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Choroplethen vormen de meest toegepaste weergaveme­
thode voor sociaal-economische verschijnselen. Er zijn 
echter steeds meer variabelen in de ruimtelijke orde­
ning, zoals reistijd of fysieke uitrusting, die niet met 
choroplethen kunnen worden weergegeven, en waarvoor 
de grenzen van telgebieden irrelevant zijn. De weergave 
van dergelijke variabelen aan de hand van een ruimtelijk 
model vormt een goede aanvulling op de choroplethen­
methode. Daarmee kan ook het fuzzy karakter van va­
riabelen worden gevisualiseerd, de variatie in de grootte 
van telgebieden wordt ermee verdisconteerd. 
In tegenstelling tot de modelmatige weergave van het 
aardoppervlak zijn modellen van aardwetenschappelijke 
of sociaal-economische variabelen niet in werkelijkheid 
zichtbaar; ze zijn immaterieel. Kenmerkend voor im­
materiele modellen is het grote verschil in de dichtheid 
van de oorspronkelijke gegevens, en in de resolutie van 
het model dat voor weergave gebruikt wordt. 

Ruimtelijke modellen in kaarten 
bestemd voor de kleinschalige 
ruimtelijke ordeningl) 

Voor de visualisering van op opper­
vlakken betrokken gegevens maakt 
men in de kleinschalige ruimtelijke or­
dening her m ees t gebruik van choro­
p leth en. D ar is in elk geval de praktij k 
op her niveau van de Bondsregering in 
Duitsland en op da r van de op inter­
nationale samenwerking gebaseerde 
ruim telij ke-o rdeningsconcepte n bin­
nen en buiten de Euro pese Unie. D e 
wee rgave van typen en van geo rdende 
reeksen door her opvullen van opper­
vlakken met een kleur of m et een op­
pervlakresignatuur wordt beschouwd 
als de passende wij ze van weergave 
wanneer de wee r te geven va ri abelen 
op oppervlakken berrekking hebben , 
en men geacht wordt beslissingen te 
nemen over de weergegeven gebieden. 

Er is hierbij sprake van een duidelijk verband tussen de ge­
gevens en de gebieden, en de kwantitatieve variabele is 
meestal teruggebracht tot een goed af te lezen aantal !<las­
sen. In de ruimtelij ke ordening worden de kaarten vervaar­
digd voor een groep gebruikers di e minder ervaring heeft 
met kaartl ezen. D aaro m is de generalisatie van de variabe­
len tot een aantal typen dan wel een geordende reeks zinvol 
voo r her snel kennis nemen van de in c rssen gemodelleerde 
processen die op her aardoppervlak plaatsvinden. 
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Figuur I . in perspectief getekende driedimensionafe choropfeeth. 
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Aan de andere kant hebben choroplerhen een aantal nade­
len mer berrekking ror de visualisering van zowel analysere­
sulraren als concepren in de kleinschalige ruimrelijke orde­
ning. Demografische, sociale, economische en fysisch-geo­
grafische processen reiken nier slechrs ror aan de grenzen 
van adminisrratieve eenheden. De srerke verschillen in 
waarde aan weerszijden van de grens tussen aanpalende tel­
gebieden, die op choroplerhen voorkomen, worden vooral 
door deze wijze va n gegevensverwerking veroorzaakr en ge­
ven de feirelijke roesrand niet weer. 

Bij de gegevens die in een chorop leerh met oppervlakresig­
naturen worden weergegeven gaar her in de rege! om rela­
rieve groorheden. Absolute waarden, zoals her aantal inwo­
ners per relgebied, worden gedeeld door een andere groor­
heid waar ze beuekking op hebben , zoals bijvoorbeeld her 
oppervlak van her relgebied. Her resulraat is in her laarste 
geval de relatieve grootheid bevolkingsdichrheid. Door een 
dergelijke normering met andere waarden waarop ze betrek­
king hebben worden de verschillen in waarde tussen de rel­
gebieden vereffend en wordt de interregionale vergelijking 
vergemakkelijkt. Doel hiervan is de ontdekking en visuali­
sering van ongelijkheden in de ruimrelijke verdeling van de 
hulpbronnen. De weergave van continu verlopende ruimte­
lijke modellen, die gemodelleerd worden uit fysisch-geogra­
fische, demografische of socio-econom ische basisgegevens, 
komt men naast choroplerhen steeds vaker regen in publi­
caties met kleinschal ige kaarten voor de ruimtelijke orde­
ning (zie bijvoorbeeld [BtLR, 1995]). 

