Zasady podzialu Polski na regiony geograficzne

SYSTEMY OBRAZUJACE SATELITOW LANDSAT

Wéréd wielu programéw satelitarnych coraz czeéciej
pojawiaja sie takie, ktérych przeznaczeniem sa badania
srodowiska. Pierwszymi satelitami, ktére mozna zaliczy¢
do kategorii satelitow ,,Srodowiskowych” byly satelity
meteorologiczne. Torowaly one droge wyspecjalizowa-
nym satelitom przeznaczonym do badan $rodowiska la-
dowego 1 morskiego. Takimi satelitami byly ERTS-1
(Landsat-1) 1 Seasat. Informacje na temat satelitarnych
badan $rodowiska mozna znalezé w r6znych opracowa-
niach. Miedzy innymi pisali o tym: E.C. Barret (1974);
J.J. Barrnett 1 C.D. Walshow (1974); H.W. Brandli
(1978); M. 1 A. Chabreuil (1979); D.L.. Armand (1980);
D. Baker (1981); Atlas zur interpretation... (1982);
A.W. Briuchanow i in. (1982); Atlas of geo-sciences...
(1984); P.J. Curran (1985); L.A. Baranski (1987);
K-H. Szekielda (1988); A. Ciotkosz 1 A. Kesik (1989); R.d.
Gumey 1inni. (1993); T.M. Lillesand, R.M. Kiefer (2000);
L. Beckel (1996). Sa w nich omawiane zaréwno proble-
my techniczne zwigzane z pozyskiwaniem informacji,
jak rowniez z ich wykorzystywaniem w réznych dziedzi-
nach nauki 1 gospodarki.

Jedna ze strategii dotyczacych badan Ziemi opraco-
wata Europejska Agencja Kosmiczna. Jest to program
o nazwie Zyjaca planeta (Bonet i inni, 1999; Megie,
Readings, 1999; Rummel, Johannessen, 1999; Hollings-
worth, Ingmann, 1999; Rott, Rast, 1999; Carli, Langen,
1999; Wingham, 1999). Obecnie dane satelitarne do ba-
dan Srodowiska pozyskuje sie najczesciej z takich sate-
litow jak Landsat, Spot, ERS, IRS, Ikonos, NOAA
1 Meteosat. Ponizej, gléwnie na podstawie opracowan
F.F. Sabinsa (1986) i T.M. Lillesanda 1 R.M. Kiefera
(1994), przedstawiono charakterystyke systeméw obra-
zujacych satelity Landsat.

Pierwsze trzy satelity LANDSAT, umieszczone na
orbicie kolejno: 23 VII 1973; 22 1 19751 5 III 1978, kra-
zyly po orbitach polarnych, nachylonych do ptaszczyzny
rownika pod katem 99°, o ksztalcie zblizonym do kota
o nominalnej wysokosci 900 km, przy perygeum 880 km

1 apogeum 940 km. Wysoko§¢ orbity 1 czas obiegu dooko-
la Ziemi sa wzajemnie uzaleznione wedlug wzoru
(Lillesand, Kiefer, 1994):

T —onR +Hy) Rt
’ ’ 9R;

gdzie:

T, - czas obiegu po orbicie w sekundach;

Rp — promien planety w km (Ziemia okoto 6380 km);

H’ — wysoko§¢ orbity (powyzej powierzchni planety);

g, — przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni
planety, dla Ziemi okoto 0,00981 km/s2.

Dla satelitéw Landsat 1-3 daje to okres obiegu do-
okola Ziemi wynoszacy 103 minuty. W ciagu doby sate-
lity wykonywaty okoto 14 orbit. Kolejne orbity sa na
réwniku oddalone od siebie o okoto 2760 km. Poniewaz
sensory poktadowe satelity obrazowaty jedynie pas o sze-
rokosci 185 km, wystepowaty duze luki miedzy kolejny-
mi orbitami. Jednak kazdego dnia satelita nieco przesu-
watl sie ku zachodowi wzgledem pierwsze] orbity z pierw-
szego dnia. W wyniku rotacji Ziemi wzgledem orbity
mozliwe bylto uzyskanie czeSciowego nalozenia sie obra-
zu z 15. orbity na obraz z 1. orbity poprzedniego dnia.
Maksymalne nalozenie wystepuje na 81° szerokosci geo-
graficznej pétnocnej 1 potudniowej — okoto 85%, przy mi-
nimalnym pokryciu na réwniku wynoszacym 14%. Orbita
o takich parametrach sprawia, ze po 18 dniach nastepu-
je ponowne powtdrzenie obrazu z 1. orbity. Dawalo to
teoretyczng mozliwo$é uzyskania w ciagu roku 20-
krotnego zobrazowania tego samego terytorium. Orbity
satelity byly okazjonalnie korygowane ze wzgledu na
opér atmosfery. W wyniku tego Srodek obrazu przemiesz-
czal sie w obrebie okoto 37 km.

Przy 103-minutowym okresie obiegu po orbicie, sate-
lita dotrzymywal precyzyjnie kroku obrotowi Ziemi
w kierunku zachodnim. W wyniku takiego ustawienia
orbity satelita zawsze przekraczal réwnik o tej samej
godzinie slonecznego czasu lokalnego. Orbity takie na-
zywane sa_slonecznie synchronicznymi.
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Satelity LANDSAT 1-3 byly umieszczane na orbitach,
ktore przekraczaty rownik o godzinie 9:42 lokalnego cza-
su slonecznego (nad 52°N okoto godz. 9:25); jednak or-
bitalne perturbacje powodowaly, ze czas przekraczania
punktu réwnikowego orbity nieco sie zmieniat. Taka po-
re przelotu nad poszczegdlnymi punktami polozonymi
w rzucie orbity na powierzchnie Ziemi wybrano z tego
wzgledu, ze w godzinach porannych niebo jest znacznie
czystsze niz w pézniejszych godzinach dnia. Z powodu
utrzymywania statej predkosci orbitalnej wszystkie inne
punkty potozone na orbicie byly rowniez osiggane w tych
samych godzinach lokalnego czasu stonecznego, na pét-
kuli pétnocnej przed godz. 9:42, na poétkuli potudniowe;j
nieco po 9:42. Istotnym skutkiem utrzymywania stalej
godziny przelotu nad poszczegdlnymi punktami, wyni-
kajacej z charakteru orbity stonecznie synchronicznej
jest to, ze zapewnia ona powtarzalno$é¢ warunkéw oswie-
tlenia powierzchni Ziemi w tych samych specyficznych
porach roku. Powtarzalno§¢ warunkéw oéwietlenia jest
szczegdlnie istotna przy mozaikowaniu obrazéw z sasied-
nich orbit 1 poréwnywaniu rocznych (wieloletnich) zmian
pokrycia terenu.

Chociaz orbity stonecznie synchroniczne zapewniaja
powtarzalno§é warunkéw o§wietlenia, jednak warunki
te zmieniaja sie wraz z lokalizacja 1 pora roku. Promienie
stoneczne docieraja do powierzchni Ziemi pod réznym
katem zaleznie od wysokoéci Stonica nad horyzontem.
Zalezy to zaréwno od szerokoéci geograficznej, jak i od
czasu. Na przyklad promienie sloneczne w Warszawie
docieraja do powierzchni Ziemi pod katem 15° w grud-
niu 1 54° w lipcu. Wzdluz pojedynczej orbity styczniowej,
wysokoéé Stonca nad horyzontem zmienia sie od 5° na
pélocnym skraju Pétwyspu Skandynawskiego do 50°
w Egipcie. Podobnie azymut o§wietlenia zmienia sie
wraz z pora roku i szerokoécia geograficzna. Orbita sto-
necznie synchroniczna nie kompensuje wiec zmian wy-
sokoéci Stonica nad horyzontem, azymutu kierunku
oéwietlenia 1 jego intensywnosci. Czynniki te sa zawsze
zmienne 1 sa zwigzane ze zmiennoscia warunkow atmos-
ferycznych miedzy scenami. Niemniej jednak pozyski-
wane obrazy sa pod wzgledem o§wietlenia najlepsze ja-
kie mozna bylto uzyskac.

Na pokladach satelitow Landsat-1 1 -2 byly umiesz-
czone identyczne systemy obrazujace. Byly to trzykana-
lowy system RBV i czterokanatowy wielospektralny sys-
tem MSS. System RBV sktadat sie z trzech kamer typu
telewizyjnego, ktorych celem byta jednoczesna obserwa-
cja tego samego obszaru o wymiarach 185 x 185 km.
Nominalna rozdzielczo$¢ terenowa tych kamer wynosita
80 m, a czuloé¢ spektralna kazdej kamery nawiazywata
do czutosci spektralnej pojedynczych warstw w koloro-
wym filmie podczerwonym (spektrostrefowym): 0,475-
0,575 pum (zielony), 0,580-0,680 pm (czerwony) i 0,690-
0,830 pm (podczerwony zakres widma elektromegnetycz-
nego). Zakresy te okre$lono jako kanaly 1, 2, 3. System
ten nie zawieral filmu, na ktérym obrazy moglyby byé
rejestrowane. Byly one wySwietlane na fotoczulej po-
wierzchni, ktéra nastepnie byla skanowana w postaci
rastrowej przez wewnetrzny strumien elektronéw w ce-
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lu wytworzenia sygnalu video, podobnego do tego, jaki
jest w konwencjonalnych kamerach telewizyjnych.

Poniewaz obrazy RBV byly pozyskiwane jednoczeénie
dla caltej sceny, obrazy te odznaczaly sie wieksza wier-
noécia, kartograficzna niz pozyskiwane za poérednic-
twem skanera MSS. Zawieraly one rowniez siatke punk-
tow korekeyjnych w ptaszezyznie obrazu potrzebnych do
wykonywania geometryzacji tych obrazow.

Urzadzenie RBV z Landsata-1 dostarczyto tylko 1960
obrazéw miedzy 23 lipca i 5 sierpnia 1972 roku. RBV
z Landsata-2 dziatal jedynie w celach technologicznych
1 tylko sporadycznie uzyskiwano obrazy z tego urzadze-
nia. Wykorzystywano je wylacznie do celéw kartograficz-
nych. Na satelicie Landsat-3 do urzadzenia RBV wpro-
wadzono dwie duze zmiany. System pracowal juz w jed-
nym szerokim zakresie promieniowania elektromagne-
tycznego (EM), od 0,505 do 0,750 pm. Rozdzielczo$é
przestrzenna zostala poprawiona 2,6x w poréwnaniu
z poprzednim urzadzeniem. Podniesienie rozdzielczosci
terenowej do 30 m osiagnieto poprzez dwukrotne wydtu-
zenie ogniskowej obiektywu kamery, skrocenie czasu
ekspozycji w celu zlikwidowania rozmazu obrazu, a tak-
ze poprzez usuniecie filtréw spektralnych w stosunku do
poprzedniego RBV. Aby zrekompensowaé¢ zmniejszenie
powierzchni obejmowanej obrazem wykonywanym przez
obiektyw o dwukrotnie wiekszej dtugosci, zestawiono li-
niowo dwie kamery, z ktérych kazda wykonywata zdje-
cie kwadratu o boku 98 km. Poniewaz obrazy sasiednie
mialy strefe poprzecznego pokrycia wynoszaca 13 km,
w efekcie powstawata para zdje¢ pokrywajaca obszar
o wymiarach 183 x 98 km. Dwie kolejne pary obrazow
RBV pokrywaly scene uzyskiwana za posrednictwem
skanera MSS. Cztery sceny RBV odpowiadajace obrazo-
wi MSS oznaczono jako A, B, C, i D.

Whbrew zamierzeniom system RBV na satelitach
Landsat 1-3 stat sie drugorzednym systemem w poréwna-
niu z systemem MSS. Dwa czynniki przyczynily sie do po-
wstania takiej sytuacji. Po pierwsze, funkcjonowanie RBV
bylo zakltécane licznymi technicznymi niesprawnos$ciami.
Po drugie, 1 bardziej istotne, system MSS stat sie pierw-
szym $wiatowym systemem monitorujacym, zdolnym do-
starczy¢ wielospektralne dane w formacie cyfrowym.
Korzysci tkwiace w przetwarzaniu danych MSS przez sys-
temy komputerowe doprowadzity do szerokiego rozprze-
strzenienia aplikacyjnych zastosowan danych w czasie
funkcjonowania satelitéw Landsat-1, -2, -3. Zobrazowaly
one dziesigtki milionéw km? powierzchni Ziemi.

System MSS z satelitéw Landsat-1 do -3 wykonywat
obrazy dla éciezki o szerokosci 185 km w czterech zakre-
sach spektralnych: dwéch w zakresie widzialnym — 0,5-
0,6 pm (zielonym) 1 0,6-0,7 pm (czerwonym) 1 dwéch pod-
czerwonych — 0,7-0,8 pm 1 0,8-1,1 pm. Zakresy te byty
oznaczane jako kanatly 4, 5, 6,1 7. Na satelicie Landsat-3
do systemu MSS dolaczono zakres termalny — kanat 8,
operujacy w przedziale 10,4-12,6 um, jednakze problemy
z funkcjonowaniem tego kanatu spowodowaly, ze wkrot-
ce po starcie zaprzestat on dzialania.

Chwilowe pole widzenia (Instantaneous Field of View
— IFOV) tego systemu jest kwadratem dajacym tereno-
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wa,zdolno$¢ rozdzielcza o boku 79 m. Catkowite, skano-
wane pole widzenia ma wymiar okolo 11,56°. Poniewaz
kat ten jest maly (w poréwnaniu do 90-120° w skanerach
lotniczych), w skanerach tych zastosowano zwierciadto
oscylujace zamiast wirujacego. Zwierciadto wykonywato
jedno wahniecie co 33 ms. Szeé¢ sasiednich linii jest ska-
nowanych jednoczeénie w czasie kazdego wahniecia
zwierciadla. Takie ustawienie wymaga czterech uktadow
(Jednego dla kazdego kanatu) szeSciu detektoréw — jed-
nego dla kazdej linii. Kiedy detektory nie widza Ziemi,
sq eksponowane na wewnetrzne zrédlo $wiatta 1 Stonce
w celu ich kalibracji. Analogowy sygnat z kazdego de-
tektora jest zamieniany na postaé cyfrowa przez kon-
wertor pokladowy. Do tego celu uzywa sie systemu
6-bitowego, dajacego mozliwoséé rejestracji 64 poziomoéw
wartosci, od 0 do 63. Odpowiedzi spektralne w kanatach
4-6 sa rozpoziomowane na 128 pozioméw, a w kanale 7
sq zapisywane na 64 poziomach.
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Konwertor prébkuje na wyjéciu detektory okoto 100 000
razy w ciggu sekundy, w wyniku tego nominalna rozdziel-
czo$¢ terenowa wynosi okoto 56 x 79 m. Warto jednak od-
notowaé, ze warto$¢ odbicia spektralnego jest uzyskiwana
z pelnej 79 x 79 m komoérki rozdzielczosci terenowe;.

