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The general geomorphological map of Podlasie, in the scale
1:300 000 represent distribution, spatial arrangement and
origin landforms. The map gives knowledge about of the origin
and age landforms. It’s very important for understanding of
the particular development stage forming relief of Podlasie.

To elaborate this map make use cartographic and remote
sensing data. Very important was General Geomorphological
Map of Poland in the scale 1:500 000, sheet of Warszawa,
Geological Map of Poland in the scale 1:200 000, topographic
map in the scale 1:100 000 and Landsat TM images in the
scale 1:100 000.

Wstep

Z uwagi na bardzo mala liczbe opracowan geomorfolo-
gii Podlasia, autor zdecydowat podjaé sie zadania wykona-
nia Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Podlasia w ska-
1i 1:300 000. Cecha wyr6zniajaca to opracowanie jest rodzaj
uzytych materialéw. Wykorzystano dane pochodzace z sa-
telity Landsat-5 ze skanera TM, ktore postuzyty do uszcze-
gbétowienia Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski
w skali 1:500 000. Przy opracowywaniu mapy wykorzysta-
ne zostaly materiaty kartograficzne i piémiennicze, w po-
staci map topograficznych i geologicznych oraz publikacje
odnoszace sie do tego obszaru.

Wykonywana mapa jest mapa cyfrowa — przestrzen-
na bazg danych o geomorfologii Podlasia. Daje to szero-
kie mozliwo$éci wykorzystania danych do réznego rodzaju
analiz i wizualizacji. Baza ta daje mozliwo§¢ naktadania

! Opracowanie to wykonano w Katedrze Geoinformatyki
i Teledetekeji Wydzialu Geografii i Studiéw Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego, wedlug pomystu 1 pod opieka
prof. dr hab. Jana R.Oledzkiego.

The aim was elaborate of the digital map. Elaborated map
is the vector database about landforms of the Podlasie, re-
corded in ESRI shapefile format (*.shp.).

The map legend is presented in table 1. On the end of this
volume is CD with the Map in pdf format.

General Geomorphological Map of Podlasie elaborated af-
ter concept and under professor Jan R.. Oledzki care in De-
partment of Geoinformatics and Remote Sensing, Faculty of
Geography and Regional Studies Warsaw University.

1 poréwnywania wynikow z innymi opracowaniami tego
obszaru.

Podlasie nalezy do regionéw stabo rozpoznanych pod
wzgledem geomorfologicznym, cho¢ lezy on w obrebie za-
interesowan geografow od poczatku XX w. Nadal brakuje
kompletnych opracowan z zakresu stratygrafii i rozwoju
rzezby glacjalnej, przede wszystkim rozpoznania etapow
jej tworzenia. Duzy postep w zrozumieniu przebiegu for-
mowania sie dzisiejszej rzezby tego obszaru, przyniosty
lata 70. 1 80. ubiegtego wieku. Wykonane w tych latach
liczne badania geologiczne 1 geomorfologiczne daly podsta-
we do stworzenia nowych koncepcji rozwoju rzezby plej-
stocenskiej Podlasia.

Pierwsza, catoSciowo opisujaca budowe geologiczna
i rzezbe Podlasia byla praca J. Siemiradzkiego (1909). Au-
tor ten sformulowat wiele cennych 1 odkrywezych, w tam-
tym czasie, teorii na temat sposobu przebiegu deglacjacji
Polski pétnocno-wschodniej, funkeji jaka petnito Podlasie.
Opisat takze przebieg gtéwnych form glacjalnych. Wysu-
nieta przez autora koncepcja frontalnego zaniku ladolodu
przetrwata bardzo diugo 1 wyznaczyta kierunki szczegélo-
wych 1 regionalnych badan tego obszaru.
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Pierwszym catoSciowym dzielem poSwieconym genezie
rzezby Podlasia, jest praca B. Zaborskiego (1927). Praca
ta szczegdtowo omawia zagadnienia geomorfologii, w wiek-
szo$ci uznawane za aktualne do dzi$. Autor omawia sposob
zaniku ladolodu, jego kierunek, a takze miejsca jego po-
stoju. Przedstawia takze role dolin w odprowadzeniu wéd
roztopowych z tego terenu.