In perspecrief getekende choroplethen geven, in vergelij­
king mer de rweedimensionale versi e, een berere indruk van 
de betreffende absolute waarden of vo lumes (figuur 1). Ze 
hebben echrer her nadeel dar, afhankelijk van her stand­
punt van de gebruiker, steeds enkele telgebieden aan her 
oog worden onttrokken. De consrructie van een driedimen­
sionale choropleeth vereist meer inspanning, en is zonder 
inzer van een computer nauwelijks te realiseren. 

De weergave van de hierboven genoemde variabelen als een 
continu verlopend ruimtelijk model kan om verschillende 
redenen een geschikre aanvulling vormen op choroplethen 
en kaarren mer proporrionele symbolen: 
• Continu verlopend ruimrelijk model: her weergegeven 

verschijnsel, respectievelijk zijn model , is van narure zelf 
coll(inu veranderlijk. De meeste geofysische variabelen, 
zoals luchtdruk, remperatuur of de sterkte van her aa rd­
magnerisch veld, vallen in deze caregorie. 

• Quasi-conrinu model: her model waarmee een verschijn­
sel getalmarig wordt beschreven verloopt continu, of is 
renminste zo fijnmazig dar her als continu verlopend kan 
worden opgevat. Een voorbeeld daarvoor zijn afstanden 
in de rijd en bereikbaa rheidswaarden. 

• D e overgang van discreta naar COll(inua. Bij een oplos­
send vermogen dat bij kleinschalige analyse pasr groeien 
discreet verspreide waarnemingen in een dusdanige nute 
aaneen dar ze als een continu verlopend fenomeen be­
schouwd kunnen worden [Freitag, 1971]. 

• Combinatie van fysisch-geografische en socio-economi­
sche variabelen: een ruimrelijk verschijnsel dan wel proces 
wordt door een indicator beschreven , die door combinatie 
va n fysisch-geografische en socio-economische variabelen 
ontstaat. Grenzen van fysisch-geografische verspreidings­
gebieden vallen echter zelden samen met die van admini­
srrari eve geb ieden. Een weergave als percemage of als ge-
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middelde binnen adminisrratieve eenheden kan daarom 
geen juisre voorsrell ing geven van her verloop van de 
waarde van een parameter in een geb ied. De srerke waar­
desprongen die bij de grenzen van gebiedseenheden op­
rreden kloppen niet met de werkelijke verdeling van de 
waarden over een gebied. Over her algemeen kan men 
stellen dar de weergave als ruimrelijk model een beter idee 
geefr va n de verschillen in waarde van een paramerer dan 
een choropleerh. 

• Weergave van absolme waarden voor oppervlakken: in de 
kaarr moer duidelijk zijn op welk oppervlak een absolute 
waarde berrekking heefr, maar ook de absolute verschillen 
in waarde van de indicaror moeren goed zijn af te lezen. 
Een perspectivische weergave van een choropleeth door 
middel van prisma's waarvan de hoogre proporrioneel is 
mer de weer te geven waarden (zie figuur r) kan een op­
lossing daarvoo r zijn ; een andere mogelijkheid is een con­
tinu verlopend ruimtelijk model dar de volurnes die bij 
elk telgebied horen juist weergeefr. 

• Trend-surfaces: uit de oorspronkelijke gegevens wordt een 
continue funcrie berekend voor de dimensies va n her 
ruimrelijk model. Door her modell eren als funcrie wor­
den onnauwkeurigheden die oprreden bij her meten van 
de waarden opgeheven en wordr een algernene trend in de 
verdeling van her verschijnsel over her aardoppervlak 
zieh rbaar [Rase, 1998]. 

• Ruimrelijke voorspelling: Uir een steekproef wordr een 
ruimrelijk model berekend, als tussenfase voor her vast­
stellen van benaderingswaarden. Een voorbeeld hiervan 
zijn de grondprijzen, die geschat worden op basis van de 
prijzen van de in her verleden verkochte naburige perce­
len [Brückler & Dumfahrr, 1996]. 

• Onscherpe objecren: vlakvormige objecren mer over­
gangszones aan de randen kunnen als driedimensionale 
waarschijnlijkheidsmodellen worden gemodelleerd, bij­
voorbeeld met her oog op manipularies mer op de ruimte 
betrokken objecten ('map algebra'). 

