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МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И СОСТАВЛЕНИЯ КАРТ

Мелкомасштабные карты создаются в камеральных условиях с привлечением разнообразных картографических, статистических и других источников. Такими источниками могут быть исходные данные, полученные непосредственно в природе (например, аэрокосмической съемкой, сетью гидрометеорологических станций), или данные, использующие материалы ранее выполненных съемочных геодезических, картографических, физико- и экономико-географических и других работ по теме карты. Сюда входит переработка большого объема сведений, полученных из ранее составленных топографических и мелкомасштабных общегеографических и тематических карт, различных статистических справочников, книг, таблиц и других источников.
Остановимся подробнее на этом процессе. Создание карты начинается с ее проектирования, т. е. с редакционно-подготовительных работ. Они включают разработку документов, положений, обеспечивающих организацию и реализацию всех работ по созданию оригинала карты.
Роль программы карт. При проектировании карты основное внимание уделяется созданию программы карты (редакционного плана). Программа любой карты предусматривает ее название, назначение (кому она адресована), тип, вид, элементы ее математической основы, содержание картографируемого материала и его оформление, принципы и степень генерализации, способы отображения и графику символов, отражающих географические явления и объекты на карте, перечень источников, по которым будет составляться карта, система их использования, выписка надписей для фотонабора и, наконец, технологический процесс создания карты.
Графические приложения являются очень важной частью любой программы карты и состоят из: а) макета компоновки, отражающего взаимное расположение основных частей карты — картографического изображения, элементов оснащения, дополнительных карт, профилей, диаграмм и т. п.; б) образцов карты на ее репрезентативные (ключевые) участки; в) примеров географического районирования и образцов генерализации для различных районов; г) образцов условных знаков для всех элементов содержания; д) образцов шрифтов подписей всех элементов. Кроме того, к программе прилагаются: списки всех используемых картографических материалов и других источников, перечень всех географических объектов (рек, озер, населенных пунктов и т. д.), подлежащих отображению на карте.
В разработке программы, в частности тематических карт, наряду с картографами участвуют географы и другие специалисты по теме карты и по картографируемой территорий! Такое содружество обеспечивает высокое качество программы и успешное ее претворение в жизнь при создании карты. Ведущий инженер-картограф, отвечающий за весь процесс реализации программы и претворения ее содержания в карту, является ее редактором.
Совокупность программы, технико-экономической документации (расчеты, сметы и др.) и — в необходимых случаях — авторских оригиналов составляет проект карты
Составление карт. После утверждения проекта карты приступают к ее непосредственному составлению. Составлением карты называют работы по созданию составительского, т. е. первичного (не считая авторского), оригинала карты. Этот рукописный экземпляр отражает содержание карты в принятых в программе картографических обозначениях и с заданной в ней степенью генерализации. К процессу составления карт в основном относятся следующие работы: подготовка картографических источников к их использованию, т. е. модификация координат, показателей, классификаций, дат и других данных, отраженных в источниках, в соответствии с требованиями программы составляемой карты; нанесение координатных сеток карты (сетки меридианов и параллелей или прямоугольных координат, либо обоих сеток вместе); монтаж оттисков с картографических материалов; перенос данных с источников на составительский оригинал; генерализация и обработка этих данных и, наконец, графическое оформление (вычерчивание) оригинала.
Составление карты производится на листе ватманской бумаги, наклеенном на алюминиевый лист (во избежание деформации бумажного листа из-за колебаний температуры и влажности воздуха).
При графическом построении оригинала карты в картографическом производстве соблюдается определенная последовательность в нанесении элементов содержания карты. Сначала строится координатная сетка по узловым точкам, звенья которой служат каркасом для заполнения элементами содержания карты. Узловые точки удобно наносить по прямоугольным координатам, которые определяются в соответствии с принятой по программе картографической проекцией. Нанесение точек по прямоугольным координатам осуществляется в настоящее время с большой точностью благодаря специальным приборам — координатографам. Принцип их работы довольно прост: наколка, отмечающая местоположение узловой точки, движется как бы по рельсам по двум перпендикулярным направлениям (осям абсцисс и ординат) и отмечает узловую точку по координатам, отсчитываемым специальным счетным устройством. В современных электронных координатографах и графопостроителях координаты точек считываются с магнитных лент или магнитных дисков либо накалываются автоматически согласно данным, заложенным в память ЭВМ. Затем наносят элементы содержания карты в такой последовательности: ориентирные предметы местности, гидрография, государственные границы, населенные пункты, дорожная сеть, рельеф, административные границы, почвенный и растительный покров и другое содержание карты.