MSS skanowat kazda linie z zachodu na wschod ru-
chem postepowym z pdlnocy na potudnie, wraz z prze-
suwaniem sie satelity wedtug systemu along-track, prze-
pychajac linia po linii. Kazda scena Landsata jest ka-
drowana z ciaglego zapisu calej Sciezki, tak, ze pokrywa
obszar o wymiarze 185 x 185 km z 10% pokryciem mie-
dzy kolejnymi scenami. Nominalna scena zawiera 2340
linii z okoto 3240 pikselami w kazdej linii, co daje okoto
7 581 600 pikseli dla kazdego kanalu. Uwzgledniajac
cztery kanaty sktadajace sie na kazdy obraz, daje to oko-
lo 30 milionéw obserwacji, spektralnych odpowiedzi.
Biorac pod uwage, ze obraz taki powstaje w ciagu 25 se-
kund, tempo gromadzenia danych jest olbrzymie.

Ryc. 1. Obraz z satelity Landsat, uzyskany za po$rednictwem skanera MSS w kanale 7 — podczerwonym.

Fig. 1. Image from Landsat satellite obtained by the MSS scanner in the 7th infrared channel.
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Ryec. 1, jest pelna sceng z kanatu 7 MSS pokrywajaca,
fragment Mazowsza, Mazur 1 Wielkopolski wzdtuz doli-
ny Wisty od Puszczy Kampinoskiej po Tczew.

Zauwazmy, ze powierzchnia obrazu nie tworzy kwa-
dratu, jest to rownoleglobok. Podczas 25 sekund satelita
pokonuje droge od gérnej ramki obrazu do dolnej, w tym
czasie Ziemia obracajac sie ze wschodu na zachéd powo-
duje, ze kazdy kolejny wiersz pikseli jest przesuniety
nieco na zachéd. Znaczki 1 liczby na marginesie obrazu
informuja o wspdlrzednych geograficznych wybranych
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punktow obrazu. Przy dolnej ramce umieszczona jest
skala szaroéci skladajaca sie z 15 stopni nawiazujacych
do pelnego mozliwego zakresu wartoSci jasnosci obrazu,
rejestrowanych przez MSS. Nie wszystkie stopnie sa na
obrazie widoczne, poniewaz w czasie reprodukcji skala
ta ulegta redukcji.

Powyzej skali szaroéci znajduje sie blok informacji
podajacych dane o pozyskiwaniu obrazu. Na ryc. 1, od
strony lewej czytamy: date wykonania obrazu (02NOV73),
szeroko$é 1 dlugoéé geograficzna $rodkowego punktu
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Ryc. 2. Kompozycja barwna RGB obraz satelitarnego MSS, kanaty 4, 5, 7 z 2 czerwca 1978 roku. Obraz przedstawia fragment

Mazowsza, na potudnie od Warszawy.

Fig. 2. Color composite RGB of three multispectral (Landsat MSS) bands 4,5,7; june 2, 1978. Part of Mazovian Region, to the

south of Warszawa. Photo CODGIK.



24

obrazu — w stopniach 1 minutach (N53-05/E019-26), sze-
rokoéé 1 dtugoéé geograficzna punktu nadirowego (N53-
04/E019-28), rozbieznos¢ miedzy lokalizacja obu punk-
tow wskazuje na niewielki stopien pochylenia obrazu,
nastepnie jest podany rodzaj sensora 1 numer kanalu
(MSS7), sposéb odbioru danych (D — wskazuje, ze dane
byly przekazywane bezposrednio na Ziemie bez ich re-
jestracji na pokladzie satelity; R — rejestracja na pokta-
dzie satelity a przesylanie na Ziemie p6zniej); wysokosé
Slonica 1 azymut o$wietlenia stonecznego (SUN EL 20
AZ160), parametr orbit 1 przetwarzania (194-6507-A-1-
N-D-1L — azymut lotu satelity — kolejny numer orbity
— okrazenia Ziemi — symbol stacji odbioru danych — pet-
na scena — procedura normalnego przetwarzania — wska-
zania do obliczania §rodka zdjecia — sposéb przesytania
sygnatu do stacji odbioru danych — wzmocnienie otrzy-
manego sygnalu); identyfikacja satelity (NASA ERTS);
kod identyfikujacy dana scene (E-1467-09114-7-0).
Doktadny zapis 1 oznaczenia w tym bloku informacyjnym
zmienialy sie w trakcie realizacji programu Landsat.
Systemy MSS z satelitéw Landsat-1, -2, -3 dostarczaty
obrazy w okresie od 23 VII 1972 do 31 III 1983 r. Obok
obrazéw czarno-bialych z pojedynczych kanatow MSS
moga by¢ generowane obrazy barwne, tzw. kompozycje
barwne tworzone z trzech kanaléw: kanat 4 jest filtro-
wany jako niebieski, kanat 5 jest filtrowany jako zielony,
a kanal 7 jest filtrowany w zakresie czerwonym.
Kombinacja taka odpowiada filmom spektrostrefowym
(kolorowym podczerwonym). Takie wtasénie obrazy byty
podstawa, do analizy fotomorficznej obrazéw satelitar-
nych, a nastepnie charakterystyki srodowiska w obrebie
wyréznionych regionéw geograficznych, ryc. 2.

FOTOMORFICZNOSC OBRAZOW
TELEDETEKCYJNYCH

W wielu opracowaniach teledetekcyjnych, zaréwno
teoretycznych jak 1 praktycznych, zwraca sie uwage na
zwiazki jakie tacza tres§¢ 1 charakter obrazow satelitar-
nych danego terenu z rzeczywistoscia terenowa. W nie-
ktorych pracach zwraca sie uwage na wyrazisto$é od-
wzorowania poszczegdlnych elementéw Srodowiska na
obrazach i stwierdza sie, ze dany element lub elementy
$rodowiska wywieraja istotny wplyw na charakter da-
nego obrazu. Innym kierunkiem badan poszukujacym
powiazan 1 $cisltych zwigzkéw miedzy obrazem a terenem
jest studiowanie wptywu elementéw érodowiska na fo-
toton lub barwe obrazu. Sa to badania zwiazane z po-
szukiwaniem prawidlowosci w ksztaltowaniu sie tak
zwanych ,,odpowiedzi spektralnych” dla poszczegdlnych
elementéw érodowiska.

Ponizej przedstawiono krétki przeglad badan i opra-
cowan, ktére prébuja ujmowaé mniej lub bardziej kom-
pleksowo relacje miedzy obrazem terenu i samym tere-
nem. Oméwienie tych pogladéw wydaje sie mieé¢ zasad-
nicze znaczenie dla sformutowania pojecia ,jednostki
fotomorficzne)”. Ma rowniez wykazaé, ze z terminem tym
nalezy wiazaé konkretne treéci geograficzne, upowaznia-
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jace do traktowania jednostek fotomorficznych — jako
regionéw odpowiadajacych regionom geograficznym.
Poczatki rozwazan nad tym zagadnieniem wiaza sie jesz-
cze ze zdjeciami lotniczymi.

W monograficznym opracowaniu dotyczacym telede-
tekeji (Manuat of Remote Sensing, 1975) w rozdziale po-
Swieconym analizie systemowej terenu na podstawie
cech fotograficznych obrazéw teledetekcyjnych stwierdza
sie, ze na charakter tych obrazéw wplywaja: uktad 1 ge-
stoéé sieci hydrograficznej, rozmiar 1 uktad pél upraw-
nych oraz uklady osadnicze. Elementy te wytwarzaja
okreslony charakter obrazu danego terenu.

Badania na terenie Chile (Mac Phail, 1971) wykaza-
ly wysoka korelacje miedzy charakterem obrazu, jego
fotomorficznoécia, w tym wypadku fotografii lotniczych
a aktualnym uzytkowaniem ziemi, glebami, rzezba, ge-
stoScia zaludnienia. Zwigzki te obserwowano zar6wno
w pojedynczych przypadkach, w skali lokalnej, jak 1 na
rozleglych przestrzeniach. Z ogélnych zasad fotointer-
pretacji, dotyczacych posrednich cech fotointerpretacyj-
nych wiadomo, co jeszcze raz bylo potwierdzone w Chile,
ze uklady sieci hydrograficzne;j 1 jej gestoéé poprzez cha-
rakter rzezby odzwierciedlaja litologie terenu (V.C.
Miller, C.F. Miller, 1961; Strahier, 1971). Fototon i fo-
tostruktura odzwierciedlaja czasami specyficzne powia-
zania cech roslinnos$ci uprawnej, wielkoSci pél z wielko-
$cig gospodarstw 1 ich wlasnoécia.

Przy analizie fotomorficzno$ci zwykle odnosi sie ele-
menty obrazu fotograficznego (fototon, fotostrukture 1 fo-
toteksture) do rzeczywistych cech terenowych, ktore
zwrotnie okreélaja charakter fotomorficznoéci obrazu.
Tabela 1 podaje zestawienie pogladéw wybranych auto-
réw na relacje miedzy fotomorficzno$cia obrazu (badz jej
cech) a elementami §rodowiska geograficznego. Wystepuje
tu oczywiste wzajemne powiazanie obiektu 1 jego obra-
zu. Odczytujac najprostsze odwzorowania obiektéw te-
renowych sadzimy o ich charakterze. Do takich najwaz-
niejszych bezposrednich obiektow, ktére w prosty sposéb
odwzorowuja sie na obrazach lotniczych 1 satelitarnych
nalezg obiekty hydrografii powierzchniowej, budowy geo-
logicznej 1 uzytkowania ziemi. Réwnie tatwo identyfiku-
je sie cechy geomorfologiczne — zespoly form; czy tez ich
rodzaje, na przyklad gory, obszary faliste, réwniny.
Cechy te wplywaja gléwnie na strukture i teksture ob-
razu. Fototon obrazu ksztaltujg gtéwnie barwa gleby
1 szata roélinna.

Wymienione wyzej cechy, nazywane interpretacyjny-
mi, stanowig niejako pierwsze ogniwo analizy obrazu,
pozwalajace wnioskowaé, na bazie znajomosci funkejo-
nowania Srodowiska, o wielu innych elementach 1 ich
dynamice. Na przyktad, poprzez wstepna ocene sieci hy-
drograficznej 1 iloSci wody plynacej w rzekach mozna
wnioskowaé o warunkach klimatycznych. Podobna role
moze pelnié szata ro§linna. Analiza form antropogenicz-
nych poprzez logiczne wnioskowanie moze réwniez daé
wiele informacji o warunkach spoleczno-ekonomicznych
ludnoéci zyjacej na danym obszarze. Rodzaj i rozmiesz-
czenie osadnictwa moze wskazywac na styl zycia miesz-
kancow. Rozmiar pdl dostarcza informacji o systemie
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Ryec. 3. Pokrycie obszaru Polski zdjeciami satelitarnymi Landsat — MSS (Ciotkosz, Ostrowski, 1995).
Fig. 3. Coverage of the area of Poland with Landsat MSS images (Ciotkosz, Ostrowski, 1995).

katastralnym, zdolnoSci produkecyjnej danego terenu i je-
go aktualnej produktywnosci.

Taki tancuch analizy fotomorficznej daje niejedno-
krotnie wiecej informacji niz proste jednoelementowe
odczytywanie zdjecia fotograficznego. Przestrzenne po-
wiazanie cech przyrodniczych 1 kulturowych danego éro-
dowiska wytwarza wiec sumaryczny, kompleksowy ob-
raz terenu — jednostki fotomorficznej, ktéra moze byé
traktowana jako region geograficzny. Jednolitoéé takie-
go regionu zalezy od staloSci udziatu okreslonych kom-
ponentdw 1 elementéw Srodowiska.

Typéw fotomorficznoéci jest wiele. Nie jest celem tej
pracy szczegblowe rozwazanie i analiza réznych klasyfi-
kacji w tym wzgledzie. Niemniej jednak mozna zalozyd¢,
ze mamy do czynienia z fotomorficzno$cia ,,antropoge-
niczna’ — miejska 1 wiejsko-rolnicza, oraz fotomorficzno-
$cia ,,naturalna’ — uwarunkowana badz przez pojedynczy
komponent lub element §rodowiska przyrodniczego, badz
przez ich zespot.

Analiza fotomorficznoéci, ze wzgledu na wyzej wy-
mienione powigzania elementéw, uwazana jest za jedno
7 wazniejszych narzedzi fotointerpretacji, zwtaszcza do
celéw planistycznych.

Uwaza sie, ze obrazy fotograficzne poprzez fotomor-
ficzno$¢ daja lepsza charakterystyke ekologiczna danego
terenu 1 w sposob bardziej jednoznaczny regionalizuja
badane terytoria niz metody powszechnie uzywane przy
wykonywaniu regionalizacji (Grigoriew, 1975; Peplies,
Keuper, 1975).

Méwigc o jednostkach fotomorficznych jako jednost-
kach przestrzennych — regionach, nalezy zdawac¢ sobie
sprawe, jakiego rzedu wielkoéci sq te jednostki.

Moga one mie¢ znaczne rozmiary — na przyklad
w Chile jednostki takie mialy powierzchnie 4000-6000
km?2 (Mac Phail, 1971). W USA wyrdzniano najczescie]
jednostki o powierzchni od 25 900-77 700 km? (skrajne
wielkoSci tych jednostek wynosza 1813 km? 1 376 330
km?) (The look of..., 1970-1971). W opracowaniu dotycza-
cym potudniowej Australii na najnizszym poziomie iden-
tyfikacji miaty one 30-43 km?2, a na wyzszym 13-60 tys.
km? (Laut i inni, 1977).