Thematische kaarten die mer ruimrelijke modellen werken 
zijn slechrs door middel van digirale processen efficient te 
vervaardigen, zoals met de rools in een GIS . De in Grs-soft­
warepakkeuen geboden processen voor her modelleren van 
continua zijn voor her merendeel gerichr op punt- en lijn­
vormige karakrerisrieken van her aardoppervlak, dan wel op 
geofysische informarie. Ze zijn slechts beperkt geschikt voor 
op oppervlakken betrokken informatie gebaseerd op officie­
le srarisrieken dan wel op evaluarie gebaseerde indicaroren. 
Naasr imerpolarierechnieken die pull(en en lijnen als uit­
gangsgegevens gebruiken, moeren ook procedures worden 
ingezet die speciaal Oll(wikkeld werden voor her modelleren 
van op oppervlakken berrokken informarie, dan wel op de 
interpolatie russen volumes . 

Modellering van immateriele ruimtelijke 
modellen 

Een model is een afbeelding van een objecr uir de we rke­
lijkheid volgens de voor een bepaalde roepassing benodigde 
cq gewensre absrractiegraad en nauwkeurigheid. In een GIS 
wordr her model numeriek weergegeven in een gegevens­
srrucmur en herzij permanell( opgeslagen als bestand op 
een gegevensdrager hetzij tijdelijk als mssenresultaat in her 
werkgeheugen van de compmer opgeslagen. Die gegevens­
srrucmur wordr in de rege! mer de rools van her GIS (met 
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Reistijd per personenauto vanuit 
elke gemeente naar het dichtst· 
bijzijnde lntercitystation in minuten 

minder dan 20 

20 tot 40 
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Bij het vaststellen van de reistijden per 
personenauto is w91 met de wegen· 
classificatie rekening gehouden, maar 
niet met files en wegwerkzaamheden . 

andere woorden mer com purerpro­
gramma's) gecreee rd en verder ver­
werkt. Men moer hierbij lerren op een 
strikte scheiding russen de in een GIS 

afgebeelde modellen van op de ruimte 
berrokken objecren en op hun weerga­
ve als kaarren [Van der Schans, 1999]. 

Modellen en gegevensstructuren 
Ter vereenvoudiging van her modelle­
ren en van de cons trucrie van de ruim­
relijke modell en wo rdr aangenomen 
dar er voor elk oppervlakrepunr slechrs 
een waarde in de derde dimensie be­
sraat. Dergelijke ruimrelijke modellen 
worden m eestal 2 rhD modellen ge­
noemd, ook al kan her aanral dimen­
sies eigenlijk alleen uir hele gerallen 
besraan. D e eenvoudigsre, en daarom 
ook de meest roegepasre gegevensstruc­
ruur voor 2 rhD ruimtelijke modellen 
is die van een regelmatig grid. H er vlak 
wordt door gridlijnen evenwijdig aan 
de assen van her coördinatensysreem 
o nderverdeeld, zodar even grore rechr­
hoeken onrsraan. De snijpunren van 
de gridlijnen krij gen de hoogtewaarden 
van her ruimrelijk model. D e grid­
structuur is zeer eenvo udig re realiseren 
mer de compurer, omdar in de m eesre 
programmeerralen raalelernenren voor 
her behandelen van rweedimensionale 
velden beschikbaar zijn. Voor regelma­
tige grids die uit driehoeken bestaan is 
slechts een geringe bijkomende pro­
grammeerinspanning noodzakel ijk. 

Regelmatige grids hebben her nadeel 
dar lijnvo rmi ge geometrische elemen­
ten zoals waterlopen of gebiedsgrenzen 
op de gridsrrucruur moeren wo rden 
afgebeeld. H er informatieverli es bij re­
larief grofmazige grids is vaak niet aan­
vaardbaar. De verfijning van her grid 
en her daardoor duidelijker weergeven 

Figuur 2. l solijnen­
weergave van de 
bereikbaarheid van 
intercitystations. 
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va n de lijnelem enten is echter niet altijd 111ogelijk va nwege 
her feit dar her grote aantal gridpunten te hoge eisen stelt 
aan de opslagcapaciteit en de data-verwerkingscapaciteir. 
Een onregel111arig dri ehoeksnet (TIN, tri angular irregular 
nerwork, [Peucker et al, 1976]) is een geschikr model 0111 de 
dichtheid va n her net aan te passen aan de reli efenergie en 
tegelijkertijd de lijnvormige elementen in de noodzakelijke 
en gewenste resolurie in her ruimrelijk model te blijve n 
weergeven. 

In terpola ti eproced ures 
H er behoorlijke verschil russen de resolurie van de oo r­
spronkelijke gegevens en di e welke o nrstaa t bij weergave 
van her ruimtelijk 111 odel , is karakteristiek voo r immateri ele 
ruimrelijke modellen . Met een inrerpolar ieprocedure wo rdt 
uit een relarief grove discrere spreiding van geom etri sche 
elementen een ruimrelijk m odel 111 et een hogere reso lurie 
verkregen. E r worden aa nnames gedaan over her ve rl oop 
van de curve op basis va n de oorspronkeli jke gegevens, die 
gebasee rd zijn o p her totale darabesrand, op de in de direcre 
omgeving voo rko mende waa rden of op kennis over de ge­
nese van her ruimrelijk rnodel. 

