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Bevezetés

A tanulmányban a kartográfiának olyan speciá-
lis szakterületét mutatjuk be, amelyről ez idáig 
magyar nyelven nem végeztek részletesebb ku-
tatást.

Olyan szakterületről van szó, amely sok vitát 
gerjeszt a térképészeti szakkörökben, mivel ez az 
ábrázolás a tematikus adatmegjelenítés érdeké-
ben drasztikusan szakít a térképek legalapvetőbb 
tulajdonságával: a terület bemutatása a lehetőleg 
legkisebb torzításokkal.

A következőkben a torzított kartogram-térké-
pek fejlődésének a legfontosabb momentumait te-
kintjük át, a torzított kartogram-térképek elődei-
nek tekinthető ábrázolásoktól kezdve a 20. század 
60-as évekig, vagyis a digitális adatfeldolgozás 
megjelenéséig a kartográfiában. Megjegyzem, a 
torzított kartogram-térképek elődei nem mindig 
teljesítik a mai torzított kartogram-térképek leg-
fontosabb feltételét: az adott területre vonatkozó 
tematikus adat értékeinek függvényében történő 
területi torzítást. Egészen a 19. század második 
feléig az ábrázolandó területek torzítása nem egy 
számokban kifejezhető tematika bemutatása ér-
dekében történt, ahogy azt a következő példákkal 
szemléltetem.

Napjaink torzított kartogram-térképei 
elődjeinek is tekinthető korai térképek 
és térképszerű ábrázolások

A Tabula Peutingerianaként ismert római út-
térkép –, amelynek eredetije valószínűleg a 4. 
században és másolata a 12. században készült 
[Klinghammer, I. et al., 1995] – az első térképi 
ábrázolás, amit torzított kartogram-térképnek is 
nevezhetünk. A Római Birodalmat, pontosabban 
az eredeti térkép készítésének időpontjában is-
mert világot azért torzították, hogy a birodalom 
legtávolabbi pontjait is összekötő utakat minél 
egyenesebben, egyszerűsítve mutassák be (1. áb-
ra). A kész, tizenkét lapból álló, 34 cm széles és 
682 cm hosszú úttérképen alkalmazott ábrázolási 

megoldásoknak köszönhetően tekercsben tárol-
ták, és így a hadsereg menetelése közben meg-
könnyítették a térkép kezelését.

Az Európában működő középkori kolostorokra 
jellemző volt az úgynevezett OT világtérképek 
készítése. A térképek tematikája a keresztény 
világnézet érvényesítése: főleg a korong alakú 
Föld ábrázolása és Jeruzsálem megjelenítése a 
világ középpontjaként. Ennek megvalósítására az 
akkoriban ismert világot egy körbe (korongba) 
zárták, és ehhez az alakzathoz igazították (vagyis 
torzították) a földrészek ábrázolását, amelyeket 
bibliai motívumokkal díszítettek.

Ezek a térképek részletességükben nagyon kü-
lönböztek egymástól. Közöttük találunk részle-
tekben nagyon gazdag (pl. az ebstorfi világtér-
kép) vagy nagyon sematikus (pl. a klímazónás 
világtérképek) műveket. Ezért jelentette ki Raisz 
Erwin, hogy nem minden OT térkép tekinthető 
torzított kartogram-térképnek [1938, pp. 256]. Ez-
zel a gondolattal Raisz a részletes OT térképeket 
helyes módon nem sorolta ebbe a kategóriába.

A nagyon egyszerűsített, a földrészeket vázla-
tosan ábrázoló világtérképeket viszont a mai tor-
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zított kartogram-térképek elő-
deinek tekinthetjük: az ábrázolt 
területeket szándékosan torzítot-
ták, bár a torzítás nem egy, a mai 
értelemben vett számszerű téma 
(statisztikai adat) megadásához 
történik, hanem a korabeli ka-
tolikus egyház világnézetének 
térképi megjelenítéséhez. Erre 
egy nagyon szemléletes példa a 
Sevillai Izidor által az 1472-es 
Etymologiarium című műhöz 
készített világtérkép (2. ábra).

De ezt a megállapítást sem 
szabad általános érvényűnek te-
kinteni minden vázlatos OT tér-
képre, mivel a 9–15. századbeli 
macrobianus OT térképek között 
találunk olyanokat, amelyeken 
az Egyház tanainak bemutatása 
mellett leginkább az ókori görö-
gök földrajzi világképének áb-
rázolása is megjelenik.