Lata powojenne przynosza szczegétowe badania stref
morenowych postoju lodowca, a przede wszystkim wyzna-
czenia ich wieku oraz rangi. B. Halicki (1950), uwaza, iz
rzezba Podlasia zwigzana jest z dziatalno$cig ladolodu po-
krywajacego ten teren przed zlodowaceniem Wisty, a po
zlodowaceniu $rodkowopolskim.

W pierwszych latach po II wojnie §wiatowe] pojawily
sie takze pierwsze szczegblowe opracowania kartograficz-
ne. Przegladowa mapa geologiczna Polski 1:300 000 — ar-
kusz Olsztyn (S. Zwierz 1948) i arkusz Bialystok (S. Piet-
kiewicz 1950). Przedstawiaja one w sposéb catosciowy
budowe geologiczna Podlasia.

W miare poglebiania wiedzy geomorfologicznej badane-
go obszaru zaczeto wysuwac podglady na arealna deglacja-
cje ladolodu (M. Bogacki, A. Musial 1975; A. Musiat 1976).

Opracowaniem charakteryzujacym calo$¢ srodowiska
bytego wojewddztwa biatostockiego jest Atlas woj. biato-
stockiego, J. Kostrowickiego (1968). Wykonana przez
S. Pietkiewicza mapa form terenu 1:300 000 przedstawia
ten teren w ujeciu jedynie typow rzezby, wyrédzniajac kilka
ich kategorii. Mapa ta jest interesujaca dla autora niniej-
szej pracy ze wzgledu na te samag skale opracowania.

Syntezy wiedzy o Nizinie Podlaskiej dokonal takze
J. Kondracki (1972). W pracy charakteryzujacej Polske
pénocno-wschodnia, zamies$cil charakterystyke m.in. Ni-
ziny Pélnocnopodlaskiej, dzielac ja na mniejsze regiony.
Opis obszaru nie jest opisem jedynie fizycznym, poniewaz
sq tam takze zagadnienia spoleczno-gospodarcze, na temat
stanu 1 historii osadnictwa tego terenu.

Znaczne zastugi w poznaniu rozwoju rzezby pétnocnego
Podlasia mial A. Musiat (1976, 1983a, 1983b, 1984, 1986,
1988). Liczne 1 szczegdlowe prace z terenu Wysoczyzny
Kolnenskiej 1 Doliny Biebrzy pozwolity na lepsze zrozumie-
nie proceséw ksztattujacych cate Podlasie. Szczegdlnie in-
teresujaca praca jest Studium rzezby glacjalnej pétnocnego
Podlasia (A. Musiata, 1992) jako syntetyczna praca poprze-
dzona wieloma szczegélowymi studiami. Autor charakte-
ryzuje poszczegdlne czesci poélnocnego Podlasia, jednocze-
$nie zamieszczajac synteze zebrane) wiedzy, szczegdlowo
opisuje poszczegdlne etapy formowania sie rzezby tego ob-
szaru. A. Musiatl sklania sie ku teorii frontalnego charak-
teru zaniku lodowca, twierdzac, ze formy glacjalne zwia-
zane sa z deglacjacja przetainowa, znacznie rozciagnieta
w czasie. Autor wykonat kartowanie znacznej czesci obsza-
ru, czego efektem jest mapa rzezby glacjalnej péinocnego
Podlasia w skali 1:300 000. Opracowanie to pokazuje prze-
strzenne zrdéznicowanie i charakter rzezby terenu. Autor
opracowal bogata legende, a mapa odznacza sie wysoka
szczegblowoscia, daleko przewyzszajaca mape S. Pietkie-
wicza z 1968 roku.

Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Polski 1:500 000
(1981) jest nowszym opracowaniem kartograficznym, o nie-
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co ogdlniejszej tresci od mapy w skali 1:200 000 z lat 70.
XX wieku. Omawiany obszar opracowany byt przez S. Piet-
kiewicza. Mapa jest syntetycznym opracowaniem karto-
graficznym tego terenu zawierajacym geneze i chronologie
powstania poszczegélnych form rzezby.