Bij geofysische variabelen of bij equidistanries heefr men 
normaal gesp roken slechts te maken met informatie di e op 
punten betrokken is, zodat men moer uirgaa n van een con­
tinu verl opend oppervlak. Als her gaar 0 111 de weergave van 
her fys ieke aardoppervlak worden de hoogtepunten aa nge­
vuld door lineaire karakterisrieken, zoa ls her verloop va n 
bergruggen en warerlopen. Deze lijnvo rmige karakrerisrie­
ken defi ni eren abrupte veranderin gen in her verloop van 
gradienten. Deze onregelmarigheden moeten zowel behou­
den blijven in her ge"interpo leerde ruimrelijke model als in 
zijn grafische weergave. In immateri ele ruimrelijke model­
len komen o nregelm arigheden wel iswaar zelden voor, rn aar 
ze zijn er wel. Voorbeelden van onregelmatigheden in cultu­
rele verschijnselen zijn her verloop va n de Romeinse Limes 
als een regenwoordig nog rerug te vinden culrurele grens en 
raalgrens, of de voormali ge grens tussen de BRD en DDR, die 
ook na de hereniging nog lang kenbaar za l blijven, zowel als 
fys iek element in her landschap als menraal elemenr. 

lnteipolatie op basis van tussenstadia 
Bereikbaarheid is een belangrijke indicatie voor her ni veau 
van de regionale infrasrructuur voo r indi vidueel verkeer 
met personenauro's of vrachtauro's, voo r treinverkeer en 
voo r luchrverkeer. H er individuele verkee r is poliriek gezien 
her belangrijkst, zowel va nwege her grote aanral deelnemers 
en de daa ruir resulrerende invloed op polirieke beslissinge n, 
als op bas is van de bereikbaa rh eid in combinarie mer ande­
re verkeerssoonen. Bereikbaarheid wordt gemeren in de tij d 
die een personen- of vrachrauro gemiddeld nodig heeft 0 111 
de dichrsrbij zijnde plaars waar bepaalde diensten wo rden 
aangeboden te bereiken, zoals her dichrsrbijzijnde cenrrum, 
een intercirysrarion , een luchrhaven of een goederensta ti o n 
voor vervoer over lange afsra nd. D e afsra nden in de tijd 
worden bepaald door te zoeken naar de korrsre verbinding 
in de tijd tussen rwee punten in her verkeersnet, en her op­
tellen van de voor elk o nderdeel van de route geldende reis­
rijd . D e afstanden in de rijd zijn gemiddelde waarden, daar­
om houdt 111 en geen rekening mer rijdelijke verkeersbarri e­
res door wegenonderhoud, files of extra druk verkeer. 

H er wegenner in de Bondsrepubliek Duitsland is vo lge ns de 
visie van de Bondsregering zo fijnmazig, dar her opgevar 

) 
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1° stap, rf = 6,31% 2° stap, rf = 1,49% 3° stap, rf = 0,73% 

4° stap, rf = 0,53% 5° stap, rf = 0,44% 6° stap, rf = 0,39% 7° stap, rf = 0,36% 

kan worden als een bijna corninu bereikbaarheidsopper­
vlak. Voor de ruimrelijke ordening op nationaal niveau kan 
men met betrekking tot de vereenvoudiging van de uir­
gangspurnen volsraan met een verkeersknooppunt per ge­
meenre. Elk knooppurn krijgr als amibuur de reisrijd naar 
her dichrsrbij gelegen elemenr van de infrasrrucruur. Op ba­
sis van deze knooppunten wordr her ruimrelijk model van 
de bereikbaarheid ge"inrerpoleerd en in kaarr gebracht. 

De verschi ll ende inrerpolarieprocessen voor op punrlocaties 
berrekking hebbende eenheden kennen specifieke voor- en 
nadelen. Die zijn mede afhankelijk van de dichrheid en de 
verspreiding van de sreunpunren, her aanral en de ampliru­
de van de waardeveranderingen per oppervlakre-eenheid 
('reliefenergie'), de verhouding russen de resolurie van de 
oorspronkelijke gegevens en van her ruimrelijk model, en 
nog van andere paramerers [Rase, 1998]. Voor de bereke­
ning van her ruimrelijk model van de bereikbaarheid wor-

Figuur 3. lteraties 
met testgegevens 
(rj = restfout). 