Az Európán kívüli területek-
ről egy érdekes, Magyarorszá-
gon alig ismert példát is lehet 
említeni. Olyan térképszerű áb-
rázolásról van szó, amely Mexi-
kóban készült a 16. században. 
Az ábrázolás az 1547. és 1566. 
évek között készített „Tolték-
csicsimeka történelem” című 
kódex két egymással szemben 
helyezkedő lapján található, és 
Cuauhtinchan (Kuautincsan)-
térképként lett ismert a nemzet-
közi irodalomban (3. ábra). Az 
ábrázolás mintegy 5000 km2-es 
területet jelenít meg a közép-
mexikói Puebla államban, ahol 
a mai Puebla várostól DK-re 
kb. 20 km-re helyezkedik egy Cuautinchan nevű 
település, amelyet a 16. században alapítottak (a 
kódexben ábrázolt település ettől a mai település-
től északabbra volt).

A kódex az ezen a területen egykor lakó 
népcsoportok történetét meséli 1116-tól egészen 
1544-ig, és a térképszerű ábrázolás e történet 
egyik fejezetét illusztrálja: hogyan támadtak meg 
és foglaltak el a mexikák (aztékok) néhány tele-
pülést. A területet azért ábrázolták téglalap ala-
kúnak, hogy a térképszerű ábrázolás a két lapot 
teljes mértékben kitöltse, miközben a Cuauhtin-

chan nevű települést jelző, erő-
sen díszített hieroglifa a térkép-
szerű ábrázolás közepén van. 
Más szavakkal: a kódex könyv-
alakjához való igazítás miatt a 
történelmi tematika ábrázolása 
erősen torzított módon történik. 
A 3. ábra felső részében lát-
juk, hogy a lábnyomokkal jelölt 
határvonal egy téglalapot alkot. 
A vonal mentén különböző hie-
roglifákkal megadják, milyen 
nevezetes pontokon keresztül 
halad a határ, amelyek lehet-
nek települések, tavak, hegyek 
stb. A mai kutatók a hierogli-
fák azonosításával, relatív pon-
tossággal meg tudták határozni 
az ábrázolt területet, amelyet a 
3. ábra alsó részén vázlatosan 
mutatok be.

A torzított kartogram-
térképek közvetett elődjei 
a 19. században

Charles Joseph Minard (1781–
1870) a 19. század francia te-
matikus kartográfia kiemelke-
dő alakja volt. 1845-től kezdte 
publikálni tematikus térkép-
sorozatát cartes figuratives et 
approximatives elnevezés alatt 
[Klinghammer, I. et al., 1995]. 
Robinson [1967] szerint 1869-ig 
összesen 51 tematikus térkép 
jelent meg, többségükben a sza-
lagjelek alkalmazásával ábrá-
zolta a tematikus tartalmat.

A kutatás során olyan forrá-
sokkal találkoztam a nemzet-

közi irodalomban, amelyek Minardhoz kötik a 
cartogramme szó első használatát. Waldo Tobler 
a „Thirty Five Years of Computer Cartograms” 
című tanulmányában [2004] azt állítja, hogy az 
első, általa megtalált referencia a cartogram-
me elnevezésről Minard munkájára vonatkozik: 
„1851-ben Minard olyan térképsorozatot publi-
kált, amelyet ’cartogrammes a foyer diagraphi-
ques’-nek neveztek.” Ezt az állítást Tobler a „Sta-
tistical Cartography in the United States Prior to 
1870 and the Role of Joseph C. G. Kennedy and 
the U. S. Census Office” című cikkéből idézte, 
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amelyet Herman R. Friis (amerikai földrajzkutató 
és térképtörténész) írt és az American Cartog-
rapher-ben jelent meg 1974-ben. A „cartogram-
mes a foyer diagraphiques” elnevezéssel M. E. 
 Cheysson (a franciaországi Statisztikai Társa-
ság volt elnöke) Grafikai Statisztika Albumában 
(Album de Statistique graphique) szintén talál-
koztam, ami egy évente megjelenő sorozat első 
tagjaként 1879-ben a Közmunkák Minisztériuma 
(Ministère des Travaux Publics) kiadásában látott 
napvilágot. Az ebben a műben közölt meghatá-
rozások szerint következtetni lehet, hogy ezek a 
térképek leginkább a hagyományos kartogram 
módszerrel és diagramokkal készültek.