Zdjecia lotnicze 1 satelitarne sa od dawna bardzo do-
brym Zrédlem wiedzy na temat ksztaltowania sie rzezby
powierzchni Ziemi. Znajduja one szerokie zastosowanie
w sporzadzaniu map 1 szkicow geomorfologicznych w réz-
nych skalach. Pomimo tego wielu badaczy érodowiska na
co dzien niezwiazanych z teledetekc),a wykazuja duza nie-
che¢ do wykorzystania tych materiatéw. Coraz lepiej roz-
winiete metody pozyskiwania i przetwarzania zobrazowan
teledetekeyjnych pozwalaja na coraz dokladniejsze analizy
badanego terenu.

Badaniem geomorfologii Podlasia za pomoca zdjec¢ lot-
niczych zajmowata sie E. Wotk-Musiat. Byly to badania
przede wszystkim na obszarze Wysoczyzny Kolnenskie;j.
W pracy Granica zlodowacenia battyckiego na obszarze
Wysoczyzny Kolneriskiej w swietle analizy zdjeé lotniczych
(1983) znajduje sie przyktad zastosowania zdje¢ w szcze-
gétowym wyznaczaniu form zawiazanych w postojem lo-
dowca.

E. Wotk-Musiat (1985) podjeta réwniez prébe zastoso-
wania zdje¢ lotniczych w badaniu geomorfologii okolic
Elku. W wyniku interpretacji rzezby mtodoglacjalnej na
podstawie zdjeé¢ panchromatycznych w sakli 1:16 000
1 barwnych w skali 1:9000 oraz dotychczasowej wiedzy
o tym terenie, powstaty dwie fotointerpretacyjne mapy
geomorfologiczne okolic jeziora Zdresno. Autorka okresla
zdjecia barwne w wiekszej skali jako bardziej odpowiednie
w takich badaniach. Zdjecia panchromatyczne postuzyly
tylko do wyznaczenia mezoform, takich jak zespoty pagér-
kéw kemowych, obszary sandrowe. Natomiast zdjecia
barwne pozwolily wyrézni¢ drobne dolinki 1 niewielkie
wzniesienia. Autorka wysuwa wnioski o arealnej deglacja-
¢ji ladolodu, potwierdza to uktad przestrzenny form. Twier-
dzi, iz zdjecia lotnicze pozwalaja na uszczegélowienie po-
siadanej wiedzy 1 wyréznienie nowych, dotychczas nie
rozpoznanych tu form (Wotk-Musial).

Charakterystyka obszaru badan

Zasieg badanego obszaru zostal wyznaczony w oparciu
o opracowanie J.R. Oledzkiego (2007) Regiony Geograficz-
ne Polski. Autor ten dokonat podziatu Polski na regiony
geografioczne I, IT 1 III rzedu. Regiony I rzedu to makro-
regiony. Badany obszar jest makroregionem o nazwie Pod-
lasie (6). Teren badan obejmuje 4 jednostki II rzedu: Pod-
lasie Pélnocne z 30 mikroregionami; Podlasie Srodkowe
z 10 mikroregionami; Podlasie Poltudniowe z 9 mikroregio-
nami 1 Puszcze Podlaskie z 5 mikroregionami, ryc 1.

Charakterystyka uzytych materialow

Obrazy satelitarne. Do wykonania interpretacji wi-
zualnej wykorzystano kompozycje barwna trzech scen sa-
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Ryec. 1. Regiony geograficzne Podlasia. Wedlug J.R.Oledzkiego (2007).
Fig. 1. Geographical region of Podlasie. After: J.R.Oledzki (2007)

telity Landsat 5 skanera TM, wykonanych na przetomie
sierpnia 1 wrzeénia 1992 roku. Uzyto kompozycji RGB
trzech kanatéw: 4, 5, 3. Rozdzielczo§é terenowa obrazu
wynosi 30 m, a radiometryczna 8 bitéw, ryc. 2.