Figuur 4. Ruimte­
fijk modef van de 
aantrekkingskracht 
van het fandschap. 

Aantrekkingskracht van het landschap 

lndicatorwaarde voor 
de aantrekkingskracht 
van het landschap 

II 400 of meer 

300 - 400 

200 - 300 
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den de procedures van de gewogen ge­
middelden [Shepard, 1968] en de 
spline-curves in driehoekige grids 
[Renka, r996; Spärh, r991] toegepasr. 
De door de keuze van de procedures 
veroorzaakre verschillen russen de ge­
genereerde oppervlakken zijn voor de 
hier gebruikre gegevens slechrs voor 
specialisren zichrbaar. 

Figuur 2 is een isolijnenweergave van 
her ruimrelijk model van de rijdsaf­
sranden van elke gemeenre tot her 
dichrsrbij gelegen inrercirysrarion van 
her kernner van de Duirse spoorwe­
gen. 

Interpolatie op basis van op oppervlak­
ken betrekking hebbende gegevens 
De inrerpolarieprocedures die onrwik­
keld zij n voor punren of lijnen worden 
ook roegepasr voor gegevens die op 
oppervlakken berrekking hebben. 
Daarbij wordr de waarde voor elke po­
lygoon berrokken op een geometrische 
plaarsvervanger, zoals bijvoorbeeld een 
zwaarrepunr, dar samen mer de attri­
buurwaarde dient als sreunpunr voor 
de consrrucrie van her ruimrelijk mo­
del. Door her inkrimpen van de poly­
goon tot een punr rreden er enkele 
problemen op bij de inrerpolarie van 
op oppervlakken berrekking hebbende 
gegevens [Rase, 1998]. Met name her 
volume boven de relgebieden gaar 
daarbij verloren. Personen die in her 
ene relgebied gereld worden mogen bij 
inrerpolarie van her conrinu verlopend 
ruimrelijk model bijvoorbeeld niet 
roegerekend worden aan een ander rel­
gebied. Dir probleem is vergelijkbaar 
mer dar van erosie van her aardopper­
vlak: op kwersbare plaarsen wordr ma­
reriaal weggeerodeerd, en mer her hier­
mee gegenereerde 'puin' worden de da­
len opgevuld. Bij op punren gebaseer­
de inrerpolarieprocedures kan men 
deze erosie niet verhinderen, laar sraan 
onderzoeken. Zoals bij op punren en 
lijnen gebaseerde gegevens de hoogre­
waarden in her verloop van her ruim­
relijk model behouden moeren blijven, 
zo moeren ook bij op polygonen be­
rrokken gegevens de bij elk relgebied 
behorende vo lum es vo lsrrekr behou­
den blijven. 

Tobler [1979] heefr een procedure voor 
de consrrucrie van conrinua uir op po­
lygonen berrokken gegevens voorge­
sreld, die hij pyknophylaktische inrer­
polarie noemde (her griekse woord 
pyknos berekenr lichaam of dichrheid, 
en phylax berekenr wachter; de combi­
narie berekenr dus 'de dichrheid bewa-
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kend', ofwel 'volumegerrouw'). Her al­
gorirme voor de pyknophylakrische in­
rerpolarie besraar uit rwee globale sra­
dia: 
r. de relgebieden, of liever de prisma's 

boven de relgebieden worden opge­
sp litsr in kleinere eenheden. De som 
van de volumes van alle kleinere 
eenheden van een relgebied is gelijk 
aan her vol ume van her oorspronke­
lijke prisma. 

2. de hoogre, en daarmee her volume 
van elke deelprisma wordr zo veran­
derd dar een conrinue overgang ont­
sraar aan de grenzen van de relgebie­
den. De daardoor onrsrane afwijkin­
gen in her feirelijke volume van elke 
eenheid wo rden zo over de deeleen­
heden verdeeld dar her oorspronke­
lijke vo lume voor her relgebied weer 
wordr verkregen. D eze srap wordr 
net zo vaak herhaald totdar een be­
paalde voorwaarde voor her afbre­
ken van de ireraries wordr vervu ld . 

Figuur 3 toont her verloop van een ire­
rarie mer resrgegevens. De resrfour (de 
afwijking van een ideale conrinu·ireir) 
neem r zeer snel af. Tussen de 5e en 7e 
irerarie kan men visueel nauwelijks 
nog versch ill en waarnemen. 