Wielko$é takiej jednostki zalezy oczywiscie od skali
analizowanego obrazu. Skale mniejsze sprzyjaja wydzie-
laniu duzych jednostek terytorialnych, ktére przy anali-
zie obrazéw w skalach wiekszych rozpadaja sie na jedno-
stki o mniejsze] powierzchni. Na przyktad S. Baker
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1 H.W. Dill (1970) analizujac pojedyncza jednostke foto-
morficzng wyrézniona w stanie Kolorado (USA), przy
trzykrotnym zwiekszeniu skali wyréznili w jej obrebie
sze$¢ mniejszych jednostek.

Obok przyrodniczej interpretacji fotomorficznosci ob-
razoéw fotograficznych w teledetekcji struktury $rodowi-
ska istnieje takze inne podejScie, niejako od drugiej stro-
ny. Chodzi mianowicie o scharakteryzowanie wyré6znio-
nych metodami geografii fizycznej kompleksowej jedno-
stek krajobrazowych pod wzgledem ich wtasno$ci
optycznych. Czotowym przedstawicielem tego kierunku
badan byt J.S. Totczelnikow (1974).

7 przytoczonych pogladéw wynika, ze niezaleznie od
stosunkowo niewielkiego jeszcze dorobku w zakresie ba-
dania fotomorficznoéci obrazéw $rodowiska na zdjeciach
lotniczych 1 satelitarnych fotomorficzno$¢ ma okreslony
aspekt poznawczy polegajacy na $ledzeniu wzajemnych
relacji miedzy promieniowaniem slonecznym a $rodowi-
skiem, a takze aspekt praktyczny utatwiajacy, a w nie-
ktorych przypadkach organizujacy poznanie przestrzen-
nej struktury Srodowiska.

Charakterystyka kompozycji barwnych MSS

Przy analizie fotomorficznej obrazéw satelitarnych
z terenu Polski, ktorej celem bylo wyrdznienie regionéw
geograficznych postuzono sie barwnymi, satelitarnymi
obrazami skanerowymi wykonanymi z pokladéw sateli-
tow Landsat-1, -2, -3.

Do jednorazowego pokrycia Polski obrazami z sateli-
tow Landsat-1, -2, -3 wystarcza 29 zdje¢, ryc. 3.
Dysponowano czterdziestoma kompozycjami barwnymi
obrazéw satelitarnych wykonanych w latach 19731 1975-
1979. Sposrdd nich, 24 pochodzilo z okresu: pézna wio-
sna-lato; 14 z p6znego lata 1 jesieni; a 2 z miesiecy zimo-
wo-wiosennych, ryc. 4. Mozna wiec przyjaé, iz material
jakim dysponowano byl do$¢ jednolity pod wzgledem po-
ry roku jego uzyskania. Dysponowano réwniez pewna
liczba obrazéw czarno-biatych z réznych kanalow MSS
wykonanych w réznych terminach. Materiat ten trakto-
wano, podobnie jak zdjecia z satelitow sowieckich, jako
uzupelniajacy.

Jako$éé wiekszo§ci obrazéw nalezy okreélié jako dobra,
1 bardzo dobra. Jedynie kilka z nich pochodzacych z sa-
telity Landsat-1 z lat 1973 1 1975 byto jakoSciowo gor-
szych, o mniej czytelnym obrazie. 19 zdjeé jakimi dyspo-
nowano wykonane bylo przy pogodzie bezchmurnej.
7 pozostaltych 21 zdje¢, 11 charakteryzowalo sie pokry-
wa chmur zajmujaca ponizej 10% powierzchni zdjecia,
a na 10 zdjeciach przekraczata ona 50% powierzchni
zdjecia, utrudniajac ich interpretacje.

Rozporzadzajac 40 obrazami mozna bylo przeana-
lizowaé interesujace nas zagadnienie na wiekszosci
powierzchni naszego kraju w kilku przekrojach cza-
sowych.

Nie prowadzono wprawdzie szczegbélowych studidéw
nad kartometryczno$cia analizowanych zdje¢, jednak za-
gadnieniu temu przyjrzano sie na przykladzie czterech
wyciagéw spektralnych MSS obrazu wykonanego przez
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Ryec. 4. Pokrycie Polski obrazami satelitarnymi MSS wykona-
nymi w poszczegblnych okresach roku w latach 1973-1979
(Oledzki, 2003).

Fig. 4. Coverage of Poland with satellite MSS images taken in
respective year periods within 1973-1979 (Oledzki, 2003).

satelite Landsat-1 w dniu 2 listopada 1973 roku, obej-
mujacego tak zwana scene ,ptocka”. Mierzono odleglo$ci
miedzy szczegélami terenowymi dajacymi sie zidentyfi-
kowaé na obrazach w skali 1:250 000 1 poré6wnywano je
z odleglo$ciami miedzy odpowiadajacymi im punktami,
zmierzonymi na zestawach arkuszy map topograficznych
w skali 1:100 000. Sredni bad okreélania odleglosci na
obrazie satelitarnym wynosil okolo 0,25%. Mozna przy-
jaé, ze na kompozycjach barwnych nie byl on wiekszy.
Zaréwno jako$é obrazdw, jak 1ich wlasno$ci kartome-
tryczne mozna wiec uznaé¢ za w pelni wystarczajace do
opracowania podziatu Polski na regiony geograficzne.

METODYKA WYROZNIANIA REGIONOW
FOTOMORFICZNYCH

W interpretacji obrazéw teledetekcyjnych istnieja
dwa podejscia do rozwiagzywania probleméw badaw-
czych, opierajace sie na dwéch gtéwnych metodach pro-
wadzenia badan naukowych. Jednym jest podejscie in-
dukeyjne — wychodzace od analizy poszczegblnych fak-
téw obserwowanych na obrazach i na tej podstawie wy-
prowadzajace wnioski dotyczace pojedynczych
komponentéw $rodowiska, ktére w dalszych rozwaza-
niach sa uogdélniane. Drugie podejscie postuguje sie me-
toda dedukcji: wychodzac od ogdlnych przestanek pro-
wadzi do wnioskéw szczegblowych 1 réznego rodzaju po-
dziatéw znaczeniowych. Przy podejsciu dedukcyjnym
obraz teledetekcyjny traktowany jest jako zbiér mozli-
wych do przedstawienia w jednym ujeciu faktéw odno-
szacych sie do réznych komponentéow $rodowiska geo-
graficznego. W takim obrazie warstwy danych, odnosza-
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ce sie do poszczegblnych komponentéw Srodowiska nie-
jako nakladaja sie. Zageszczenie danych odnoszacych sie
do jednego komponentu uwypukla element lub zbiér ele-
mentéw tego komponentu, przyczyniajac sie do tego, ze
obraz teledetekcyjny w konkretnym miejscu niesie wie-
cej informacji o tym komponencie niz o innych, ktére
W mniejszym stopniu moga uzewnetrzniaé¢ na nim swdj
charakter, a czesto moga by¢ badane tylko droga wnio-
skowania poéredniego.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia mozna stwierdzid,
ze juz przy wstepnym ogladaniu obrazéw teledetekcy;-
nych (zaréwno lotniczych jak i satelitarnych) obrazy te
ukazuja zréznicowanie Srodowiska geograficznego. Obraz
taki dzieli sie na powierzchnie o réznej wielko$ci, maja-
ce rézny charakter wzgledem powierzchni sasiednich.
Wynika to z tego, ze obraz poszczegblnych fragmentéw
terenu jest ksztaltowany zgodnie z wypadkowa wazno-
$ci poszczegblnych komponentéw érodowiska geograficz-
nego. Komponent najwazniejszy, przewodni, odwzorowy-
wany przez najwieksza liczbe cech interpretacyjnych,
tworzy zewnetrzny wyglad danej jednostki terytorialnej
— jej fizjonomie. Obraz taki raz bedzie bardziej oddawat
rzezbe, innym razem panujace na danym terenie stosun-
ki wodne, zréznicowanie roslinnoéci, uzytkowanie ziemi,
czy nawet stosunki spoteczno-gospodarcze i przesztoéé
polityczna danego terytorium (Oledzki, 1975). Kazdy
z tych komponentéw §rodowiska geograficznego ma swoj
okreslony udziat w tworzeniu takiego a nie innego obra-
zu danego terenu.

Obrazy teledetekcyjne powierzchni Ziemi nalezy
traktowac¢ nie tylko jako statyczny zbidr czastkowych
obrazéw poszczegdlnych komponentéw Srodowiska. Sa
one obrazem dynamicznym pokazujacym zwiazki 1 wza-
jemne zaleznos$ci. Umiejetno$¢ odczytywania tych zwiaz-
kéow wymaga dobrej znajomosci caloksztattu praw rza-
dzacych érodowiskiem przyrodniczym.

Caty zapis informacji geograficznej na lotniczym ob-
razie fotograficznym czy tez wizualizowanym cyfrowym
obrazie satelitarnym tworzony jest przez trzy elementy
kazdego obrazu fotograficznego, bedace jednoczeénie bez-
pos$rednimi cechami fotointerpretacyjnymi: fototon lub
barwe, fotostrukture 1 fototeksture. Wszystkie inne ce-
chy interpretacyjne, wymieniane w réznego rodzaju
opracowaniach 1 podrecznikach, sa pochodng zapisu tych
trzech cech. Z ich analiza i1 oceng mamy do czynienia
przy kazdym ogladaniu obrazéw zapisanych technika
fotograficzna. Cechy te mozemy ocenia¢ w aspekcie ja-
koSciowym 1 iloéciowym. Przy ocenie jako$ciowej postu-
gujemy sie okresleniami przymiotnikowymi: dla fototonu
sq to odcienie szaroéci od czarnego do biatego, dla foto-
struktury wprowadza sie okre$lenie wielko§ci elementu
jednorodnego pod wzgledem fototonu oraz jego ksztattu
(na przyktad: drobno-, §rednio-, grubo-, réznoziarnista,
prostokatna, plamista itp.), dla fototekstury okreslamy
przestrzenne uporzgadkowanie elementéw struktural-
nych (na przyktad: réwnolegta, prazkowa, kratowa, den-
drytyczna, kolista, wachlarzowa itp.).

Zasady podziatu Polski na regiony geograficzne

Ocena fototonu i barwy

Fototon wyrazany réznymi odcieniami szaro$ci zale-
zy $§cisle od 1iloéci 1 jakoéci promieni $wietlnych odbija-
nych przez badane obiekty terenowe. Obiektywne okre-
$lenie wartoSci fototonu sprowadza sie do pomiaréw ,,ja-
snoéci” lub ,,ciemno$ci” negatywu lub diapozytywu. Ten
stopien zaczernienia negatywu okresla warto$é transmi-
sj1 éwiatla przechodzacego przez badany materiat foto-
graficzny. W skrécie okreS§lamy to jako transmisje (7)),
to jest ilo$¢ Swiatla przechodzacego przez dany punkt
materiatu przezroczystego do ogdlnej iloSci $wiatta pa-
dajacego na ten punkt. Mozna tu réwniez stosowac po-
jecie wspolczynnika pochtaniania, badz ,krycia” — beda-
cego odwrotnoScia, transmisji — 1/7. Obok pojeé trans-
misji 1 pochtaniania opisujacych poziom szaro§ci obrazu,
czesto uzywa sie miary logarytmicznej —,,gestoséci optycz-
nej” (D). Uwaza sie, ze ,,gesto§¢ optyczna” lepiej opisuje
zmienno$¢ szaro$ci obrazu, ze wzgledu na to, ze reakcja
oka ludzkiego na $wiatlo ma przebieg zblizony do ujecia
logarytmicznego. Dlatego wystepuje niemal liniowa za-
lezno$¢ miedzy gesto$cia optycznag obrazu a jego wizual-
nym wyrazeniem w postaci fototonu (Lillesand, Kiefer,
1994). Gestoéc¢ optyczna okre§lana jest, jak wiadomo, ja-
ko logarytm dziesietny pochtaniania:

D= logm/Op/ =log,, UT.

Do pomiaréw gestosci optycznej stuzg réznego rodza-
ju densytometry (Owen-Jones, 1977).

Na okre§lony poziom szaro§ci obrazu wplywa wiele
czynnikéw. Sa to czynniki zewnetrzne, zwigzane z na-
turg — stan samego obiektu w terenie, warunki oSwie-
tlenia w momencie dokonywania rejestracji, dlatego waz-
ne jest ustalenie jednakowych warunkéw o$wietlenia
przy wszelkich pomiarach fotometrycznych w terenie
(Totczelnikow, 1974), a takze wewnetrzne, zwigzane
z systemem rejestrujacym. W tym przypadku najistot-
niejszym jest charakter 1 czulo$é odbiornika promienio-
wania (Oledzki, 1992).

Barwa obrazu zwigzana z okreslona technika otrzy-
mywania kompozycji barwnych z wielospektralnych ob-
razéw skanerowych nie odpowiada barwom wystepuja-
cym w rzeczywisto$ci w naturze, w zwiazku z odwzoro-
waniem na tych obrazach widma podczerwonego (o dtu-
gosci fali 800-1100 nm). Sa to tak zwane barwy umowne.
Na obrazach landsatowskich barwa biala przedstawiane
sa chmury, $nieg i1 16d; barwa ciemnordzowa — ogdlnie
moéwiac, wszelka zywa ro$linnoé¢ zielona: pola uprawne,
laki, lasy liSciaste itp.; barwa, szaro-czerwona do ciem-
noczerwonej pokazywane sa lasy mieszane 1iglaste; bar-
wa szara oddaje uschnieta roélinnoéé; barwa szaronie-
bieska pokazuje nieuzytki z minimalna pokrywa ro§lin-
na; barwa niebieska 1 szaroniebiesko-zielonkawa poka-
zywane sg obszary zabudowane; barwa granatowa
odzwierciedla niektére linie komunikacyjne i wody; bar-
wie czarne) najczesciej odpowiadaja wody.