Dane te posiadaja wystarczajaca rozdzielczo$é tereno-
wa, do interpretacji geomorfologii. Wieksza rozdzielczo§é
oznaczalaby wieksze obcigzenie komputera, co wiazaloby
sie z trudnos$ciami w kolejnych etapach pracy.

Materialy kartograficzne. Podstawowym materia-
lem kartograficznym byta Przegladowa Mapa Geomorfolo-
giczna w skali 1: 500 000. Wykorzystano arkusz Warszawa
autorstwa H. Maruszczaka, J.E. Moiskiego 1 S. Pietkiewi-
cza wykonany w 1981 r. pod redakcja L. Starkla. Przy
wykonaniu nowej mapy zastosowano w calo$ci wyréznienia
zawarte w legendzie Przegladowej Mapie Geomorfologiczne;j.

Legenda tej mapy ma konstrukeje hierarchiczna.
W pierwszym poziomie wyrézniono obszary wynoszone

i obszary obnizane w neogenie i czwartorzedzie. Na drugim
poziomie wyrédznione sg formy o takiej samej genezie na
przyktad formy akumulacji rzecznej lub formy erozji rzecz-
nej. Na trzecim poziomie wyrézniono pojedyncze formy
o okreslonej genezie i czasie powstania na przyktad row-
niny tarasowe z okresu zlodowacenia baltyckiego.
Kartograficzne materialy uzupelniajace, to przede
wszystkim mapy topograficzne i mapy geologiczne w ska-
Ii 1:200 000 lub 1:300 000. Wykorzystano Przegladowa
Mape Geologiczng Polski 1:300000, arkusz Biatystok 1 ar-
kusz Olsztyn. Mapa ta jest nieco doktadniejszym Zrédlem
informacji o osadach tworzacych formy terenu niz mapa
geomorfologiczna z racji wiekszej skali i innego charakte-
ru informacji. Mapa ta byla szczegélnie przydatna podczas
interpretacji na terenach o mato wyraznej rzezbie, dostar-
czajac informacji na temat zasiegu poszczegdlnych form.
Szeroko wykorzystywano takze mapy topograficzne.
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Ryc.2. Obraz satelitarny Landsat TM, kompozycja barwna RGB(4-5-3).
Fig. 2. Landsat TM image, color composite RGB(4-5-3)

Bylo to 25 arkuszy Mapy Topograficznej Polski w skali
1:100 000, wydanej przez Sztab Generalny W.P. zlat 1959-62.
Koncepcja Przegladowej Mapy
Geomorfologicznej 1 : 300 000

Treé¢ i charakter mapy. Mapa Geomorfologiczna
Podlasia w skali 1:300 000 jest mapa przedstawiajaca nie
tylko typy, rozmieszczenie 1 uktad przestrzenny form po-
wierzchni ziemi, ale takze ich geneze. Jest ona bogatsza
w tre$¢ w poréwnaniu z mapa typoéw rzezby, ktéra zawiera
informacje jedynie o rozmieszczeniu poszczegélnych form.
Mapa geomorfologiczna dostarcza wiedzy o genezie i czasie
powstania form, co jest bardzo istotne dla zrozumienia eta-
poéw formowania sie rzezby Podlasia. Mapa taka nie tylko
pozwala odnalez¢ réwniny tarasowe w dolinie Narwi czy
Bugu, ale dostarcza réwniez informacji o wieku tych form.

W swojej tresci uwzglednia takze doktadniejsze informacje,
takie jak podziat wiekowy watéw moren akumulacyjnych.

Do wykonania mapy uzyto kilku Zrédel kartograficz-
nych 1 teledetekcyjnych. Najbardziej istotnym materiatem
byta Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Polski w skali
1:500 000, arkusz Warszawa oraz zobrazowania z satelity
LANDSAT TM. Wykonywana mapa jest niejako uszczegdo-
lowieniem Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski
w skali 1:500 000, arkusz Warszawa w oparciu o zobrazo-
wania z satelity LANDSAT TM.