Door her simuleren van de polygoon­
grenzen met die van een regelmarig 
grid omsraan kwanrificeringsfouren 
die elkaar vereffenen, maar die in af­
zonderlijke geva ll en tot locale ptoble­
men kunnen leiden. Wel is her zo dar 
de fouren minder worden naarmare de 
mazen van her grid groter worden. 
Wanneer de mazen te klein zijn heefr 
de procedure de neiging re resulreren 
in vlakke hoogvlakren, hergeen niet al­
rijd gewensr is. In een onregelmarig 
driehoeksnet (TIN) kunnen lijnvormige 
elemenren tot de gewenste mare van 
nauwkeurigheid behouden blijven. 
Daarom wordr de procedure van de 
pyknophylacrische inrerpolarie ook 
toegepasr bij her modelleren van op­
pervlakken in een onregelmarig drie­
hoeksnet, waarbij men revens met bar­
rieres rekening houdr [Rase, 1999]. De 
verschi ll ende stappen bij deze proce­
dure zijn in feire dezelfde als bij een 
regelmarig grid. Wel zij n de bereke­
ningsprocessen war complexer, omdar 
her toepassen van een aanral vereen­
voudigingen in de algebra en de algo­
rirmes, zoals dar bij regelmatige grids 
gebeurr, hier niet mogelijk is. 

Figuur 4 toont een ruimrelijk model 
dar ge'inrerpoleerd is uit waarden voor 
een i ndicator voor de evaluarie van de 

Figuur 5. Continu 
verlopend ruimte­
lijk model van de 

bevolkingsdichtheid 
van Duitsland (op 

basis van ruimtelij­
ke ordeningsgebie­

den). 

f 
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landschappel ijke aanrrekkingskrachr voor elke Kreis (bun­
deling van gemeenten ) [Irmen, 1994]. De indicator, die uit 
een aantal verschillende variabelen is samengesreld, moer 
her regionale porenriaal voor recrearie en toerisme weerge­
ven. 

Figuur 5 toonr een ruimrelijk model van de bevolkings­
dichrheid, dar ge'inrerpoleerd is uir de inwonerrallen van de 
verschillende ruimrelijke ordeningsgebieden van Duirsland. 
Dir ruimrelijk model is her driedimensionale continue 
equ ivalent van de choropleerh in figuur T. Om misverstan­
den re voorkomen: her ruimrelijk model geefr niet de feire­
lijke verdeling van de bevolking weer, maar is een concepru­
eel model dar beanrwoordt aan de behoeften voor analyse 
en besluirvorming in de kleinschalige ruimrelijke ordening. 
Als her zou gaa n om een werkelijkheidsgerrouwe weergave 
van de bevolkingsdichrheid dän had men veel kleinere een­
heden gekozen, bijvoorbeeld gemeenten. 

Weergave van de ruimtelijke modellen 

In de figuren zijn een aanral van de belangrijksre merhoden 
van weergave van immateriele ruimrelijke modellen toege­
pasr. Een uirvoerige beschrijving van de technische bijzon­
derheden en de specifieke voor- en nadelen van de verschil­
lende merhoden vindr rnen bij Rase [1998]. 

ln de figuren 2 en 5 zijn de ruimrelijke modellen weergege­
ven aan de hand van lijnen van gelijke afsran d van her refe­
renrievlak. In figuur 2 zijn dar isochro nen, dus lijnen van 
gelijke afsra nd in de rijd van een gemeente tot her dichrsr­
bijzijnde intercirysrarion. In thematische kaarren worden de 
vlakken russen de isolijnen vaak mer een rint opgevuld, ren 
einde duidelijker aan re geven rot welke klasse een gebied 
hoorr; dar is geeffecrueerd in de figuren 2, 4 en 5. Bij toe­
passing van die rechniek is her niet nodig om de waarden 
van de isolijnen in die lijnen zelf aan re geven. 

Met rintverschillen aangevulde iso lijnenkaarren hebben her 
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nadee l dar er geen ve rdere differenriering van de waarden 
en de vormen van her ruimrelijk model russen de verschil­
lende isolijn-niveaus kan worden aangegeven . Een ges imu­
leerde belichring aan de hand van een hoofd-lichrbron van­
uir her noordwesren en evenrueel bijkomende lichtbronnen 
voor her lichter maken van de schaduwhellingen maakt een 
mare van deta illering zichrbaar, di e door iso lijnen all een 
kan wo rden gerealiseerd wanneer zij zeer dicht bij elkaar 
voo rkomen (zie figuur 4). Omdar de gesimulee rde belich­
ring (ofwel schaduwering) meer mer de alledaagse prakrijk 
overeenkomt dan de weergave aan de hand van isolijnen , 
zijn ook minder geoefende kaangebruikers in de poliriek en 
her bes ruur in sraar om de derails van her ruimrelijk model 
zo nder veel moeire en tijdsinvesrering af re lezen . D e gesi­
muleerde belichring kan ook worden gecombineerd met 
isolijnen die de absolute hoogre aa ngeven (zie figuur 4). 