Ten zestaw barw dla podstawowych elementéw po-
krycia terenu jest modyfikowany przez rézne cechy fi-
zyczne $rodowiska.
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Przy analizie kompozycji barwnych landsatowskich
obrazéw satelitarnych Polski, ich barwe okre§lano wizu-
alnie. Na obrazach tych mozliwe bylo wyréznienie na-
stepujacych barw okresélanych jako: biata (B), niebieska
(N), zielona (Z), z6tta (Z), pomaranczowa (P), brunatna
(BR), rézowa (R), czerwona (CZ), szara (SZ) 1 czarna
(CR). W wiekszoéci przypadkéw dla kazdej z barw moz-
na bylo wyrézni¢ dodatkowo jej odcienie. Przy tego ro-
dzaju jako$ciowej analizie obrazéw satelitarnych, na za-
lozonym poziomie uogdlnienia barwnego obrazu terenu,
okreslenia takie byly wystarczajace.

Ocena fotostruktury

Przez okre§lenie ,,fotostruktura” rozumie sie elemen-
ty budowy obrazu tworzone przez powierzchnie o jedna-
kowym fototonie lub barwie. ,Fotostruktura” okresla sie
ksztalt tych elementéw i ich wielkoéé. W jej okreslaniu
istnieje wiec pewna analogia do niektérych aspektow
struktury skat obserwowanych na powierzchni szliféw
skalnych (Jaroszewski, 1966).

Fotostruktura moze by¢ okreslana w sposéb iloécio-
wy oraz jakoéciowy. IloSciowa analiza fotostruktury po-
lega na badaniu mikrofotograméw, przedstawiajacych
gestoséci optyczne lub wartos$ci transmisji wzdtuz wybra-
nych profili. Mozna réwniez okre§laé wielko$é sktadni-
kéw obrazu za pomoca lupy powiekszajacej z podziatka
metryczna, na przyktad lupy Brinella.

Parametrami stuzacymi do oceny mikrofotograméw
sa: ditugoéé fali, amplituda fali oraz koncentracja fali.
T. Gacki (1977) do opisu zmienno$ci przestrzennej obra-
zu fotograficznego, jego struktury, postuguje sie tak zwa-
nym ,wskaznikiem modulacji gestoSci optycznej”.
Warto§é tego wskaznika nawigzuje do stopnia zréznico-
wania struktury krajobrazu. Wyzej wymienione para-
metry pozwalaja opisaé iloéciowo fotostrukture poprzez
okreslenie poziomo mierzonej wielkoséci poszczegélnych
sktadnikéw obrazu, jak réwniez moga okre§laé charak-
ter tej zmienno$ci w wymiarze wertykalnym (amplituda
fali) — méwiacym o istotnosci réznic miedzy poszczegol-
nymi sktadnikami struktury. Trudny do ilo§ciowego
okreslenia jest ksztalt sktadnikéw obrazu.

Przy analizie fotostruktury — zar6wno sposobem wi-
zualnym jak 1 metodami ilo$ciowymi — nalezy uwzgled-
nia¢ skale obrazu, ktéra bezposrednio warunkuje wiel-
ko§¢ dostrzeganych na nim elementéw.

Przy analizie obrazéw satelitarnych Polski postugi-
wano sie wizualng oceng ksztaltu 1 wielkosci elementow
obrazowych. Elementy obrazowe rozumiane sa w tym
przypadku (obrazy skanerowe) jako pewne powierzchnie
obrazu, agregujace w sobie liczne piksele o jednakowym
fototonie lub barwie.

Wyrdzniono nastepujace typy fotostruktury: amorficz-
na (A-morf), drobnoziarnista (D-ziarn), Srednioziarnista
(S-ziarn), gruboziarnista (G-ziarn), réznoziarnista (R-ziarn),
drobnoplamista (D-plam), érednioplamista (S-plam), wiel-
koplamista (W-plam), réznoplamista (R-plam). Wzorce
wyze] wymienionych fotostruktur sa szczegélowo opisane
w opracowaniu autora (Oledzki, 1992).
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Ocena fototekstury

Okreslenie 1 ilosciowa ocena fototekstury czyli prze-
strzennego uporzadkowania elementéw strukturalnych
obrazu jest dosy¢ trudne. Wiaze sie to z nieokreélonoécia,
1 trudnoscig w stownym opisaniu widocznych na obra-
zach przestrzennych ukladéow elementéw struktury ob-
razu. Jedynie w nielicznych przypadkach mozna dostrzec
wyrazng orientacje 1 przestrzenne uporzadkowanie tych
elementéw.

Obiektywne, mierzalne okreslenie fototekstury, teo-
retycznie stato sie mozliwe z chwila wprowadzenia do
fotointerpretacji analizy obrazéw w S§wietle spéjnym, la-
serowym. Przy analizie tego rodzaju, wiazka promienia
laserowego ugina sie przy przechodzeniu przez materiat
diapozytywowy analizowanego zdjecia. Po przejéciu
przez obiektyw transformujacy jest wySwietlana na
ekranie w postaci dyfraktogramu, lub dane na jej temat
— odpowiednio przetworzone — moga by¢ przekazywane
do komputera do dalszej analizy (Lillesand, Kieffer,
1994). Tymczasem mozliwoS§ci takie istnieja wylacznie
w najlepiej wyposazonych laboratoriach §wiata. W na-
szych warunkach w dalszym ciagu ocene fototekstury
mozna prowadzi¢ tylko wizualnie.

Ocena fototekstury moze byé prowadzona podobnie,
jak to sie robi w petrografii. Tam pojecie tekstury skat
stuzy do oceny przestrzennego rozmieszczenia sktadni-
kow w skale, to znaczy ich uporzadkowania oraz stopnia
wypelnienia przez nie przestrzeni (Turnau-Morawska,
1965). Obserwacje te czesto prowadzi sie ogladajac oszli-
fowane powierzchnie probki skaty. I tak, opisujac typy
tekstury skal wyréznia sie tekstury beztadne 1 uporzad-
kowane. Tekstury bezladne cechuje dowolno$éé rozmiesz-
czenia sktadnikéw. Tekstury uporzadkowane zwigzane
sq z okre§lonym ukierunkowaniem, utozeniem sktadni-
kow. Na ogdt ocena tego uporzadkowania oparta jest na
kryteriach geometrycznych. Moga wiec by¢ tekstury réw-
nolegte (fluidalne, liniowo réwnolegte, ptaskie réwnole-
gle, smugowe, laminacyjne) lub tekstury kuliste (pro-
mieniste, sferoidalno-koncentryczne). Wyrdznia sie réw-
niez typy tekstur przypisywanych do okreslonych typow
skal. Na przyklad przy opisywaniu skal metamorficz-
nych uzywa sie takich okreslen jak: linijne, ptaskie, so-
czewkowate (tekstury uporzadkowane). Przy opisywaniu
skal osadowych uzywa sie okre§len: smugowane, war-
stwowane-réwnoleglte, warstwowane frakcjonalnie, sko-
$ne (tekstury uporzadkowane). Obok cech okres§lajacych
orientacje sktadnikéw, przy opisywaniu tekstury cha-
rakteryzuje sie ja z punktu widzenia wypelnienia prze-
strzeni przez elementy skaly. W tym przypadku tekstu-
re okreéla sie jako: zbita (zwarta), porowata, miarolitycz-
na, pecherzykowata, gabczasta (Jaroszewski, 1966).

K. Maélankiewicz (1967) przy opisywaniu skal meta-
morficznych wymienia nastepujace typy tekstur: kierun-
kowa, granoblastyczna-ziarnista, marmurowa (mozaiko-
wa), gnejsowa rdznoziarnista czeSciowo ukierunkowana),
tupkowa (réwnolegta), amfiboliczna (réwnolegta). M. Tur-
nau-Morawska (1965) wymienia nastepujace typy tek-
stur: beztadna, fluidalna, gabczasta, gnejsowa, gruzel-
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kowata, helicytowa, hornfelsowa, koncentryczna, kon-
krecyjna, tupkowa, miarolityczna, migdatowcowa, mi-
krorytmiczna, oolitowa, pecherzykowata, piezolitowa,
piléniowa, porowata, pseudoolitowa, ptygmatytowa, réw-
nolegla, sferoidalna, sferolityczna, siatkowa, stozkowa,
stylolitowa, warstewkowana, wtéknista, wstegowa, zbi-
ta, zorientowana.

Przy charakteryzowaniu tekstury skal uzywa sie
wiec okre$len opisowych, kojarzacych wyglad powierzch-
ni skaly z r6znymi znanymi z innych dziedzin wzorami
1 deseniami oraz w niektérych przypadkach nadaje sie
okreéleniom tekstury znaczenie genetyczne, nawiazuja-
ce do pochodzenia skaty.

Wydaje sie, ze terminologia geologiczna stosowana
przy opisywaniu tekstury skatl jest dobrym punktem wyj-
Scia do okreslania fototekstury obrazéw satelitarnych.
Wystepuje tu pewna analogia miedzy obserwowana, po-
wierzchnia szlifu skalnego a obrazem satelitarnym
przedstawiajacym powierzchnie terenu.

Tego rodzaju prébe zdefiniowania fototekstury obra-
zu satelitarnego podjeta W. Mierzwinska (1981) dla te-
renu wojewodztwa suwalskiego. W wyniku analizy ob-
razow satelitarnych Polski wykonanych z satelitéow
Landsat-1, -2 1 -3, wyrédzniono dwadzieécia trzy typy fo-
totekstur. Ich zestawienie wraz z definicja przedstawia
tabela 2. Zestawione w niej fototekstury z pewnoscia nie
ujmuja, catej réznorodnosSci przestrzennych uporzadko-
wan elementéw obrazu terenu Polski odwzorowujacych
przestrzenne zréznicowanie $rodowiska, niemniej wyda-
je sie, ze w przyblizeniu oddaja rzeczywistoéé terenowa,.

OD JEDNOSTKI FOTOMORFICZNEJ
DO REGIONU GEOGRAFICZNEGO

Opisane powyze] w sensie jako$ciowym 1 iloSciowym
cechy fotomorficzne tworza na powierzchni kazdego zdjecia
rézne konfiguracje fototonalno-strukturalne ograniczone
do konkretnych wydzielonych powierzchni okreslanych ja-
ko przestrzenne jednostki fotomorficzne. Charakteryzuja,
sie one okres§lonymi cechami obrazu, rézniacymi dana jed-
nostke od powierzchni jednostek sasiednich. Ta odmien-
noé¢ wyraza sie badz to w innym fototonie (barwie), badz
w innej fotostrukturze, badz w innej fototeksturze, lub roz-
nych kombinacjach tych elementow. Poprzez okreslone
zwiazki barwy lub fototonu, fotostruktury i fototekstury
z komponentami $rodowiska geograficznego, wydzielone
jednostki przestrzenne odzwierciedlajg faktyczne — rzeczy-
wiste zrdznicowanie struktury $rodowiska. Moga wiec by¢
uznane za regiony geograficzne.

WYZNACZANIE GRANIC REGIONOW
GEOGRAFICZNYCH

Podziat terytorium Polski na regiony geograficzne
poprzedzony byt szeregiem wstepnych prac, ktérych ce-
lem bylo okre§lenie mozliwoéci wykonania takiego po-
dziatu. W pracach tych zajeto sie rowniez ocena informa-
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cyjnosci obrazéw satelitarnych dotyczacych srodowiska
geograficznego Polski (Oledzki, 1983, 1992; Mierzwinska,
1981; Bychawski, 1982; Czyz, 1982; Kozubek, 1984;
Hernik, 1998). Z badan tych wynikato, ze obrazy sateli-
tarne z satelity Landsat dawaty dostatecznie duzo infor-
macji o Srodowisku geograficznym, a takze odzwiercie-
dlaty strukture tego $rodowiska. Mogly wiec stanowié
podstawe do wyrézniania jednostek regionalnych. Istot-
nym momentem w tego rodzaju opracowaniu jest przy-
jecie okreslonej podstawy metodycznej prowadzonych
badan. Zasadniczym pytaniem bylo: czy podziat taki
przeprowadzi¢ metoda sumowania powierzchni elemen-
tarnych wyznaczonych na obrazach w mozliwie duzej
skali 1 poprzez kolejne uogélnienia uzyskaé okreslona
hierarchie jednostek terytorialnych, reprezentujacych
strukture $rodowiska, czy tez odwrotnie — zakladajac
okre§long n-stopniowo$¢ podziatu wyr6znié najpierw jed-
nostki duze, a nastepnie coraz mniejsze?

Przyjeto drugi rodzaj postepowania — podziat deduk-
cyjny o trzech stopniach hierarchicznych. Decyzje taka
podjeto na podstawie préb, z ktérych wynikalo, ze me-
toda ta jest dostatecznie dokladna, a naktad pracy i czas
o wiele mniejszy i krotszy niz przy podejéciu indukeyj-
nym. Przyjecie trzech stopni hierarchicznych byto po-
dyktowane praktycznoécig takiego rozwiazania zapew-
niajaca unikniecie wyrédzniania zbyt duzej liczby jedno-
stek malych. Wyréznione prébnie najmniejsze jednostki
IIT rzedu byly dostatecznie jednorodne. Wyrdznianie re-
gionéw w wyzej zdefiniowanym rozumieniu byto oparte
na cechach fotomorficznosci. W miare mozliwosci brano
pod uwage wszystkie trzy cechy fotomorficznoéci obrazu,
starajac sie wydzieli¢ obszary, ktére réznilyby sie od sa-
siednich powierzchni wszystkimi cechami.

Stowne zdefiniowanie tego rodzaju linii rozgranicza-
jacych poszczegélne regiony jest dosy¢ trudne. Pewnym
przyblizeniem moze by¢ czesto$é wystepowania okreslo-
nych elementéw obrazu, na przyklad jezior, ktérych
ciemne, czarne plamy sa bardzo dobrze widoczne na ob-
razie satelitarnym. Podobnym elementem sa ciemnoczer-
wone 1 szaro-czerwone plamy lasow. Innym przyktadem
moze by¢ wystepowanie wiekszych zgrupowan wielko-
powierzchniowych dzialek gruntow ornych. Wystepowanie
elementéw wymienionych w dwéch pierwszych przykta-
dach nie jest przypadkowe i ma okre§lony sens przyrod-
niczy. Rozgraniczanie tego rodzaju powierzchni to nie tyl-
ko wyznaczenie okre§lonych typéw uzytkowania ziemi,
ale takze wyro6znienie okreSlonych obszaréw przyrodni-
czych. Takze rozmieszczenie 1 ukierunkowanie dzialek
gruntéw rolniczych jest uwarunkowane przyrodniczo.