Celem bylo wykonanie mozliwie najdoktadniejszego
opracowania geomorfologii tego terenu, na jakie pozwala-
ly wykorzystane materiaty. Interpretacji obrazéw sateli-
tarnych dokonywano w skali 1:100 000. Jest to skala trzy-
krotnie wieksza od sakli wykonanej mapy. Wykonana
mapa jest mapa cyfrowa wiec, jest jednocze$nie mapa bez-
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skalowa, w zwiazku z czym nalezy moéwié¢ o dokladnosci
w skali 1:300 000, a nie skali mapy. Dokladno$é w skali
1:300 000 osiagnieto poprzez generalizacje tre$ci mapy ze
skali 1:100 000.

Zalozeniem bylo opracowanie mapy w postaci cyfrowej,
ktora mogtaby funkcjonowaé¢ w takiej formie wéréd osob
zajmujacych sie badana tematyka. Opracowanie to mozna
nazwacé przestrzenna baza danych zawierajaca wektorowe
dane o geomorfologii Podlasia. By mozliwie duza liczba
uzytkownikéw miato dostep do danych, konieczne byto wy-
branie odpowiedniego formatu zapisu. Powszechnie uzy-
wanym wektorowym formatem jest ESRI Shapefile, w kto6-
rym to pliki posiadaja rozszerzenie *.shp. W 1998 roku
zostal udostepniony opis techniczny tego formatu w doku-
mencie ,ESRI Shapefile Technical Description”. Niemal
kazdy program GIS umozliwia odczytanie tego formatu
zapisu. Udostepnienie danych w tej formie umozliwi tacze-
nie 1 naktadanie ich na inne dane, co podnosi funkcjonal-
noé¢ i1 przydatno$é opracowania.

Legenda wykonywanej mapy jest przejeta z Przeglado-
wej Mapy Geomorfologicznej Polski w skali 1:500 000.
W legendzie Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Podla-
sia w skali 1:300000 wystepuja jedynie wydzielenia rozpo-
znane w trakcie opracowywania mapy, tabela 1.

Procedura wykonania cyfrowej przegladowej
mapy geomorfologicznej

Przygotowanie materialéw, wektoryzacja. Poczat-
kowo wykorzystano kalki interpretacyjne wykonane meto-
da wizualnej interpretacji obrazéw satelitarnych Landsat
TM, ryc. 3. Dane te byly przedstawione w cieciu arkuszo-
wym mapy 1:100 000 w uktadzie ,,42”. Interpretacje obra-
z6ow satelitarnych wspomagano danymi z map topograficz-
nych w skali 1:100000, mapami geologicznymi w skali
1:200 000 i mapa geomorfologiczng w skali 1: 500 000.

Pierwszym etapem przygotowania materiatéw byto ich
skanowanie do formatu TIFF. Nastepnie zeskanowane
kalki poddano procesowi geometryzacji do Panstwowego
Uktadu Wspétrzednych Geodezyjnych 42. Wykonano to
w oparciu o siatke wspétrzednych kilometrowych istnieja-
ca na kazdym z arkuszy. Na kazdym arkuszu zlokalizowa-
no od 6 do 8 punktéw. W zwiazku z tym, iz jest to materiat
kartometryczny zastosowano transformacje 1-go stopnia.
Dzieki temu uzyskano dokladno$é kilku metréw, ktéra jest
wystarczajaca dla opracowaniach w tej skali.

Kolejnym etapem byta zamiana 32 bitowe] rozdzielczosci
na 1 bitowa. Bylo to konieczne by zastosowaé automatycz-
na 1 pétautomatyczna wektoryzacje. Podczas zmiany glebi
koloru wazne jest ustalenie odpowiedniego progu wartosci
piksela, od ktérego wszystkim pikselom o wyzszej wartos$ci,
przypisana zostanie warto$¢ 1, co w praktyce oznaczato
wystepowanie wektoryzowanej warto$ci. Wskaznik ten
okre§lany byl dla kazdego arkusza indywidualnie, gdyz
réznity sie one od siebie grubos$cia granic i ich jasno$cia.

Odpowiednia warto§¢ progu jest o tyle wazna, iz gdy
bedzie on zbyt niski, to linie granic wydzielen beda zbyt
grube. Utrudnia to proces wektoryzacji, poniewaz powsta-

ja linie o bardzo kretym przebiegu, co wymaga poprawek.
Gdy prog jest zbyt wysoki powstaja przerywane linie, co
skutkuje komplikacja przebieg wektoryzacji automatycz-
nej, gdyz sa wowczas wymagane czeste poprawki wprowa-
dzane manualnie.