Egy évvel a halála előtt, 1869-ben készítette 
Minard a Carte figurative des pertes successives 
en hommes de l’armée française dans la cam-
pagne de Russie, 1812–1813 (A francia hadsereg 
fokozódó emberi veszteségei az oroszországi 
hadjárat során, 1812–1813) című művét. Gya-
korlatához híven ragaszkodott a szalag-kartog-
ram használatához, de ebben a műben ezeket a 
szalagjeleket nagyon egyszerűsített, minimális-
nak mondható földrajzi objektumok segítségé-
vel térben is elhelyezi: ezek az 
objektumok az ábrázolt terüle-
ten áthaladó jelentősebb folyók, 
illetve a tematika miatt fontos 
városok. A szalagjelek alá he-
lyez egy hőmérsékleti diagra-
mot, amivel teljessé válnak a 
szalag-kartogram által közölt 
információk. Edward Tufte, a 
Yale Egyetem emeritus profesz-
szora véleménye szerint ez „va-
lószínűleg a legjobb statisztikai 
diagram, ami valaha készül” 
[Tufte, E., 2008]. Anélkül, hogy 
torzított kartogram-térképnek 

nevezhetnénk ezt a művet, véleményem sze-
rint olyan jellemzőkkel rendelkezik, amelyek a 
későbbi torzított kartogram-térképeken is meg-
jelennek: a vonatkozási terület nagymértékű egy-
szerűsítése és a tematikán belüli fellépő számbeli 
különbségek erőteljes érzékeltetése, ami ebben a 
konkrét esetben a tematika földrajzi vonatkozási 
helyének szándékos elmozdításával is járt.

Minard halálával egyidőben Émile Levas-
seur – francia közgazdász, aki többek között 
statisztikát, földrajzot és történelmet is tanított 
különböző párizsi intézményekben és a Francia 
Földrajzi Társaság tiszteletbeli elnöke is volt 
– 1868. és 1875. években megjelent gazdaság-
földrajzi könyveiben olyan grafikai megoldáso-
kat alkalmazott statistiques figuratives néven, 
amelyek nagyon közel álltak a mai geometriai 
alapú torzított kartogram-térképekhez. 1937-ben 
H. Gray Funkhouser a következő szavakkal írta 
le őket [Forest, J. 2008]: „Az európai országok 
felszínének, népességének, költségvetésének, ke-
reskedelmének és kereskedelmi tengerészetének 
nagyságával arányos négyzetek …”. Ezeket a 
négyzeteket egymáshoz képest úgy igyekezett 

elhelyezni, hogy helyük többé-
kevésbé megfelelt valódi föld-
rajzi elhelyezésükhöz, ahogy az 
5. ábrán látható.

2004-es tanulmányában Wal-
do Tobler megállapította, hogy 
a Funkhouser által bemutatott 
példa (5. ábra) nem tekinthető 
valódi torzított kartogram-tér-
képnek (angol nyelven value-
by-area cartogram), mivel az 
egyes négyzeteket az ábrázolt 
területek (országok) elterjedése  
szerint méretezte (és nem egy 
meghatározott tematika szerint).
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A 19. század végén az Egye-
sült Államokban olyan ábrázo-
lások készültek, amelyek eredeti 
elnevezésük szó szerinti fordí-
tásban statisztikai diagramok-
ként (statistical diagrams) vo-
nultak be a térképtörténetbe.

Róluk egy jellegzetes példa ta-
lálható a weben, David Rumsey 
térképgyűjteményében [Rum-
sey, D. 2008]. Ez a statisztikai 
diagram az 1897-es McNally 
Világatlasz 82. oldalán jelent 
meg (6. ábra). Az egyes orszá-
gokat ábrázoló körök konkrét 
statisztikai adatok (népesség, 
adósság) változásai szerint sze-
repelnek, vagyis a mai torzított 
kartogram-térképek egyik alap-
vető feltétele is teljesül. Ezek a körök kontinens 
szerint vannak csoportosítva, de elhelyezésük 
nem törekszik a valódi földrajzi helyük még hoz-
závetőleges visszaadására sem.