Powszechne wystepowanie tego rodzaju form uzytko-
wania terenu stanowilo podstawe do rozgraniczenia ob-
szaréw, gdzie te formy wystepowaly lub nie wystepowa-
ly. Nalezy w tym miejscu zastrzec, ze w definicji linii
podzialu na jednostki I rzedu tkwi znaczne uproszcze-
nie. Wymienione elementy pokrycia terenu czesto w du-
zym stopniu byty wzbogacane elementami przyrodniczy-
mi, na przyktad zmiennoS§cia nawilgocenia gruntu.

Dalszy podziat prowadzono w obrebie wyréznionych
jednostek I rzedu. Wyrézniajac jednostki II rzedu
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Tabela 2
Table 2

Zestawienie fototekstur wystepujacych na obrazach satelitarnych Polski, uzyskanych z satelitéw
Landsat -1, - 2, -3 — kompozycji barwnych w skali 1:250 000

List of patterns which appear on the satellite images of Poland obtained from Landsat -1, - 2, -3 satellites
— colour compositions in the scale of 1:250 000

mierna
Granular regular

fotostruktury, rownomiernie rozmieszczone
Pattern is made out of uniform size and regularly
arranged elements of photostructure

Lp. |Typ fototekstury | Symbol |Definicja typu fototekstury Potencjalne miejsca wystepowa-
Type of pattern Symbol |Definition of the type of phototexture nia danego typu fototekstury
Potential areas of occurrence of
the given type of phototexture
1 |Bezpostaciowa BG Powierzchnie bez jakichkolwiek przejawdéw struktu-|Powierzchnie wodne; dna wiekszych
gladka ry obrazu dolin
Amorphous plain Surfaces without any symptoms of the image struc- | Water surfaces; bottoms of larger
ture valleys
2 |Bezpostaciowa BP Gtadkie powierzchnie z zaznaczajacymi sie tonacja- |Plytkie akweny; bagna
plamista mi barwy lub szaro$ci Plain surfaces with appe- Shallow water pools, boggies
Amorphous aring tones of colour or greyness
speckled
3 |Plamista PL Plamy o réznym fototonie lub barwie modyfikujace |Tereny gruntéw ornych z wyraznym
Speckled zasadniczg barwe lub fototon elementow fotostruk- |wplywem podwyzszonej wilgotnosci
tury, plamy o niewyraznym zarysie gleb; aglomeracje miejsko-przemy-
Speckles of various phototone and colour modifying |stowe
the basic colour or phototone of photostructure ele- |Terrains of arable lands with the
ments, speckles of a blurred contour. distinct influence of increased hu-
midity of soils; urban-industrial
agglomerations
4 |Plamista bezladna PB Ciemne plamy na jasnym tle Tereny leéne na tle gruntéw ornych
Speckled Dark speckles on a bright background Forest areas on the background of
— disorderly arable lands
5 |Beztadna (nieupo- B Wzér tworza rézne pod wzgledem wielkosci 1 Powierzchnie le$ne
rzadkowana) ksztattu elementy fotostruktury Forest areas
Disorderly Pattern is composed of photostructure elements
(not well arranged) differing in size and shape
6 |Ziarnista zréznico- 77 Wzér tworza elementy fotostruktury o zréznicowa- |Tereny rolnicze, uzytkowane przez
wana nej wielkoéci nieréwnomiernie rozmieszczone, wiek- | gospodarstwa o niewielkiej po-
Granular sze elementy fotostruktury moga mieé geometrycz- |wierzchni dziatek wtasno$ciowych
differenciated ne zarysy Agricultural areas used by small
Pattern is composed of photostructure elements of  |size ownership farms
differentiated size and irregularly arranged. Larger
elements of photostracture may have geometrical
contours
7 |Porfirowa PF Wzor tworzy tlo zlozone z elementéow o jednakowej |Tereny rolnicze o niewielkich po-
Porphyritic wielkoéci 1 jasnym odcieniu oraz wieksze elementy |wierzchniowo dziatkach, na tle kté-
fotostruktury o ciemnym odcieniu rych niewielkie powierzchniowo
Pattern is created of a background composed of obszary le$ne
uniform size elements of bright tint and of larger Agricultural areas of small size
elements of photostructure of dark tint allotments on the background of
which small surface forest areas
appear
8 |Ziarnista réwno- 7ZR Wzér tworza jednakowej wielkosci elementy Tereny rolnicze o jednakowych,

niewielkich pod wzgledem po-
wierzchni dziatkach

Agricultural areas of uniform small
surface allotments
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snym tle

Pattern is created by arable lands of different from
the background tint or colour, and characteristic
dendritic spatial arrangement

Lp. [Typ fototekstury | Symbol |Definicja typu fototekstury Potencjalne miejsca wystepowa-
Type of pattern Symbol |Definition of the type of phototexture nia danego typu fototekstury
Potential areas of occurrence of
the given type of phototexture
9 |Réwnoleglta smugo- RS Wzér tworzony w wyniku wtérnego zabarwienia Tereny rolnicze
wa elementéw fotostruktury, uktadajacego sie w row- |Agricultural areas
Parallel trail nolegte smugi
Pattern is made as a result of a secondary colouring
of photostructure elements, arranging itself in par-
allel trails
10 |Réwnolegta pasmo- KP Wzér tworzony przez elementy fotostruktury o Tereny wododziatlowe zajete przez
wa zdecydowanie r6znym odcieniu lub barwie, uktada- |grunty orne i oddzielajace je obnize-
Parallel band jace sie w rownolegle pasy nia, zajete przez uzytki zielone
Pattern is created by photostructure elements of Watershed areas occupied by arable
definitely different tint and colour, arranging them- |lands and separating them depres-
selves in parallel bands sions covered by green arable lands.
11 |Skibowa S Wzbr tworzony przez rownolegle i regularnie utozo- |Géry typu rusztowego, tereny uzyt-
Ridged ne pasy o roznej barwie kowane przez rolnictwo i leSnictwo
Pattern is created by parallel, regularly arranged | Mountains of grate type, areas used
bands of various colour by agriculture and forestry
12 |Prostokatna P Wzoér tworzony przez jednolicie ciemne tlo, na kt6- |Tereny duzych komplekséw leénych;
Rectangular rym wystepuje wyrazna, o jasnym odcieniu siatka |zmeliorowane bagna
tworzaca duze prostokaty Areas of large forest complexes, me-
Pattern is created by a uniformly dark background |liorated boggies
on which a distinct network of bright tint appears
creating large rectangles
13 |Prostokatna PS Wzér tworzony przez siatke drobnych prostokatéw |Tereny duzych komplekséw leénych
siatkowa wystepujacych na jednolitym tle Areas of large forest complexes
Rectangular grid Pattern is created by a network of small rectangles
appearing on a uniform background
14 |Szachownicowa SZ Wzér tworzony przez elementy fotostruktury o Tereny rolnicze z wielkimi gospo-
Checkered/ zarysie geometrycznym i réznych barwach darstwami rolnymi lub takarskimi
chesslike Pattern is created by a network of veins of uniform |Agricultural areas with large agri-
colour, network meshes are of granular structure cultural or meadow farms
15 |Poligonalna PG Wzoér tworzony przez siatke zylek o jednolitej bar- |Tereny rolniczo-takarskie
Polygonal wie; oczka siatki maja strukture ziarnista Agricultural and meadow areas
Pattern is created by a network of veins of uniform
colour, network meshes are of granular structure.
16 |Wyspowa W Wzér tworzony przez figury zblizone do két o ciem- |Obszary o rzezbie typu gér wyspo-
Insular nym zabarwieniu wystepujace na jasnym, jednoli- |wych
tym tle Areas of insular mountain type re-
Pattern is created by figures resembling circles of lief
dark colour appearing on a bright uniform back-
ground.
17 |Pierzasta PR Wzér tworzony przez powierzchnie o postrzepionym |Tereny o rzezbie pogorskiej, z rozwi-
Dendritic zarysie przypominajace piéra, wystepujace na ja- nietq siecig form erozyjno-denuda-

cyjnych,

wykorzystywane rolniczo

Areas of post mountaineaous relief
with the developed network of ero-

sion-denudational forms, used for

agriculture
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Lp. [Typ fototekstury | Symbol |Definicja typu fototekstury Potencjalne miejsca wystepowa-
Type of pattern Symbol |Definition of the type of phototexture nia danego typu fototekstury
Potential areas of occurrence of
the given type of phototexture
18 |Dendrytyczna D Wzér tworzony przez uzytki o odmiennym od tta Tereny wyzynne wykorzystywane
Dendritic odcieniu lub barwie i1 charakterystycznym, drzewia- |rolniczo
stym uktadzie przestrzennym Upland areas used for agriculture
Pattern is created by arable lands of different from
the background tint or colour, and characteristic
dendritic spatial arrangement
19 |Miejska M Wzér tworzony przez siatke delikatnych, promieni- |Obszary miejskie
Urban $cie lub nieregularnie rozchodzacych sie linii na tle | Urban areas
na ogdét odmiennej od otoczenia, szaroniebieskiej
plamy
Pattern is created by a network of delicate lines
dispersing radially or irregularly on the back-
ground of a greyish-blue speckle, different from the
background as a rule
20 |Roztokowo- RM  |Wzér tworzony przez sploty zytek i smug oraz me- |Dna dolin wiekszych rzek
meandrowa andrujacych linii o odmiennej od tta barwie Bottoms of larger river valleys
Glen and meander Pattern is created by plaits of veins and trails and
meandring lines of colour different from the back-
ground
21 |Komoérkowa K Wzbr tworzony przez ciemne plamy pooddzielane |Wieksze kompleksy lesne
Cellular jasnymi zytkami lub smugami Larger forest complexes
Pattern is created by dark speckles separated by
bright veins or trails.
22 |Wachlarzowata WCH |Wzér tworzony przez promieniScie rozchodzace sie |Kotliny érodgorskie, zajete przez
Fanlike smugi o réznym od tta odcieniu grunty orne i uzytki zielone
Pattern is created by radially dispersing trails of Mountaineous dales, occupied by
tint different from the background. arable lands and arable green
lands.
23 |Alpejska A Wzér tworzony przez ciemne plamy o postrzepio- Gory typu alpejskiego, pietro alpej-
Alpine nych zarysach otaczajace jasne plamy réwniez o skie
postrzepionych zarysach Alpine type mountains, alpine floor
Pattern is created by dark speckles of tattered con-
tours surrounding bright speckles of tattered con-
tours, as well
24 |Witrazowa WI Wzér na podobienstwo witraza Tereny starszych zlodowacen prze-
Stained-glass- Pattern resembles a stained-glass-window ksztalcone procesami peryglacjalny-
window mi

Areas of older glaciations trans-
formed by periglacial processes
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zwracano uwage na cechy, ktore réznicowaty wewnetrz-
nie wieksza jednostke. Liniami granicznymi byly tu cze-
sto linie morfologiczne, a zwlaszcza wyraznie widoczne
doliny rzek.

Kolejnym etapem byto podzielenie regionéw II rzedu
na jeszcze mniejsze powierzchnie — jednostki IIT rzedu.
Przyjeto, ze przy ich wydzielaniu podstawa byly kryte-
ria wymienione wyzej, ale wystepujace niejako w mniej-
szym natezeniu.

Podziatl ten prowadzono na poszczegdlnych arkuszach
zdjeé¢ satelitarnych, obejmujacych kazdorazowo okoto
36 000 km?.

Przy prowadzeniu granic regionéw pojawialy sie
trudno$ci zwigzane z podjeciem decyzji co do zaliczenia
danego terenu do jednego z wyrdznianych regionéw.
Zwiazane to byto z duza szczegdtowosScig obrazéw sate-
litarnych w skali 1:250 000, ktéra czesto utrudniata pod-
jecie decyzji co do przebiegu granicy. Wymagato to ,,za-
tarcia” tej szczegblowosci, co uzyskiwano przez wykre-
§lanie granicy na pdtprzezroczystej folii, ktéra zacierajac
szczegbly uwidaczniata lepiej jednolito§é 1 wewnetrzna
zwarto§¢é wydzielanego regionu.

Obiektywizacje wyznaczonych granic, wszedzie gdzie
to tylko bylo mozliwe, uzyskano przez wyznaczenie tych
granic na kilku obrazach przedstawiajacych ten sam te-
ren, a wykonanych badz z innej orbity, badz w innej po-
rze roku. Kolejnym etapem do zestawienia mapy regio-
néw dla calej Polski bylo fotograficzne pomniejszenie
zinterpretowanych kalek do skali 1:750 000. Pomniejszone
reprodukcje postuzyty do wykreslenia na podkladzie kar-
tometrycznym mapy regionéw. Przy orientacji poszcze-
goélnych kalek postugiwano sie szczegétami sytuacyjnymi
widocznymi zaréwno na mapie podktadowej jak i na kal-
kach interpretacyjnych. Byly to wieksze doliny 1 rzeki oraz
jeziora. W efekcie wyzej wymienionych prac graficznych
uzyskano podziat Polski na regiony w skali 1:750 000.
Nastepnie wykreslona mape poddano geometryzacji
w programie GEOMEDIA, dopasowujac ja do odwzoro-
wania Albersa, w ktérym wykonana byla mapa sateli-
tarna Polski (Lewinski, 1994). Po nalozeniu granic na
mape satelitarna Polski skorygowano przebieg granic
poszczegblnych regionéw, usuwajac btedy w przebiegu
granic, powstale w trakcie analogowego przenoszenia
treéci kalek interpretacyjnych, na wyzej wspomniany
podktad mapy 1:750 000. W wyniku tych prac uzyskano
poprawny obraz granic poszczegdlnych regionéw w od-
wzorowaniu Albersa. Na te mape wniesiono kody regio-
néw. Metodyka zastosowania obrazow satelitarnych do
wyznaczania regionéw geograficznych szczegélowo zo-
stala omdowiona we wczeéniejsze] publikacji autora
(Oledzki, 2003).
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CHARAKTERYSTYKA PODZIALU POLSKI
NA REGIONY GEOGRAFICZNE

W wyniku postepowania wedlug przedstawionej pro-
cedury podzielono terytorium Polski na regiony geogra-
ficzne ujete w trzystopniowa, hierarchie.