Bardzo waznym etapem jest wybér odpowiedniej me-
tody wektoryzacji. Zdecydowano sie uzy¢ 3 metod: recznej,
poétautomatycznej i automatycznej. Zastosowanie kazdej
z metod zalezalo do jakosci i charakteru materiatu. Naj-
szybsza metoda jest metoda automatyczna, jednak by uzy-
skaé¢ odpowiednie rezultaty, mapa nie moze by¢ zbyt skom-
plikowana, a obraz musi by¢ dobrej jako$ci. Linie nie moga,
by¢ przerywane 1 musza mie¢ jednoznaczny przebieg.

Metoda pétautomatyczna polega na podejmowaniu de-
cyzji przez osobe nadzorujaca przebieg procesu, ktora linie
wektoryzowac 1 jednoczesnej kontroli jakoéci pracy i1 po-
prawianiu bledéw. Najbardziej dokladna metoda jest me-
toda manualna lecz jej wada jest praco- i czasochlonno$é.
Polega ona na manualnej lokalizacji punktéw zalaman li-
nii odwzorowujacych przebieg granicy wydzielen. Odpo-
wiednie zastosowanie tych metod daje najlepszy kompro-
mis miedzy dokladno$cig a czasem wykonania.

Podczas procesu wektoryzacji napotkano na szereg ko-
niecznych do wyeliminowania btedéw w rysunku kalek. Sa
to przede wszystkim przerywane linie, ktére uniemozliwiaja
wektoryzacje automatyczna, co przedstawione jest na ryc. 4.

Wystepuja takze ,kreskowane” jeziora, ktére réwniez
wymagaja pracochtonnej, recznej wektoryzacji. Przedsta-
wia to ryc. 5.

Weryfikacja kalek interpretacyjnych

7 faktu, iz kazda kalka zostata wykonana przez innego
obserwatora, wynika szereg problemoéw przy ich opracowy-
waniu.

Wystepuja dwa rodzaje rozbiezno$ci miedzy arkuszami:
brak dopasowania przebiegu granic wydzielen na grani-
cach arkuszy 1 rézna ich szczegblowo$é; rozbieznosei w ro-
dzaju wydzielonej klasy na granicach arkuszy.

Pierwszy problem powoduje konieczno$¢ ponownej in-
terpretacji dostepnych materialéw w celu okreslenia rze-
czywistego przebiegu granicy. Ryc. 6., przedstawia opisy-
wane rozbieznoéci.

Kolejnym wyeliminowanym btedem byla rézna szcze-
gétowosé kalek nie wynikajaca ze zrdznicowania rzezby.
Objawiata sie ona zaréwno réznicami w szczegoétowosci
przebiegu linii, jak i w wielko$ci 1 liczbie poligonow. Poka-
zuje to ryc. 7.

Problem ten udato sie w duzej mierze wyeliminowaé
poprzez automatyczne wygladzenie linii na obszarach zin-
terpretowanych zbyt szczegélowo. Pomoglo takze usuniecie
najmniejszych poligonéw i jednoczesne uszczegdtowienie
obszaréw o zbyt malej doktadnoSci.

Drugim rodzajem bledéw jest rozbiezno$é w rodzaju
wydzielanych obszaréw na granicach arkuszy. Jedynym
sposobem ich wyeliminowania byla weryfikacja wizualna
na podstawie materialéw zrédtowych. Nalezy nadmienié,
ze nie zdarzalo sie to zbyt czesto gdyz, granice arkuszy
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Formy erozji rzecznej
Fluvial erosion landforms

Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacja plejstocenskag
Big plain valley with Plejstocene accumulation

Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacja holocenska
Big plain valley with Holocene accumulation

Duze starorzecza
Big old river bed

Krawedzie erozyjne o wysokosci powyzej 20 m..
Erosion scarp at hight above 20 m

Formy akumulacji rzecznej
Fluvial accumulation landforms

Réwniny tarasowe plejstocenskie z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego
Pleistocene terrace plains from Middle Polish (Riss) glaciation period