Országonként (ábrázolt területenként) készített 
érintő körök lévén, ezeket a statisztikai diag-
ramokat a mai Dorling-féle kör alakú torzított 
kartogram-térképek közvetett elődeinek is te-
kinthetjük.

Néhány példa a 20. század 60-as évekig 
készített torzított kartogram-térképekről

A 20. századot tekinthetjük a torzított kartogram-
térképek igazi aranykorának. Az évszázad első 
felében – legtöbbször az ennek a térképfajtának 
készítése során megszerzett tapasztalatokból ki-
indulva – kialakultak a mai torzított kartogram-
térképeket is jellemző tulajdonságok.

Érdekes módon, az 1920-as évekig elsősorban 
az Egyesült Államokban az eredeti angol car-
togram elnevezést is használtak olyan tematikus 
térképek elnevezésére, amelyek jelenleg (és akko-
riban is) egyértelműen más hagyományos temati-
kus ábrázolási módszerek segítségével készültek. 
Ezekre néhány példát találhatunk a John Krygier 
által fenntartott térképészeti honlapban [2008], 
egyikük a 7. ábrán is megtekinthető.

A 20. század első torzított kartogram-tér-
képei Németországban, Drezdában készültek 
1903-ban. Ezek voltak Hermann Haack és Hans 
Wiechel választási torzított kartogram-térképei, 
eredeti címük szerint: Kartogramm zur Reichs-
tagswahl. 2 Wahlkarten des Deutschen Reiches 

in alter und neuer Darstellung 
mit politisch-statistischen Beg-
leitworten und kartographis-
chen Erläuterungen.

1925-ben Max Eckert a „Die 
Kartenwissenschaft” című mű-
vének második kötetében is em-
líti ezeket a torzított kartogram-
térképeket. A magyar iroda-
lomban Klinghammer István a 
„Földünk tükre: a térkép”  című 
művében a következőket írta: 
„Először 1903-ban a porosz-
országi változások eredményét 
dolgozták fel ily módon, hogy az 
egyes közigazgatási egységeket 
a kormányra szavazók arányá-
val azonos nagyságúnak ábrá-
zolták.”

Levasseur példáját követve Haack és Wiechel 
is téglalapokat használtak az egyes választási 
körzetek ábrázolására, és ezeket népesség szerint 
méretezték. Emiatt Haack és Wiechel művei mai 
értelemben geometriai alapú torzított kartogram-
térképeknek is tekinthetjük.

A 20. század első éveitől kezdve az Egyesült 
Államokban jelent meg a legtöbb és világszerte 
elismert munka a torzított kartogram-térképek 
területén. Az elsők között meg kell említenünk az 
Egyesült Államok „felosztási” térképe, amelyet 
John Krygier (Ohio Wesleyan Egyetem, Földtani 
és Földrajzi Tanszék) az első, a mai értelemben 
is földrajzi alapfelületű, torzított kartogram-tér-
képnek tekint (8. ábra). 
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megszokott értelmezéstől eltérő használata Isaiah 
Bowmann „The New World: Problems in Political 
Geography” című könyvében (1921)
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A térkép szerzője William B. Bailey – aki 
a politikai közgazdaságtan professzora volt a 
Yale Egyetemen –, és 1911. április 6-án jelent 
meg a „The Independent” napilapban. A torzítás 
úgy történt, hogy az eredeti, földrajzilag helyes 
országhatár által körülhatárolt területet megtar-
totta, és csak a belső államhatárokat (vagyis az 
egyes államok alakját) változtatta meg az 1910-es 
lakosság szerint.

1929-ben és 1930-ban Joseph Ridgway Grun-
dy (eredeti foglalkozása textilgyáros) a Republi-
kánus Párt tagjaként képviselte Pennsylvanniát 
az Egyesült Államok Szenátusában. Ebben az 
időszakban készült a 9. ábrán látható torzí-
tott kartogram-térkép, amely az adózásról szóló 
kongresszusi javaslatának részeként vagy mellék-
leteként jelent meg a Washington Post napilapban 
1929. november 3-án.

Ezen a térképen az országhatár is megváltozik 
a belső államhatárokkal együtt, az államszövet-
ségi adóbefizetések és a lakosság függvényében. 
Az 1911-es példánál közelebb áll a jelenlegi 
földrajzi alapú torzított kartogram-térképekhez, 
mivel a teljes terület alakját is eltorzította a tema-
tikus adatok megadásához.