Wydzielono czternaécie makroregionéw o powierzch-
niach od 1432,1 km? do 96 637,1 km?2, przy Sredniej po-
wierzchni regionu wynoszacej 22 343,4 km? Tak duza
rozpieto§é powierzchni wyréznionych makroregionéow
wigze sie zaréwno ze specyfika érodowiska geograficzne-
go objetego granicami poszczegdlnych makroregionow,
jak rowniez z faktem, ze niektdre z nich swym zasiegiem
wykraczaja poza terytorium Polski, a powierzchnie re-
gionéw obliczano tylko do granicy panstwowe;j. Ta ostat-
nia uwaga odnosi sie rowniez do niektérych mezoregio-
néw 1 mikroregionéw. W obrebie makroregionéw wyrdz-
niono 55 mezoregionéw o powierzchni od 250,3 km? do
21 723,4 km?, przy $redniej wartosci — 5687,4 km?.

W trzeciej, podstawowej kategorii przyjetego podzia-
hu, wyrézniono 523 mikroregionéw, o powierzchni od 8,5
do 5169,5 km?, przy $redniej powierzchni — 598,1 km?.

37% regionéw charakteryzuje sie powierzchnia do
300 km? 46% regionéw ma powierzchnie od 301
do 1000 km?, a 17% to regiony o powierzchni od 1001 do
6 000 km?.

Wydzielone regiony zostaly uporzadkowane poprzez
nadanie im odpowiednich kodéw. Przyjeto dziesietny
system numeracji. Na przyktad oznaczenie 5.10.17,
wskazuje na 17 mikroregion znajdujacy sie w mezore-
gionie nr 10 i makroregionie nr 5. Dodatkowo, przy geo-
graficznej charakterystyce regionéw obok numeracji
nadano im nazwe opisowa. Nazwy te, chociaz w wiek-
szoéci nawiazuja do nazewnictwa fizycznogeograficzne-
go, nie obejmuja $cisle obszaréw, ktorych dotycza nazwy
fizycznogeograficzne. Czeéé przyjetego nazewnictwa jest
zwigzana z historycznymi nazwami krain i ziem. Ponie-
waz regiony obejmuja swymi granicami obszary rdzne
od terenéw wydzielanych w rozmaitych podziatach geo-
graficznych 1 innych, ich nazewnictwo sila rzeczy nie
moze $cisle odpowiadaé zakresom terytorialnym obejmo-
wanym przez stosowane w tych podzialach nazwy.
Przyjeto wiec pewng umowno$¢ w nadawaniu regionom
okreélonych nazw. W przypadkach, gdy znaczna czeéé
regionu fizycznogeograficznego wchodzita w obreb wy-
dzielonego regionu — przyjmowano nazwe regionu fizycz-
nogeograficznego. Czesto nazwy regionéw geograficz-
nych tacza w sobie terminologie krajobrazowa, geomor-
fologiczna, lub inna opisowa z nazwa wiekszej miejsco-
woscl lub innego obiektu geograficznego (rzeka, pasmo
gorskie, kompleks leény itp.). Nazewnictwo to nalezy
wiec traktowaé jako umowne. W przyblizeniu opisuje
ono fizjonomie 1 charakter geograficzny, a takze lokali-
zacje wydzielonego regionu.

W tabeli 3 zestawiono kody, nazwy i powierzchnie
regionéw wyréznionych na terenie Polski.
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Tabela 3
Tabele 3

Kod regionu
Code of region

Nazwa regionu
Name of region

Powierzchnia w km?
Area in km?

1 POBRZEZE ZACHODNIE 18517,9
1.1 Pobrzeze Zalewu Szczecinskiego 3097,6
1.1.1 WYBRZEZE UZNAMSKO - WOLINSKIE 241,5
1.1.2 NIZINA WOLINSKA 101,9
1.1.3 WYSPA CHRZASZCZEWSKA 10,0
1.1.4 ZALEW SZCZECINSKI 437,2
1.1.5 NIZINA STEPNICKA 501,8
1.1.6 PUSZCZA GOLENIOWSKA 993,6
1.1.7 PUSZCZA WKRZANSKA 279,2
1.1.8 ROWNINA RZEDZINSKA 69,4
1.1.9 WZNIESIENIA SZCZECINSKIE 121,7
1.1.10 GORY BUKOWE 97,8
1.1.11 MIEDZYODRZE 127,5
1.1.12 SZCZECIN 116,1
1.2 Pobrzeze Pomorskie 15420,3
1.2.1 WYBRZEZE POBIEROWSKIE 191,6
1.2.2 POBRZEZE KLOBRZESKIE 179,8
1.2.3 POBRZEZE MIERZYNSKIE 219,9
1.2.4 POBRZEZE KOSZALINSKIE 544,8
1.2.5 DOLINA GRABOWEJ 93,0
1.2.6 POBRZEZE SEUPSKO-DARLOWSKIE 516,5
1.2.7 WYBRZEZE SEOWINSKIE 146,2
1.2.8 OBNIZENIE MACHOWINSKIE 215,8
1.2.9 OBNIZENIE LEBSKIE 259,7
1.2.10 PRZYBRZEZE SASINSKIE 126,4
1.2.11 POBRZEZE KASZUBSKIE 451,1
1.2.12 MIERZEJA HELSKA 38,1
1.2.13 ROWNINA GRYFICKA 1367,4
1.2.14 DOLINA PARSETY 107,3
1.2.15 ROWNINA SEAWNIANSKA 722,2
1.2.16 WYSOCZYZNA DAMNICKA 753,3
1.2.17 DOLINA LEBY 218,6
1.2.18 WYSOCZYZNA ZARNOWIECKA 512,0
1.2.19 ROWNINA KARLINSKA 320,1
1.2.20 ROWNINA BIALOGARDZKA 150,1
1.2.21 LASY SLAWOBORSKO-IGLICKIE 517,1
1.2.22 ROWNINA NOWOGARDZKA 251,8
1.2.23 DOLINA REGI I PIASKOWEJ 162,4
1.2.24 WYSOCZYZNA RESKA 62,6
1.2.25 WYSOCZYZNA MASZEWSKA 853,0
1.2.26 WYSOCZYZNA RADOWSKA 346,4
1.2.27 WYSOCZYZNA SWIDWINSKA 803,4
1.2.28 POJEZIERZE DRAWSKIE 836,5
1.2.29 POJEZIERZE CZAPLINSKIE 75,4
1.2.30 POJEZIERZE INSKIE 490,7
1.2.31 ZIEMIA STARGARDZKA 510,8
1.2.32 LASY WIDUCHOWSKIE 729,8
1.2.33 NIZINA BABINSKA 172,0
1.2.34 ROWNINA PYRZYCKA 296,2
1.2.35 DORZECZE MALEJ INY 468,5
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Kod regionu Nazwa regionu Powierzchnia w km?
Code of region Name of region Area in km?
1.2.36 POJEZIERZE CHOSZCZANSKIE 680,5
1.2.37 POJEZIERZE MYSLIBORSKIE 1029,0
2 POBRZEZE ZATOKI GDANSKIEJ 14009,5
2.1 Wysoczyzny Wschodniokaszubskie 2268,1
2.1.1 WYSOCZYZNA KOSCIERSKA 503,3
2.1.2 WYSOCZYZNA SKARSZEWSKA 225,1
2.1.3 ZIEMIA STAROGARDZKA 293,9
2.1.4 POJEZIERZE LUBIECHOWSKIE 217,9
2.15 WYSOCZYZNA SKORCZEWSKA 183,6
2.1.6 WYSOCZYZNA WARLUBSKA 99,1
2.1.7 WYSOCZYZNA PELPLINSKA 321,2
2.1.8 WYSOCZYZNA TCZEWSKA 190,3
2.1.9 WYSOCZYZNA PRUSZCZANSKA 233,7
2.2 Delta Wisly 2619,3
2.2.1 ZULAWY 2150,7
2.2.2 MIERZEJA WISLANA 92,1
2.2.3 ZALEW WISLANY 2945
2.2.4 GDANSK 82,0
2.3 Pobrzeze Warminskie 9122,1
2.3.1 WZNIESIENIA DZIERZGONSKIE 631,1
2.3.2 POJEZIERZE ZELEWSKIE 298,5
2.3.3 WZNIESIENIA SUSKIE 1129,9
2.3.4 POJEZIERZE LASINSKIE 593,9
2.3.5 WARMIA 1492,9
2.3.6 POJEZIERZE MORAGOWSKIE 311,7
2.3.7 NIZINA STAROPRUSKA 2855,9
2.3.8 WZNIESIENIA GOROWSKIE 177,9
2.3.9 ROWNINA KORSZANSKA 878,5
2.3.10 ROWNINA ORNECKA 221,3
2.3.11 WZNIESIENIA WILCZKOWSKIE 530,4
3 POMORZE SRODKOWE I ZIEMIA LUBUSKA 38317,1
3.1 Pomorze Srodkowe 19458,1
3.1.1 LASY DARZLUBSKIE 268,5
3.1.2 DOLINA REDY 55,8
3.1.3 LASY GNIEWOWSKO-OLIWSKIE 262,3
3.1.4 WYSOCZYZNA REBICHOWSKA 706,3
3.1.5 PUSZCZA KASZUBSKA 461,7
3.1.6 LASY LEBORSKIE 438,9
3.1.7 WYSOCZYZNA SIERAKOWICKA 542,5
3.1.8 POJEZIERZE KASZUBSKIE 2221,5
3.1.9 POLANA UNICHOWSKA 111,4
3.1.10 POLANA CZERSKA 312,4
3.1.11 BORY TUCHOLSKIE 2229,8
3.1.12 PUSZCZA KOSZALINSKA 1587,5
3.1.13 POLANY DABROWO-ROSNOWICKIE 84,7
3.1.14 POLANA BUKOWSKA 123,4
3.1.15 POLANY PLOCKO-OSOWSKIE 103,4
3.1.16 POJEZIERZE BYTOWSKIE 895,0
3.1.17 WZNIESIENIA BARWICKO-POLANOWSKIE 771,6
3.1.18 POCHYLOSC NOSIBADZKA 83,9
3.1.19 LASY POLCZYNSKIE 286,8
3.1.20 BORY KRAJENSKO-MIEDZYBORSKIE 2742,9
3.1.21 POJEZIERZE SZCZECINECKIE 4924
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Kod regionu
Code of region

Nazwa regionu
Name of region

Powierzchnia w km?
Area in km?

3.1.22 POLANY BRZEZNICKO-CIOSANIECKIE 206,3
3.1.23 PAGORKI LIPNICKIE 309,9
3.1.24 POLANY PRZECHLEWSKO-CZARNECKIE 327,6
3.1.25 LASY KONOTOPSKO-BOROWSKIE 379,6
3.1.26 LASY MIROSEAWIECKIE 228,8
3.1.27 PAGORKI MARCINKOWICKIE 474,9
3.1.28 PUSZCZA DRAWSKA 1243,4
3.1.29 POLANA DRAWNO 66,4
3.1.30 POJEZIERZE DOBIEGNIEWSKIE 190,1
3.1.31 POLANY CZLOPSKIE 149,9
3.1.32 LASY TRZCIANECKIE 776,2
3.1.33 WYSOCZYZNA WALECKA 322,1
3.2 Ziemia Gorzowska 2194,9
3.2.1 POJEZIERZE MORYNSKIE 782,6
3.2.2 LASY DEBNIANSKIE 230,7
3.2.3 LASY LUBISZYNSKIE 410,7
3.2.4 PUSZCZA GORZOWSKA 572,0
3.2.5 ROWNINA GORZOWSKA 199,0
3.3 Dolina Dolnej Warty i Dolnej Noteci 1298,7
3.3.1 DOLINA GORZOWSKA WSCHODNIA 212,7
3.3.2 DOLINA GORZOWSKA SRODKOWA 397,5
3.3.3 DOLINA GORZOWSKA ZACHODNIA 688,5
3.4 Miedzyrzecze Warciansko-Noteckie 2162,9
3.4.1 PUSZCZA NOTECKA 1456,3
3.4.2 ROWNINA POEAJEWSKO-JABLONOWSKA 443,5
3.4.3 LASY CHODZIESKIE 202,1
3.4.4 LASY ROMANOWSKIE 60,9
3.5 Pojezierze Lubuskie 7403,1
3.5.1 ZIEMIA RZEPINSKA 201,7
3.5.2 LASY OSNINSKIE 597,4
3.5.3 LASY SKWIERZYNSKIE 338,2
3.5.4 ZIEMIA MIEDZYRZECKA 553,1
3.5.5 POLANA LUBNIEWICKA 142,5
3.5.6 POJEZIERZE LAGOWSKIE 255,9
3.5.7 PUSZCZA RZEPINSKA 1225,2
3.5.8 LASY LUBRZANSKIE 307,6
3.5.9 POLANA ZARZYNSKA 87,1
3.5.10 WZNIESIENIA SWIEBODZINSKIE 512,3
3.5.11 OBNIZENIE OBRZANSKIE 2979,7
3.5.12 DOLINA KRZYCKO-ODRZANSKA 202,3
3.6 Dolina Srodkowej Odry 584,8
3.6.1 KROSNIANSKA DOLINA ODRY 341,2
3.6.2 SEUBICKA DOLINA ODRY 243,6
3.7 Ziemia Zielonogorska 5214,7
3.7.1 WZNIESIENIA GUBINSKO-ZIELONO-GORSKIE 1353,5
3.7.2 BORY DOLNOSLASKIE 1916,9
3.7.3 WZNIESIENIA ZARSKIE 1409,7
3.7.4 OBNIZENIE NOWOSOLSKIE 534,6
4 POJEZIERZE MAZURSKO-SUWALSKIE 19906,5
4.1 Pojezierze Mazurskie 8577,2
4.1.1 POJEZIERZE POLUDNIOWOMAZURSKIE 4712,4
4.1.2 WZNIESIENIA OLSZTYNECKIE 220,4
4.1.3 POJEZIERZE OLSZTYNSKIE 681,7
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Kod regionu Nazwa regionu Powierzchnia w km?
Code of region Name of region Area in km?
4.1.4 POJEZIERZE SZCZYTNIANSKO-RYNSKIE 1209,8
4.15 POJEZIERZE MRAGOWSKIE 425,5
4.1.6 KRAINA WIELKICH JEZIOR 1234,0
4.1.7 ROWNINA OSWINSKA 93,4
4.2 Ziemia Suwalska 6078,4
4.2.1 POJEZIERZE SUWALSKIE 1849,8
4.2.2 POJEZIERZE ELCKIE 1833,0
4.2.3 PAGORKI GRAJEWSKIE 610,0
4.2.4 PAGORKI AUGUSTOWSKO-RAJGRODZKIE 567,5
4.2.5 PUSZCZA AUGUSTOWSKA 1218,0
4.3 Ziemia Goldapska 1401,9
4.3.1 KRAINA WEGORAPSKO-GOLDAPSKA 733,9
4.3.2 PUSZCZA BORECKA 219,7
4.3.3 WZGORZA SZESKIE 312,8
4.3.4 PUSZCZA ROMINCKA 135,4
4.4 Kurpie 3849,1
4.4.1 ROWNINA KURPIOWSKA 2674,5
4.4.2 WYSOCZYZNA ROZANSKO-KRASNOSIELECKA 1174,6
5 ROWNINY SRODKOWOPOLSKIE 96637,1
5.1 Wielkopolska Pélnocna 21723,4
5.1.1 POJEZIERZE KRAJENSKIE 3865,5
5.1.2 POLANA KACZORY 31,6
5.1.3 DOLINA SRODKOWEJ NOTECI 326,1
5.1.4 LASY SZAMOCINSKIE 353,6
5.1.5 WZNIESIENIA WAPNIENSKIE 941,3
5.1.6 POJEZIERZE WAGROWIECKIE 1304,4
5.1.7 POJEZIERZE GNIEZNIENSKIE 1272,1
5.1.8 POJEZIERZE MOGILNENSKIE 1702,6
5.1.9 OBNIZENIE ZURCZYNSKO-LISZKOWICKIE 343,3
5.1.10 ROWNINA INOWROCELAWSKA 1543,8
5.1.11 ROWNINA ALEKSANDROWSKA 390,0
5.1.12 POJEZIERZE KUJAWSKIE 1974,8
5.1.13 ROWNINA SEUPCZANSKA 300,0
5.1.14 WYSOCZYZNA WRZESINSKA 1247,4
5.1.15 ROWNINA SREDZKA 234,1
5.1.16 ZIEMIA POBIEDZISKA 257,4
5.1.17 POJEZIERZE SZAMOTULSKIE 799,5
5.1.18 POJEZIERZE SIERAKOWSKIE 645,6
5.1.19 ROWNINA PNIEWSKA 1188,0
5.1.20 ZIEMIA RAKONIEWICKA 191,3
5.1.21 KONINSKA DOLINA WARTY 290,9
5.1.22 KOTLINA SREMSKA 755,9
5.1.23 ROWNINA RYCHWALSKA 808,9
5.1.24 LASY BIALOBLOCKO-DANOWICKIE 653,0
5.1.25 AGLOMERACJA POZNANSKA 302,2
5.2 Wielkopolska Srodkowa 9040,0
5.2.1 LAKI OBRZANSKIE 238,0
5.2.2 WZNIESIENIA SMIGIELSKIE 295,2
5.2.3 LASY KRZYCKIE 72,0
5.2.4 OBNIZENIE WSCHOWSKIE 378,7
5.2.5 ZIEMIA SREMSKA 1410,9
5.2 6 ROWNINA GOSTYNSKA 311,2
5.2.7 WYSOCZYZNA ZABOROWIECKA 605,9
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Kod regionu
Code of region