В картографическом производстве применяется ряд способов для переноса изображения с карт источников на составляемый оригинал: фотомеханический, оптического проектирования, перерисовки по координатной сетке (перерисовка по клеткам). В настоящее время все чаще используются для этой цели автоматические установки. 
Фотомеханический способ широко используется в картографическом процессе и заключается в следующем: карту-источник фотографируют, трансформируют в нужную проекцию, уменьшая ее до масштаба составляемого оригинала. Фоторепродукцию совмещают с оригиналом, монтируя ее по его координатной сетке, и генерализуют изображение. Совмещенное с оригиналом карты фотоизображение источника служит основой для - нанесения по нему рисунка новой карты (новых очертаний выделов, границ и т. п.). Поэтому фотоизображение должно как бы держаться в тени и не должно заглушать рисунок оригинала или соперничать с ним. В то же время нанесенный фотографическим путем рисунок должен легко устраняться или не воспроизводиться при последующем репродуцировании оригинала. Поэтому фотоизображение с негатива получают в виде светло-синего отпечатка на чертежной бумаге («синюшки»), который также наклеивается на жесткую основу. Светло-синяя или голубая краски исчезают (выпадают из изображения) при последующем фотографировании, оставляя только те объекты, которые были вычерчены картографом черной тушью в соответствии с программой карты.
При необходимости использования нескольких карт-источников для составления оригинала карты применяются проекционные аппараты, которые проецируют с помощью лучей оптическое изображение карт-источников на сетку составительского оригинала. Картографические эпископы позволяют совмещать с оригиналом непрозрачные рисунки, которые перерисовываются путем обводки на оригинале нужных очертаний, линий точек оптического изображения. После выключения ламп эпископа оптическое изображение исчезает, и остаются на оригинале только обведенные точки и линии.
В настоящее время в качестве материала для составления оригиналов карты, подлежащих репродукции, широко используются прозрачные недеформирующиеся пластики. Пластики — это продукт химического синтеза высокомолекулярных соединений, которые сохраняют свою форму, не подвергаясь деформации. Фотопутем на пластике можно воспроизвести контуры карты. На них же можно гравировать резцами, а также чертить тушью рисунок элементов содержания карты (рек, границ, населенных пунктов и т. д.). Пластики дважды облегчают картосоставительский процесс: во-первых, из-за прозрачности пленки при вычерчивании оригинала карты под нее подкладывают фоторепродукции с карт-источников (синюю копию) и, во-вторых, они способствуют получению копии с оригинала светокопированием, минуя такой громоздкий процесс, как фотографирование.
Перерисовка карты-источника на составляемый оригинал при помощи координатной сетки сводится к сгущению картографической или прямоугольной сеток источника и оригинала системой однозначных линий, образующих одноименные ячейки (клетки). Перерисовка изображения внутри клеток с одновременной генерализацией осуществляется на глаз или при помощи пропорционального циркули.
Размеры клеток зависят от необходимой точности передачи источника на составительский оригинал. Чем точнее и ответственнее работа, детальнее рисунок, тем размер ячеек меньше, он варьирует от 3 до 10 мм.
Оригинал карты в процессе составления вычерчивается тушью и раскрашивается.
Для издания карты обычно готовят второй, издательский оригинал. Он может быть выполнен двояким путем. Во-первых, в процессе его изготовления техники-оформители вычерчивают все элементы содержания будущей карты (кроме надписей) от руки по синему оттиску, изготовленному с составительского оригинала и также наклеенному на жесткую основу. Здесь внимание исполнителей привлечено не только к точному размещению всех объектов, но и к высокому качеству чертежного оформления в туши всех условных обозначений.
Другой путь создания издательского оригинала, принятый в картографическом производстве, - черчение тушью или гравирование элементов будущей карты на пластиках.