Door de gesimulee rde belichting onrsraar een geringe tint­
verandering in de signaruren russen de isolijnen . D aarom 
mag her aantal klassen niet te groor zijn, opdar men de ver­
schill ende kleuren, en op basis daarvan de ve rschillende 
hoogreniveaus ondanks de rinrva ri ari e roch nog goed kan 
onderscheiden. H er redundante gebruik van visuele varia­
belen en weergavetechnieken (dus de combinatie van lijnen, 
vlakken en de rinrvari aries) voor de weergave va n een ver­
schijnsel vergemakkelijkt her afl.ezen van de waarden en ver­
berert de informatie-ove rdrachr m et de kaarr. Bij niet-re­
dundante roepassing van de visuele vari abelen kan men 
meer dan een thematische variabele overdragen naast de di­
mensies van de telgebieden . Hier moet men echter voor­
zichrig mee zijn; niet alles war technisch mogelijk is bevor­
den ook een optimale overdrachr van de info rmarie. 

D e perspectivische weergave zoals roegepast in fi guur 5 
komr her meesr met de dagelijkse waarnemings prakrijk 
overeen en vergem akkelijkr daardoor de informarie-over­
drachr. D e vorm van her ruimrelij k model zowel als de ver­
spreiding van de hoogtewaarden zijn hier zeer snel af te le­
zen , met name door een ongeoefende planoloog-kaarrlezer. 
D eze wee rgave is echter door de perspectivische verkorting 
niet re kwanrificeren, en bovendien kunnen delen van her 
oppervlak afgedekr zijn. D e topografi sche orienratie is rela­
tief m oeilijk, ook al zijn er aanvullende beeldelemenren zo­
als plaa tsnamen en grenzen aan roegevoegd. 

H er benaderen van de alledaagse waarneming wo rdt nog 
verder verbererd door 'echte' 3D-weergave van de ruimtelij­
ke modell en, zoals bijvoorbeeld mer srereogrammen kan 
worden gerealiseerd [Buchroirhner, 1999] . D eze rechnieken 
hebben echter her nadeel dar zowel bij de vervaardiging als 
bij her waarnemen ervan een meer of minder gro re extra 
technische inspanning nodig is, bijvoorbeeld her gebruik 
van speciale brillen of grafische appararen. 

Conclusie 

Voor roepassingen in de kleinschalige ruimtelijke ordening, 
zoals bij de analyse van de geografische situatie of bij de 
synrhese van ruimrelijke ordeningsconcepten , kan men veel 
variabelen en indicaro ren als continua modelleren en weer­
geven . Voor de inrerpolarie van de continua en voo r hun 
weergave moer m en bijpassende modellen, merhoden en 
rechnieken kiezen ; bij op oppervlakken betrekking hebben­
de gegevens hoort bijvoorbeeld een inrerpolarieprocedure 

di e de bijbehorende vo lumes juisr weer blijft geven. Bij de 
kartografische weergave van de ruimtelijke modell en moer 
men er rekening mee houden dar de doorsnee-gebrui kers in 
de kleinschalige ruimrelijke ordening minder ervaring heb­
ben in her kaanlezen. Daarom dient men de voo rkeur re 
geven aan weergavemerhoden die de alledaagse waarneming 
benaderen. D e weergave van meer dan drie dimensies is 
door de combinatie va n visuele va ri abelen weliswaar moge­
lij k, maar men di ent daar zeer rerughoudend mee om re 
gaan. 

Noten 

Dir arrikel is als lezing gepresenreerd op her Nederlands-Du irse kar­

rografiecongres in Maasrrich r, m ei 1999. 

1. De lezing is verraald door Ferjan Ormeling. In d ir arri kel is 

OberAäche ve rraald als ru imrelijk model, hoewel som mige karro­

grafen her berer zu llen kennen als srarisrical surface. In pr incipe 

kan met de term ruimte li jk model zowel her d igitale te rreinmodel 

(ook va n niet-tastbare ve rsch ij nselen) worden bedoeld als her digi­

ra le kartografi sche model of d e tastbare dan wel zich rbare grafische 

weergave ervan . In dir arrikel wordt her bijna sreeds in de laatste 

beteken is gebruikt. 
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Summary 

W-D. Rase - Representation of immaterial spatial models in 
small scale physical planning 