Nazwa regionu
Name of region

Powierzchnia w km?
Area in km?

5.2.8 ROWNINA JAROCINSKA 562,6
5.2.9 ROWNINA KOBYLINSKA 786,8
5.2.10 ROWNINA PLESZEWSKA 278,9
5.2.11 ROWNINA KROTOSZYNSKA 925,2
5.2.12 DOLINA DOLNEJ PROSNY 98,5
5.2.13 ROWNINA NOWOSKALMIERZYCKA 662,3
5.2.14 ROWNINA KALISKA 2020,0
5.2.15 SIERADZKA DOLINA WARTY 393,8
5.3 Wielkopolska Poludniowa 9176,3
5.3.1 DOLINA DOLNEJ BARYCZY 333,8
5.3.2 POCHYLOSC WINSKO-PRUSICKA 576,8
5.3.3 OBNIZENIE RAWICKO-ZMIGRODZKIE 580,7
5.3.4 LASY MILICKO-TWARDOGORSKIE 870,3
5.3.5 ROWNINA OLESNICKA 1108,6
5.3.6 OBNIZENIE MILICKIE 1108,3
5.3.7 ZIEMIA WIERUSZOWSKA 856,4
5.3.8 ZIEMIA BYCZYNSKA 311,5
5.3.9 WYSOCZYZNA ZLOCZEWSKA 1271,0
5.3.10 ZIEMIA WIELUNSKA 655,0
5.3.11 LASY DZIALOSZYNSKIE 245,7
5.3.12 PAGORY KLOBUCKIE 1258,2
5.4 Dolny Slask 8611,4
5.4.1 WZGORZA DALKOWSKIE 1063,1
5.4.2 DOLINA SZPROTAWY 619,3
5.4.3 WZNIESIENIA POLKOWICKIE 412,7
5.4.4 ZIEMIA LUBINSKA 344,2
5.4.5 ZIEMIA WOLOWSKA 455,8
5.4.6 MALCZYCKA DOLINA ODRY 261,0
5.4.7 ROWNINA WROCELAWSKA 983,9
5.4.8 ZIEMIA DLUGOLECKA 157,0
5.4.9 BORY STOBRAWSKIE 1886,0
5.4.10 DOLINA GORNEJ STOBRAWY 167,1
5.4.11 OPOLSKA DOLINA ODRY 686,7
5.4.12 ROWNINA NIEMODLINSKA 684,5
5.4.13 LASY KOLONOWSKIE 890,1
5.5 Ziemia Chelminsko-Dobrzynska 8705,4
5.5.1 POJEZIERZE DOBRZYNSKIE 1104,6
5.5.2 WYSOCZYZNA RYPINSKA 523,1
5.5.3 POJEZIERZE SKEPSKIE 532,4
5.5.4 ROWNINA LIDZBARSKA 331,5
5.5.5 ZIEMIA DZIALDOWSKA 405,3
5.5.6 DOLINA DZIAEDOWKI 95,8
5.5.7 WZNIESIENIA DYLEWSKIE 980,3
5.5.8 WYSOCZYZNA LUBAWSKA 938,0
5.5.9 DOLINA DOLNEJ DRWECY 243,6
5.5.10 ROWNINA CHEEMZYNSKA 469,5
5.5.11 WYSOCZYZNA WABRZEZNIANSKA 1720,1
5.5.12 LASY DABROWSKO-CHEEMINSKIE 57,5
5.5.13 DOLINA DOLNEJ WISEY 395,6
5.5.14 WYSOCZYZNA SWIECKA 769,7
5.5.15 ROWNINA LASKOWICKA 138,4
5.6 Mazowsze Péolnocne 8601,2
5.6.1 WYSOCZYZNA PLOCKA 1463,9
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Kod regionu Nazwa regionu Powierzchnia w km?
Code of region Name of region Area in km?
5.6.2 ROWNINA RACIAZSKA 945,0
5.6.3 PRZYRZECZE I DOLINA DOLNEJ SKRWY 543,0
5.6.4 ZIEMIA ZAKROCZYMSKO-SEROCKA 330,0
5.6.5 ZIEMIA PULTUSKA 466,0
5.6.6 ZIEMIA NASIELSKA 535,1
5.6.7 ZIEMIA CIECHANOWSKA 1140,8
5.6.8 DORZECZE DOLNEJ WKRY 925,2
5.6.9 ZIEMIA ZUROMINSKA 1124,8
5.6.10 WZNIESIENIA MEAWSKIE 238,5
5.6.11 DORZECZE GORNEGO ORZYCA 146,1
5.6.12 WYSOCZYZNA NAPIERSKA 351,1
5.6.13 WYSOCZYZNA LUBOWIDZKA 391,8
5.7 Dolina Srodkowej Wisly 5713,3
5.7.1 PULAWSKO-WARSZAWSKA ROWNINA DENNA 717,1
5.7.2 TARAS STEZYCKI 54,1
5.7.3 NADZALEWOWE TARASY DEBLINSKO-MARKOSKIE 606,0
5.7.4 RYNNA KARCZEWSKA 48,0
5.7.5 KEPA WARSZAWICKA 57,7
5.7.6 LASKARZEWSKA STREFA WYSOCZYZNOWA 581,6
5.7.7 KAMPINOSKI ODCINEK DOLINY WISEY 197,8
5.7.8 TARAS JABLONNY 193,4
5.7.9 UJSCIOWY ODCINEK DOLINY NARWI 95,5
5.7.10 PUSZCZA KAMPINOSKA 454,3
5.7.11 WYSZOGRODZKO-BYDGOSKIE DNO DOLINY WISEY 796,2
5.7.12 KOTLINA PLOCKA. 632,5
5.7.13 LASY OSOWKOWSKIE 322,8
5.7.14 LASY TORUNSKIE 176,2
5.7.15 PUSZCZA BYDGOSKA 609,1
5.7.16 TORUN POLNOCNY 49,7
5.7.17 TORUN POLUDNIOWY 25,6
5.7.18 BYDGOSZCZ 95,6
5.8 Ziemia Lowicka 4507,2
5.8.1 ROWNINA BLONSKA 577,5
5.8.2 DOLINA DOLNEJ BZURY 88,0
5.8.3 ROWNINA SOCHACZEWSKA 882,8
5.8.4 LASY GOSTYNINSKIE 110,9
5.8.5 ROWNINA KUTNOWSKA 1226,8
5.8.6 ROWNINA KROSNIEWICKA 1276,8
5.8.7 DOLINA BZURY 344,5
5.9 Aglomeracja Warszawska 709,8
5.9.1 WARSZAWA 177,0
5.9.2 ROWNINA OZAROWSKO-MAZOWIECKA 203,8
5.9.3 ROWNINA PIASECZYNSKA 193,1
5.9.4 TARAS PRASKI 99,1
5.9.5 ROWNINA MEOCINSKA 36,7
5.10 Mazowsze Srodkowe 12708,7
5.10.1 MIEDZYRZECZE WARCIANSKO-WIDAWSKIE 631,4
5.10.2 WZGORZA RADOMSZCZANSKIE 908,4
5.10.3 DOLINA WIDAWKI 716,2
5.10.4 ROWNINA PIOTRKOWSKA 1111,8
5.10.5 WYSOCZYZNA EASKA 2418,2
5.10.6 ZIEMIA LECZYCKA 572,1
5.10.7 ROWNINA LOWICKA 966,0
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5.10.8 AGLOMERACJA EODZKA 613,6
5.10.9 WZNIESIENIA LODZKIE 721,6
5.10.10 POCHYLOSC ZYRARDOWSKO-GRODZISKA 601,7
5.10.11 ROWNINA MSZCZONOWSKA 677,8
5.10.12 WYSOCZYZNA RAWSKA 2223.6
5.10.13 WYSOCZYZNA WARECKA 312,7
5.10.14 ROWNINA CHOJNOWSKA 233,4
5.11 Mazowsze Poludniowe 7140,4
5.11.1 PUSZCZA PILICKA 1798,6
5.11.2 DOLINA PILICY 193,7
5.11.3 ROWNINA PRZYTYCKA 4317,3
5.11.4 ROWNINA RADOMSKA 910,6
5.11.5 WZNIESIENIA GLINIECKO-SZYDEOWIECKIE 518,3
5.11.6 DORZECZE DRZEWICZKI 239,7
5.11.7 WZNIESIENIA OPOCZYNSKIE 313,5
5.11.8 WZGORZA ZARNOWSKIE 435,7
5.11.9 MIEDZYRZECZE KREPIANKI I ILZANKI 206,0
5.11.10 DOLINA ILZANKI 305,9
5.11.11 WIERZCHOWINA SYCYNSKA 134,4
5.11.12 ROWNINA CZARNOLESKA 507,7
5.11.13 PUSZCZA KOZIENICKA 771,3
5.11.14 ROWNINA GELOWACZOWSKA 367,6
6 PODLASIE 35557,7
6.1 Podlasie Polnocne 16306,5
6.1.1 WYSOCZYZNA DROHICZYNSKA 429,5
6.1.2 WYSOCZYZNA SIEMIATYCKA 1139,6
6.1.3 DOLINA NURCA 175,5
6.1.4 ROWNINA BIELSKA 893,8
6.1.5 ROWNINA NOWOBEREZOWSKA 483,5
6.1.6 DOLINA GORNEJ NARWI 164,5
6.1.7 WYSOCZYZNA BIALOSTOCKA 1048,0
6.1.8 OBNIZENIE LIZY 130,9
6.1.9 WYSOCZYZNA WYSOKOMAZOWIECKA-POENOCNA 1135,9
6.1.10 WYSOCZYZNA WYSOKOMAZOWIECKA-POLUDNIOWA 943,5
6.1.11 WZGORZA CZERWONEGO BORU 239,2
6.1.12 DOLINA RUZA 40,6
6.1.13 WYSOCZYZNA LOMZYNSKA 438,3
6.1.14 WYSOCZYZNA OSTROLECKA 925,8
6.1.15 PUSZCZA BIALA 881,6
6.1.16 BAGNO PULWY 222,8
6.1.17 WYSOCZYZNA WYSZKOWSKA 202,0
6.1.18 NIECKA KNYSZYNSKA 273,8
6.1.19 WYSOCZYZNA GONIADZKA 601,1
6.1.20 DOLINA BRZOZOWKI 60,9
6.1.21 WYSOCZYZNA SUCHOWOLSKA 496,9
6.1.22 WZGORZA DABROWSKO-MAKOWLANSKIE 1131,4
6.1.23 DOLINA SWISLOCZY 20,0
6.1.24 PAGORKI NADSWISLOCKIE 67,2
6.1.25 WYSOCZYZNA LIPSKA 86,9
6.1.26 KOTLINA BIEBRZANSKA 1651,7
6.1.27 DOLINA DOLNEJ SUPRASLI I SRODKOWEJ NARWI 102,5
6.1.28 PRZELOMOWA DOLINA NARWI 124,5
6.1.29 DOLINA DOLNEJ NARWI 327,5
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6.1.30 WYSOCZYZNA KOLNENSKA 1867,1
6.2 Podlasie Srodkowe 8986,1
6.2.1 ROWNINA GARWOLINSKA 1144,7
6.2.2 POCHYLOSC STANISELAWOWSKA 890,7
6.2.3 ROWNINA TLUSZCZA 435,5
6.2.4 WYSOCZYZNA KALUSZYNSKA 1804,1
6.2.5 MIEDZYRZECZE MUCHOWKI I GORNEGO LIWCA 633,8
6.2.6 WYSOCZYZNA SOKOLOWSKA 2690,4
6.2.7 ROWNINA STOCKA 460,7
6.2.8 DOLINA LIWCA 124,0
6.2.9 DOLINA DOLNEGO BUGU 696,5
6.2.10 UJSCIE BUGU 105,7
6.3 Podlasie Poludniowe 7197,1
6.3.1 PODLASKA DOLINA BUGU 44,1
6.3.2 ROWNINA BIALSKOPODLASKA 1841,6
6.3.3 ROWNINA PARCZEWSKA 1316,6
6.3.4 MIEDZYRZECZE BIALKI I KRZNY 629,4
6.3.5 ROWNINA OKRZEJSKO-LUKOWSKA 1345,5
6.3.6 WYSOCZYZNA RYCKA 178,4
6.3.7 DOLINA WIEPRZA I TYSMIENICY 416,4
6.3.8 MIEDZYRZECZE WIEPRZA I TYSMIENICY 493,6
6.3.9 WYSOCZYZNA LUBARTOWSKA 931,4
6.4 Puszcze Podlaskie 3068,0
6.4.1 PUSZCZA KNYSZYNSKA 1227,9
6.4.2 LASY NAREWSKO-GRODECKIE 486,2
6.4.3 PUSZCZA BIALOWIESKA 663,1
6.4.4 LASY KLESZCZELSKIE 148,2
6.4.5 PUSZCZA MIELNICKA 542,6