A 20-as és 30-as években Raisz Erwin nem 
csak fiziografikus domborzatábrázolási módsze-
rének fejlesztésével és térképen való alkalmazá-
sával foglalkozott, hanem a torzított kartogram-
térképek készítését és alkalmazási lehetőségeit 
is tanulmányozta. Kutatási eredményei többek 
között az 1934-es The rectangular statistical 
cartogram című tanulmányában, illetve a Gene-
ral Cartography című, a 20. századi térképészet 
egyik alapművének tekintett könyvében jelentek 
meg. Nemzetközi szinten is őt ismerik el az első 
olyan kutatónak, aki tudományos szinten is rész-
letesebben foglalkozott ezzel a témával.

Munkáiban a jelenleg geometriai alapúként 
ismert torzított kartogram-térképekről írt. Szer-
kesztésükön kívül, ezeknek a torzított kartog-
ram-térképeknek oktatásban való alkalmazható-
sági lehetőségei iránt is érdeklődött. Négy évvel 
a General Cartography megjelenése előtt Raisz 
a The rectangular statistical cartogram című ta-
nulmányában kifejtette, hogy „a statisztikai karto-
gram(-térkép) nem egy térkép…” [Raisz, 1934: 
292]. Ennek ellenére négy évvel később a General 
Cartography-ban egy külön fejezetet szentelt en-
nek a témának (Chapter 27: Carto grams). A mai 
értelemben vett torzított kartogram-térképekről 
csak a fejezet első három oldalán írt. A maradék 
hat oldalon olyan térképfajtákat sorol a torzított 
kartogram-térképek közé, amelyek a tematikus 
kartográfia mai állása szerint más ábrázolási 
módszerekhez kapcsolódnak (pl. szalagjelek és 
izokronvonalak). Kétfajta torzított kartogram-tér-
képpel foglalkozik az említett fejezetben:

– az általa angol nyelven diagrammatic maps-
nek nevezett sematikus vázlatokkal, ame-
lyeket az órákon a tanárok által készített 
térképvázlatokkal példázza;

– a (jelenlegi elnevezéssel) geometriai alapú 
torzított kartogram-térképekkel, amelyeket 
ő value-area cartogram-nak nevezett (ér-
ték/felület arányos kartogram-térkép, 10. 
ábra). Ezeket úgy szerkesztette, hogy az 
eredeti földrajzi területeket (kontinenseket, 
országokat, regiókat stb.) kisebb közigazga-
tási egységekre vagy más típusú területekre 
osztotta, és ezeket a kisebb területeket egy, 
az ábrázolandó értékkel arányos méretű 
téglalappal ábrázolta. Később a területeket 
valódi földrajzi elhelyezésükhöz megköze-
lítően csoportosította.

A geometriai alapú torzított kartogram-térképek 
alkalmazhatóságáról a következő megállapításokat 
is olvashatjuk művében [Raisz, 1938: 258]: „Az 

8. ábra Bailey USA torzított kartogram-térképe

9. ábra Grundy-féle térkép
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érték/felület arányos kartogram-térképek sokat 
segítenek a mi földrajzi szemléletünkön. Majdnem 
minden, az Egyesült Államokban az ember részé-
re fontos tevékenységet jobban megközelítik a … 
bemutatott arányok, mint a megszokottak egy ha-
gyományos térképen. Ezek a torzított kartogram-
térképek egy hasznos alapot alkotnak az arányok 
bemutatására.”

Évekkel később a Principles of Cartography 
című könyvében [Raisz, 1962: 215] hét oldalt 
szentelt a Cartograms című fejezetre, amelyben 
részben a General Cartography-ban már kifejtett 
gondolatait megismétli, illetve új grafikai meg-
oldásokat (pl. centrograms) is besorol ebbe a 
kategóriába. A fejezet első mondatában a torzított 
kartogram-térképet sematikus vázlatként defini-
álja („A cartogram may be defined as a diagram-
matic map”) és az 1938-ban leírt sematikus váz-
latokat egy új fogalommal írja le: a tábla-térkép 
(blackboard map), amely alatt az iskolai tanárok 
által készített egyszerű (torzított) térképeket érti. 
Az ő torzított kartogram-térképeibe (amelyeket 
ebben a műben value-by-area cartogram-nak 

nevez) már nemcsak a saját geometriai alapúakat 
sorolja, hanem a földrajzi alapú torzított kartog-
ram-térképeket is (11. ábra).