При гравировании на пластиках применяют различные механические резцы и электроинструменты, гравирующие пунсоны населенных пунктов, линии рек и дорог, государственные границы и другие условные знаки.
Во время этой работы под прозрачный цветной пластик укладывают синюю копию составительского оригинала для правильного гравирования всех объектов будущей карты.
Часто при изготовлении одной карты делают не один, а несколько издательских оригиналов. Так, например, надписи обычно оформляют на отдельном оригинале. Наиболее распространенный способ оформления надписей - наклейка на издательский оригинал фотонаборных названий на фотобумаге.
На отдельных оригиналах гравируют или вычерчивают элементы, печатающиеся краской определенного цвета: на одном оригинале изображают все то, что будет на готовой карте напечатано черным цветом, на втором - то, что будет напечатано синей краской (например, воды) и т. д.
В последние годы при создании карт порой сочетают этапы составления и оформления карты. 
Составить карту можно по указанным картографическим источникам или статистическим материалам.
Новая карта создается в результате сводки, обобщения и синтеза различных материалов (источников). Вся работа протекает в строгой последовательности.
На первом этапе проводится:
1 Ознакомление с темой и назначением будущей карты, весьма существенно влияющим на все стороны составляемой карты (на «выбор математической основы, полноту и детальность характеристик, выбор способов изображения и обозначений, особенности генерализации и т. д.).
2 Изучение источников для составления карты, оценка их точности и полноты.
3 Отбор необходимого материала, составление ведомостей, содержащих отобранные сведения.
4 Выбор способов изображения, наилучшим образом передающих все особенности картографируемых явлений.
5 Разработка системы условных обозначений, принципов классификации, особенностей генерализации явлений и объектов.
6 Составление проекта легенды, логично и научно раскрывающей содержание карты.
7 Составление макета компоновки карты, т. е. планировка на листе бумаги расположения всего материала: основной карты, дополнительных (врезных) карт, если в них возникла надобность, легенды, пояснений, названия карты, данных об источниках составления, а также сведений об авторе карты.
8 Выбор способа составления карты, что находится в тесной зависимости от характера источников и технических возможностей.
Результаты работы, о которой рассказано в пунктах 1 - 8, фиксируют в виде программы карты. Программа - это документ, который в соответствии с назначением карты определяет ее основные задачи, содержание, способы изображения, а также порядок изготовления.
Затем последовательно проводят:
9 Изготовление географической основы: 
а) путем вычисления и построения картографической сетки в избранной проекции  и перерисовки нужных  контуров  с общегеографических карт; 
б) путем копирования элементов готовых карт (в случае совпадения их проекции и масштаба с таковыми у составляемой карты).
При составлении элементов основы сначала наносится гидрографическая сеть, затем населенные пункты, дорожная сеть и другие элементы. Иногда в качестве основы используют бланковые и контурные карты.
10 Нанесение специального содержания и генерализация изображения. На выбор методов этой работы оказывают решающее влияние специальное содержание карты, способы картографического изображения, особенности используемых источников. Очевидно, что ареалы растений, животных  можно перенести с источника на составляемую карту путем перерисовки по клеткам. Таким же методом пользуются при составлении карт природных зон, почв, растительности и т. д. Составление карт по статистическим данным способами значков, картограмм, картодиаграмм и т.п. требует тщательной подготовки исходных цифровых данных и нанесения на основу пунктов (при способе значков), границ территориальных единиц (при составлении картограммы и картодиаграммы), к которым приурочены картографируемые явления.
Первоначально карта составляется в карандаше, а затем оформляется тушью и красками. При оформлении карты рекомендуется соблюдать такую последовательность вычерчивания элементов содержания:
- фоновая окраска (окраска шкалы легенды);
- пунсоны и названия населенных пунктов (они пишутся параллельно ближайшим параллелям);
- элементы специального содержания;
- рамки основной карты и врезных карт;
- картографическая сетка;
- гидрографическая сеть  (сначала береговая линия, основные реки, их главные притоки, затем второстепенные реки);
- пути сообщения;
- политико-административные границы;
- легенда;
1- внешняя рамка;
1- зарамочное оформление.

