резко 
повышается точность изолинейных карт при половинном перекрытии 
ячеек. Детальность же картографического изображения зависит преж- 
де всего от размеров ячейки. Заметно повышает детальность также и 
сгущение сети контрольных точек, позволяющее уловить все максимумы 
и минимумы поля морф метрических показателей. 

Рассмотрим две технологические схемы составления серий морфо- 
метрических карт крутизны склонов, горизонтального и вертикального 
расчленения. Обе схемы разработаны с учетом взаимосвязан ости и 
взаимодополняемости морф метрических характеристик. Они предпо- 
лагают выполнение расчетов по данным, снятым с исходных карт при 
помощи сетки мелких квадратов. 

Схема І. На исходной карте отмечаются точки пересечения линий 
сетки с эрозионной сетью и горизонталями. На контрольную точку на- 
кладывается своим центром палетка-кружок с радиусом 12. В пределах 
площади кружка подсчитывается количество (н) точек пересечения 
линий сетки с эрозионной сетью и вычисляется показатель горизонталь- 
ного расчленения рельефа '(Р) [1]: 

Р=:гваїп/4Ѕ, <1› 
где л=3,14, со - сторона квадрата сетки и Ѕ - площадь кружка в нату- 
ре. Ввиду того что Ѕ=^л122, формула (1) принимает вид 

. Р=сіп/4122. - <2› 
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Средний уклон (1) в контрольных точках вычисляется по форму- 
ле [1] . 

1=ш1тл/4$=атн/4к2, (3) 
где т число пересечении линии сетки квадратов с горизонталями в~ 
пределах кружка, И - высота сечения рельефа. 

1 можно представить как тангенс двугранного угла, заключенного 
между наклонной поверхностью территориальной ячейки в натуре и ее 
горизонтальной проекцией. Тогда «взаимосвязь уклона и глубины рас- 
членения выразится формулой ! 

1=ан/21г, (4) 

! 

где АН разность высот между крайними точками кружка, удаленными 
друг от друга на расстояние 213. Отсюда глубину расчленения рельефа 
в контрольных точках можно вычислить по формуле 

А1-1=2К1_ . (5) 
Схема 2. По горизонталям исходной карты в пересечениях линий 

сетки квадратов (в узловых точках) снимают высоты рельефа земной 
поверхности, что создаст цифровую модель рельефа. Далее отмечают 
те узловые точки, относительно которых соседние точки находятся 
выше. Таким образом, выявляются минимумы, свидетельствующие о 
наличии тальвегов. Подсчитl8в число <п› точек-минимумов в пределах 
кружка можно вычислить показатель горизонтального расчленения по 
формулам ( І )  и (2). 

Для вычисления в контрольной точке показателя глубины расчле- 
нения рельефа (АН) следует в пределах кружка выбрать две узловьlе 
точки сетки квадратов, имеющие наибольшую (нм) и наименьшую~ 
(Н,,,1,,) высоты, и использовать известную формулу 

АН=Нщ,-Н,,,1,,. (6) 
Наконец средний угол наклона (ое) можно вычислить по формуле 

: п 0 

ов ос:/71, 2 (7) 
І 

где обо углы наклона между соседними точками в пределах кружка, а 
п - общее число таких углов (сторон квадрата). Причем . 

аз ш=Іні-пцllщ›. (8) 
где І/ті-/1.-+1 І - разность высот двух соседних точек, а со, расстояние 
между ними, равное стороне квадрата. 

Обе рассмотренные схемы объединяет использование механических 
выборок из бесконечного множества точек картографируемой террито- 
рии. Отсюда-чем меньше квадраты сетки, тем больше объем выборки и точнее определение морф метрических показателей. Вместе с тем уве- 
личение трудоемкости карт метрических работ и расчетов требует при« 
влечения ЭВМ и приборов для снятия пространственных координат то- 
чечных множеств полуавтоматических, сеточных и сканирующих 
цифрователей (дигитайзеров) . 

По предложенным схемам в Институте географии Сибири и Даль- 
него Востока СО АН СССР составляется серия морф метрических 
карт, представляющих собой часть картографического обеспечения темы 
«Охрана природы Верхнеленского территориально-производственного 
комплекса», Исходные данные берутся с обзорно-топографических 
карт, на которые накладывается сетка квадратов со стороной (шагом) 
5 мм. Радиус скользящего кружка для построения морф метрических 
карт, как и других карт природных условий и ресурсов, равен 10 км 
(33 мм на карте). Это облегчает сопряженный анализ карт рельефа, 
растительных ресурсов и т. д. . 

Итак, концепцию поля правомерно рассматривать как основу для 
совершенствования методики и техники изолинейного картографирова- 

І 

ад 



І 

ни морф метрических характеристик рельефа земной поверхности. 
Акцентируя внимание на непрерывно-изолинейном подходе к составле- 
нию карт полей морф метрических показателей, мы не противопостав- 
ляем их картограммам. Оба подхода правомерны, если признавать как 
реальность наличие в территориальном размещении явлений черт дис- 
кретности и непрерывности, если учитывать особенности изучаемой 
территории и задачи исследований, проводимых по картам. Непрерывка 
несть более отчетливо проявляется на больших площадях. Поэтому 
изолинейные морф метрические карты лучше составлять в мелких 
масштабах путем обобщения данных, получаемых с крупномасштабных 
источников. . 
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1. 

Ѕиттагу 

І 

Т11е ііеісі сопсері аз сопзісіегесі песеззагу ног теїІlо<1іса1 аші іесітісаі регїесііоп от 
ізоlіпеаг .тарріп3 от Цче Еагііт зигїасе тогрітотеігу шіїїч \/іеххг 1:0 печи ±есІ1по1о9ісаІ роз- 
5іЬі1іїіез. Сотрагаііх/е апаїузіз от ехізііпд тарріпд іесппіциез зітожгз Ще асічапіаде от 
точіпд сігсІе іесітпіцие, То/о зсітегпез аге іпігосіисесі от ізоїіпеаг тогрічотеїгіс таре; 
сотрііаііоп (зіорез, с1гаіпа9е депзіііез апсі гоиеішез$ от ±оро9гар11у) Мчіёіт аге Ьазед 
оп ргезепіаііоп от сігаіпаде рае-іегп апсі іородгаріту аз дізсгеіе роіпіз изіпд зтаІІ диа- 
с1гап31ез пер. ТІ1е 5сІ1етеэ регтіі Ъо зішрlііу тарріпд ргосезз изіпд аідііізег5 апсі сот- 
риіегз. 
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