1931-ben Henry C. Beck műszaki rajzolóként 
dolgozott a londoni metró irodáiban. A metró-
hálózat dinamikus fejlesztése azt eredményezte, 
hogy a meglevő, földrajzilag helyes metró-tér-
képekre csak nagyon nehezen lehetett volna 
rárajzolni az új vonalakat és állomásokat. Beck 
egy radikálisan új megoldást javasolt, amely 
erőteljesen szakított az akkori grafikai ábrázo-
lásokkal. Saját szavai szerint egy, a metróvo-
nalakról készített régi térképet megvizsgálva 
felötlött benne, hogy kizárólag egyenes és átlós 
vonalakkal át lehetne rendezni a forgalomban 
levő metró-térképek tartalmát. Az első változa-
tot visszautasították, de néhány módosítás után 
1933-ban megjelenthetett az új metró-térkép 
[Roberts, 2008].

Olyan grafikai megoldást alkalmazott, ame-
lyen minden vonal vízszintes, függőleges vagy 
45 fokkal volt elforgatva (12. ábra). Az állomások  
csiszolt gyémánt alakú jelekkel voltak kijelölve. 
Egyetlen földrajzi vonatkoztatás ezen a „térké-
pen” a Temze-folyó nagyon vázlatos ábrázolása, 
még a felszíni közlekedési szempontból legfon-
tosabb sugárutak sem szerepeltek rajta. Ezzel a 
saját korát nagyon megelőző művel Beck megal-
kotta a jelenlegi vonalas torzított kartogram-tér-
képek első példányát. Egészen 1961-ig többször 
felújította metró-térképét, emellett 1947-től kezd-
ve nyomdai ismereteket és színelméletet tanított a 
londoni nyomdaipari iskolában.

1961-ben Waldo Tobler fejleszti az első szá-
mítógépes programot a torzított kartogramok 
készítésére a Michigan Egyetemen. Torzított kar-
togram-térképét úgy szerkesztette, hogy az ere-
deti földrajzi fokhálózat az ábrázolt adat függ-

10. ábra Raisz által készített geometriai torzított 
kartogram-térkép az Egyesült Államok népessége 
alapján

11. ábra Földrajzi alapú torzított kartogram-térkép 
Raisz könyvében (1962)

12. ábra Henry C. Beck metró-térképének egyik 
részlete
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vényében való megváltoztatását (kiszélesítését/ 
összenyomását) matematikai módszerekkel kor-
látozta. Ezzel el akarta érni, hogy az ábrázolt 
terület eredeti alakja az elvégzett torzítás után 
is felismerhető maradjon. Számítási módszere 
pszeudo-kartogram (pseudo cartogram) vagy 
álkartogram-térkép elnevezéssel vonult be a tor-
zított kartogram-térképek történetébe (13. ábra). 
Úttörő munkája egy új szakasz kezdetét jelölte, 
amelynek a rohamos és erőteljes fejlődése a 20. 
század 90-es éveiben kezdődött és a mai napig 
folytatódik.

A cikkben ábraként bemutatott művek erede-
ti méretben és felbontásban megtekinthetők a 
weben, „A torzított kartogram-térképek világa” 
című honlapban (http://lazarus.elte.hu/hun/dol-
gozo/jesus/otka0810/tkartogram.htm).
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Summary

The method of thematic representation named 
cartogram is one of the youngest methods in 
thematic cartography. Its origins can be dated 
to the second half of the 19th century and the 
first years of the 20th century, but the first car-
togram-like representations were made much 
before, beginning from the 12th century. In this 
article are presented the more transcendental 
works created on this particular cartographic 
field from the first times to the introduction 
of computer techniques in 1961, including a 
special mention to Raisz Erwin’s research on 
this topic.

Készült az MTA-ELTE Térképészeti és Térin-
formatikai kutatócsoportban elvégzett projektek 
részeként, illetve a 68302 azonosító számú OTKA 
pályázat támogatásával az „Alternatív tematikus 
ábrázolási módszerek a kartográfiában” című 
kutatás keretében (2008–2009).

13. ábra Tobler pszeudo-kartogramja
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