Keywords: visualisation, regional planning cartography, 
background 

The choropleth is the method most used to represent social-eco­
nomic phenomena. However, there are ever more variables used 
in physical planning, such as travel time or physical infrastruc­
ture, which cannot be represented by the choropleth method 
and for which the boundaries of data collection area units are 
irrelevant. The representation of such variables by means of a 
spatial model forrns a good complement to the choropleth 
method. At the same time any fuzziness in the data can be vi­
sualised, and variations in the size of unit areas are discounted. 
In contrast to the modelling of the Earth s surface, the models 
of social-economic and other geoscientijic variables represent 
unseen, immaterial phenomena. A characteristic of these mo­
dels is a !arge variation in the density of the original data and 
in the resolution of the model used to represent them. The arti­
cle descibes the models, data structures and interpolation pro­
cedures necessary for the transformation of the basic data to a 
continuous spatial model. lt is illustrated with examples from 
small scale physical planning in Germany. 

Resume 

W-D. Rase - Representation des modeles immateriels d'amena­
gement du territoire a petite echelle 

Mors-des: visualisarion, canographie d' amenagement du 
territoire logiciels , information de reference 

Les cartes choropletes constituent la methode de representation 
la plus appropriee des phenomenes sociaux-economiques; cepen­
dant, certains variables d'amenagement du territoire - tels que 
temps de voyage ou equipement physique - ne sont pas liees a 
des delimitations spatiales et ne peuvent donc pas etre repre­
sentees par des choropletes dont le modele spatial constitue un 
complement utile. En meme temps, le caractere diffuse ('fazzy) 
de ces variables peut etre represente au-dela des variantes dans 
les unites spatiales. 
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Contrairement aux modeles de la superficie terrestre, ceux des 
variables geographiques ou socio-economiques ne sont pas 'visi­
bles': elles sont immaterielles et se caracterisent par des grandes 
differences de densite entre !es donnees originelles et la resolu­
tion des modeles de representation utile. 
L'auteur analyse !es modeles, les structures de donnees et les 
proddes d'interpolation necessaire pour la transformation des 
donnees de base dans un modele spatial continu. Des exemples, 
de l'amenagement du territoire a petite echelle en Allemagne il­
lustrem l'analogie. 

Zusammenfassung 

WD. Rase - Darstellung von immateriellen Oberflächen in 
der großräumigen Planung 

Deskriptoren: Visua lisation, Planungskartographie, Hin­
tergründe 

Die Choroplethenkarte ist die am häufigsten angewandte kar­
tographische Darstellungsform fiir die Visualisierung von 
räumlich verteilten Informationen aus demographischen, so­
zialen und ökonomischen Erhebungen. Ein Grund ist die gute 
Vergleichbarkeit in räumlichen Verteilung bei unterschiedli­
chen Bezugsgrößen wie Fläche oder Bevölkerung und die einfa­
che Herstellung. In zunehmendem Umfang werden zusätzliche 
Informationen in räumliche Analysen und Konzepte für die 
großräumige Planung einbezogen, etwa Variablen zur natürli­
chen Ausstattung oder zur Erreichbarkeit von Standorten. Die­
se Informationen sind nicht an die administrativen Einheiten 
gebunden, oft sogar kontinuierlich über die Erdoberfläche ver­
teilt. Die Darstellung solcher Informationen als kontinuierliche 
Oberfläche ist ein geeignetes Komplement zur Choroplethen­
karte. 
In der großräumigen Planung, etwa der Raumordnung in der 
Bundesrepublik Deutschland oder der Koordinierung der 
räumlichen Entwicklung in Europa, sind mit Oberflächen ei­
nige Probleme in der Visualisierung von raumbezogenen Da­
ten lösbar. Das sind zum Beispiel die großen Variationen in 
der Größe der Bezugseinheiten oder die Notwendigkeit zu Un­
schärfe in der Darstellung, etwa als Ausdruck der unterschied­
lichen nationalen Konzepte zur Beeinflussung der räumlichen 
Struktur oder der geringen Bindungswirkung von übernatio­
nalen Planungskonzepten. 
Oberflächen aus geophysikalischen Größen oder sozioökonomi­
schen Variablen sind im Gegensatz zur Erdoberfläche nicht in 
der Realität sichtbar, sie sind ein immaterielles gedankliches 
Modell. Charakteristisch für immaterielle Oberflächen ist der 
große Unterschied in der Verteilung der Ausgangsdaten und der 
für die Darstellung notwendigen Auflösung der Oberfläche. 
Für die notwendige Transformation der Ausgangsdaten in eine 
stetige Oberfläche sind adäquate Modelle, Datenstrukturen 
und Interpolationsverfahren für punkt- und flächenformige 
Bezugseinheiten zu wählen. Einige Darstellungsverfahren für 
Oberflächen werden an Beispielen aus der großräumigen Pla­
nung vorgestellt. 