7 POLESIE 1432,1
7.1 Polesie Zachodnie 1432,1
7.1.1 POLESIE LUBELSKIE 1407,3
7.1.2 POLESKA DOLINA BUGU 24,8
8 LUBELSZCZYZNA 13922,3
8.1 Ziemia Lubelska 12680,7
8.1.1 PRZELOMOWA DOLINA WISLY 245,2
8.1.2 DOLINA BYSTREJ 115,4
8.1.3 KOTLINA CHODELSKA 392,4
8.1.4 WZNIESIENIA URZEDOWSKIE 461,7
8.1.5 WYZYNA LUBELSKA 5169,5
8.1.6 LUBLIN 471
8.1.7 DOLINA WIEPRZA 135,9
8.1.8 ZIEMIA DOROHUSKO-UHRUSKA 1021,0
8.1.9 ZIEMIA CHEEMSKA 1450,3
8.1.10 WZNIESIENIA GRABOWIECKIE 1151,5
8.1.11 OBNIZENIE ZAMOJSKIE 688,4
8.1.12 GRZEDA WOZUCZYNSKA I KOTLINA GORNEJ HUCZWY 820,4
8.1.13 DORZECZE SOLOKII 274,6
8.1.14 GRZEDA HULCZEWSKA 278,2
8.1.15 WZNIESIENIE MIERCZESKIE 340,4
8.1.16 LUBELSKA DOLINA BUGU 88,5
8.2 Wyzyna Roztocza 1241,6
8.2.1 ROZTOCZE 862,2
8.2.2 WYZYNA HORYNIECKA 379,4
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9 MALOPOLSKA 26195,9
9.1 Wyzyna Kielecka 9195,0
9.1.1 PRZEDGORZE ILZECKIE 454,0
9.1.2 ROWNINA OZAROWSKA 355,4
9.1.3 PLASKOWYZ OSTROWIECKI 217,2
9.1.4 LASY SUCHEDNIOWSKO-STARACHOWICKIE 696,2
9.1.5 OBNIZENIE MIROWSKIE 180,8
9.1.6 OBNIZENIE SKARZYSKIE 125,7
9.1.7 GARB GIELNIOWSKI 832,5
9.1.8 WZGORZA PRZEDBORSKIE 380,7
9.1.9 WZGORZA OBLEGORSKIE 565,6
9.1.10 GORY SWIETOKRZYSKIE 260,5
9.1.11 OBNIZENIE KIELECKO-EAGOWSKIE 258,6
9.1.12 WZNIESIENIA ORLOWINSKO-DALESZYCKIE 681,8
9.1.13 PLASKOWYZ STASZOWSKI 500,9
9.1.14 POGORZE SZYDLOWSKIE 657,7
9.1.15 POGORZE CHECINSKIE 537,6
9.1.16 OBNIZENIE OKSYNSKIE 522,4
9.1.17 NIECKA WEOSZCZOWSKA 1967,4
9.2 Wyzyna Sandomierska 1820,7
9.2.1 OBNIZENIE BODZENTYNSKO-SEUPIANSKIE 380,6
9.2.2 WYZYNA OPATOWSKA 234,0
9.2.3 WYZYNA SANDOMIERSKA 1205,9
9.3 Wyzyna Krakowska 4776,7
9.3.1 WZNIESIENIA TENCZYNSKIE 383,6
9.3.2 PLASKOWYZ OJCOWSKI 731,2
9.3.3 PELASKOWYZ PROSZOWICKI 1331,2
9.3.4 OBNIZENIE NIDZIANSKIE 772,4
9.3.5 WYZYNA MIECHOWSKO-WODZISEAWSKA 1558,3
9.4 Ziemia Czestochowska 3408,0
9.4.1 WYZYNA CZESTOCHOWSKA 836,7
9.4.2 LASY KRUSZYNSKIE 238,1
9.4.3 PROG HERBSKI 403,3
9.4.4 PROG LUBLINIECKO-WOZNICKI 584,3
9.4.5 PLASKOWZGORZA CZESTOCHOWSKIE 907,7
9.4.6 PROG LELOWSKI 193,6
9.4.7 NIECKA SZCZEKOCINSKA 244,2
9.5 Wyzyna Slqska 6995,5
9.5.1 AGLOMERACJA GORNEGO SLASKA 838,1
9.5.2 GARB TARNOGORSKI 572,1
9.5.3 GORNOSLASKIE WYSOCZYZNY PRZYWYZYNNE 711,9
9.5.4 ZIEMIA TYSKA 484,5
9.5.5 ZIEMIA CHRZANOWSKA 468,2
9.5.6 WZNIESIENIA OLKUSKIE 308,7
9.5.7 DOLINA CZARNEJ PRZEMSZY 128,8
9.5.8 OBNIZENIE MALEJ PANWI 727,8
9.5.9 POLUDNIOWOSLASKA STREFA LESNA 911,5
9.5.10 WYZYNA STRZELECKA 383,6
9.5.11 ROWNINA PSZCZYNSKA 284,3
9.5.12 PLASKOWYZ RYBNICKI 570,1
9.5.13 OSWIECIMSKA DOLINA WISLY 605,8
10 PRZEDGORZA SUDECKIE 8344,2
10.1 Przedgérze Sudeckie Zachodnie 2257,6
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10.1.1 PRZEDGORZE LEGNICKIE 1765,4
10.1.2 PRZEDGORZE SLEZANSKIE 492,3
10.2 Przedgorze Sudeckie Wschodnie 6086,5
10.2.1 ROWNINA NADSLEZANSKA 817,1
10.2.2 ROWNINA OLAWSKA 474,7
10.2.3 WZGORZA STRZELINSKIE 988,6
10.2.4 PEASKOWYZ GLUBCZYCKI 2253,6
10.2.5 DOLINA GORNEJ ODRY 317,0
10.2.6 OBNIZENIE OTMUCHOWSKIE 1235,5
11 SUDETY 6676,9
11.1 Sudety Zachodnie 4000,3
11.1.1 OBNIZENIE ZYTAWSKO-ZGORZELECKIE 706,2
11.1.2 POGORZE BOLESLAWIECKIE 655,9
11.1.3 STRUKTURA JAWORA 474,5
11.1.4 POGORZE BOLKOWSKIE 151,3
11.1.5 POGORZE KACZAWSKIE I KOTLINA JELENIOGORSKA 1027,3
11.1.6 GORY KACZAWSKIE I RUDAWY JANOWICKIE 4455
11.1.7 BRAMA LUBAWSKA 140,0
11.1.8 KARKONOSZE 399,5
11.2 Sudety Srodkowe 2087,5
11.2.1 ZIEMIA WALBRZYSKA 790,1
11.2.2 OBNIZENIE SCINAWKI 91,4
11.2.3 KOTLINA KLODZKA 625,8
11.2.4 GORY KRUCZE I KOTLINA KRZESZOWSKA 132,8
11.2.5 GORY STOLOWE 82,0
11.2.6 WZGORZA LEWINSKIE I OBNIZENIE DUSZNICKIE 100,5
11.2.7 GORY BYSTRZYCKO-ORLICKIE 224,8
11.2.8 OBNIZENIE KUDOWSKIE 40,0
11.3. Sudety Wschodnie 589,0
11.3.1 KROWIARKI 112,4
11.3.2 GORY ZLOTE 95,3
11.3.3 MASYW SNIEZNIKA I GOR BIALSKICH 157,4
11.3.4 GORY OPAWSKIE 39,1
11.3.5 ZLATOHORSKA VRHOVINA 184,8
12 PODGORZE KRAKOWSKO-TARNOWSKIE 3534,1
12.1 Dolina Wisly 1292,8
12.1.1 KRAKOW 148,4
12.1.2 NIZINA NADWISLANSKA 1144,4
12.2 Podgorze Tarnowskie 22414
12.2.1 PODGORZE NIEPOLOMICKO-SZCZEPANOWSKIE 519,4
12.2.2 DOLINA DUNAJCA 245,6
12.2.3 PLASKOWYZ TARNOWSKI 855,4
12.2.4 DOLINA BRENI 219,0
12.2.5 PLASKOWYZ ROZY 106,6
12.2.6 DOLINA WISLOKI 295,3
13 PODKARPACIE 9874,4
13.1 Ziemia Bilgorajsko-Lubaczowska 3871,4
13.1.1 PUSZCZA SOLSKA 1926,4
13.1.2 WIERZCHOWINA TARNOGRODZKA 994,0
13.1.3 POCHYLOSC SIENIAWSKA 951,0
13.2 Wyzyna Podolska 271,0
13.2.1 WIERZCHOWINA JAWOROWSKA 150,0
13.2.2 WIERZCHOWINA CHYROWSKA 121,0
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13.3 Dolina Sanu 968,1
13.3.1 BRAMA PRZEMYSKA 188,8
13.3.2 DOLINA SANU - UJSCIE SZKLY 128,5
13.3.3 DOLINA DOLNEGO SANU 650,7
13.4 Réwnina Sandomierska 3115,2
13.4.1 ROWNINA TARNOBRZESKA 355,7
13.4.2 PUSZCZA SANDOMIERSKA 873,0
13.4.3 OBNIZENIE GREBOWSKIE 197,4
13.4.4 OBNIZENIE LEGU I PRZYRWY 268,2
13.4.5 WYSOCZYZNA KOLBUSZOWSKA 959,7
13.4.6 LASY GLOGOWSKIE 279,3
13.4.7 LASY ZOLYNSKIE 99,1
13.4.8 WIERZCHOWINA LEZAJSKA 83,0
13.5 Ziemia Rzeszowska 1648,7
13.5.1 DOLINA WIELOPOLKI 171,8
13.5.2 DOLINA WISELOKA 207,4
13.5.3 UJSCIE WISEOKA 64,6
13.5.4 PRZEDGORZE RZESZOWSKIE 369,9
13.5.5 WYSOCZYZNA PRZEWORSKA 835,1
14 KARPATY 19881,6
14.1 Pogorze Karpackie 8811,8
14.1.1 POGORZE TRZYNIECKIE 8,5
14.1.2 POGORZE CIESZYNSKIE 307,5
14.1.3 POGORZE WADOWICKIE 748,6
14.1.4 POGORZE LANCKORONSKIE 228,8
14.1.5 POGORZE WIELICKIE 563,0
14.1.6 POGORZE WISNICKIE 795,9
14.1.7 POGORZE LIMANOWSKIE 413,4
14.1.8 KOTLINA SADECKA 261,7
14.1.9 POGORZE SADECKIE 100,6
14.1.10 POGORZE LACKIE 300,0
14.1.11 POGORZE TUCHOWSKIE 548,5
14.1.12 POGORZE STRZYZOWSKIE 672,1
14.1.13 POGORZE TYCZYNSKIE 541,6
14.1.14 POGORZE DYNOWSKIE 678,5
14.1.15 POGORZE GOGOLOWSKIE 232,7
14.1.16 POGORZE CIEZKOWICKIE 525,0
14.1.17 POGORZE GORLICKIE 618,9
14.1.18 OBNIZENIE KROSNIENSKIE 1266,6
14.2 Beskidy 10002,1
14.2.1 BESKID SLASKI 440,8
14.2.2 BESKID MALY 337,7
14.2.3 BESKID ZYWIECKI ZACHODNI 228,8
14.2.4 BESKID ZYWIECKI WSCHODNI 360,5
14.2.5 BESKID MAKOWSKI 470,2
14.2.6 BESKID WYSPOWY 984,2
14.2.7 BRAMA KONIAKOWSKA 46,1
14.2.8 KOTLINA ZYWIECKA 252,5
14.2.9 BRAMA KRZESZOWSKA 70,3
14.2.10 ORAWSKA MAGURA 19,1
14.2.11 GORCE 567,2
14.2.12 SPISZ 223,3
14.2.13 BESKID SADECKI 672,1
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14.2.14 BESKID MAGURSKI 897,7
14.2.15 BESKID NISKI 711,3
14.2.16 WZNIESIENIA PRZEMYSKIE 330,7
14.2.17 BIESZCZADY POLNOCNE 1651,5
14.2.18 BIESZCZADY POLUDNIOWE 1738,1
14.3 Kotlina Orawsko-Nowotarska 817,56
14.3.1 WZNIESIENTA ORAWSKIE 131,9
14.3.2 KOTLINA ORAWSKA 238,3
14.3.3 PODHALE 447,3
14.4 Tatry 250,3
14.4.1 TATRY WYSOKIE 131,5
14.4.2 TATRY ZACHODNIE 118,7