Roéwniny tarasowe plejstocenskie z okresu zlodowacenia baityckiego
Pleistocene terrace plains from Baltic (Wurm) glaciation period

Réwniny zalewowe i nadzalewowe z okresu holocenskiego
Flood plains and over flood plains from Holocene period

Formy erozji lodowcowej i rzecznolodowcowej
Glacial and glacifluvial erosion landforms

Rynny subglacjalne z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego
Infraglacial drainage channel from Middle Polish (Riss) glaciation period

Formy akumulacji lodowcowej i rzecznolodowcowej

- zdenudowane, w zasiegu zlodowacenia srodkowopolskiego

Glacial and fluvioglacial sccumulation landforms - denuded,
in Middle Polish (Riss) glaciation zone

Pagoérkowata strefa marginalna
Marginall hilly zone

Waty morenowe i ostafnce wzgoérz strefy marginalnej moren akumulacyjnych,

stadium Odry
Moraine ramparts and erosion-denuded hills of the accumulative moraine

marginal zone from maximal (Odra) stade Middle Polish Glaciation

Zdenudowane wysoczyzny morenowe oraz akumulacji rzecznolodowcowej
Denuded morenic and fluvial-glacial accumulation plateau

Zdenudowane réwniny zandrowe i rozlegte tarasy kemowe
Denuded outwash plains and wide kame terraces

Wytopiska pojedyncze i zespoty matych wytopisk
Single cave-in lake landforms and set small cave-in lake landforms

Wytopiska duze, w ich obrebie formy wtérne
Single big cave-in lake landforms and secondery landforms

Pojedyncze mate kemy i tarasy kemowe
Single small kames and kame tarraces

Zespoty matych kemoéw i duze tarasy kemowe
Single small sets and big kame terraces

Pojedyncze kemy i duze stoliwa kemowe
Single kames and big tableland kames
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Ozy
Esker hillock

Réwniny denudaciji peryglacjalnej
Periglacial denuded plains

Formy akumulacji lodowcowej i rzeczno-lodowcowej, zdenudowane,
w zasiegu zlodowacenia battyckiego
Glacial and fluvial-glacial accumulation denuded landforms
in Baltic glaciation zone

Wysoczyzna morenowa falista
Morenic plateau - undulating

Wysoczyzna morenowa ptaska
Morenic plateau - flat

Waty morenowe strefy marginalnej - waty moren akumulacyjnych
Moraine ramparts marginal zone - accumulation moraine ramparts

Roéwniny sandrowe
Outwash plains

Formy krasowe - czwartorzedowe
Karstic landforms - Quaternery

Lejki krasowe na kredzie piszacej
Karstic funnels on wright chalk

Formy eoliczne pdznoplejstocenskie i holocenskie
Late Pleistocene and Holocene aeolian landforms

Utrwalone zwarte zespoty wydm
Stabilized stocked complex dunes

Pojedyncze wydmy paraboliczne - utrwalone
Single parabolic dunes - stabilized

Pola piaskéw przewianych
Wind-blown sand plains

Formy organogeniczne - holocen
Organogenic landforms - Holocene

Roéwniny akumulacji torfowiskowej
Peat accumulation plains

Réwniny akumulacji torfowiskowo-jeziornej
Lake fen accumulation plains

Formy limniczne - czwartorzedowe
Lacustrine landforms - Quaternery

Misa jeziorna
Basin of lake

Roéwniny akumulacji zastoiskowej

Plains of marginal lake accumulation
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Ryc.3. Zestawienie wykorzystanych kalek interpretacyjnych wykonanych metoda analogowa.
Fig. 3. Set of utilizated analog interpretation overlays.
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Ryc.4. Bledy skanowania kalek interpretacyjnych (brak cia-
gloéci linii) uniemozliwiajace automatyczna wektoryzacje
Fig. 4. Scanning errors of the analog interpretation overlays,
precluding automatic vectoring.

byly weryfikowane pod tym wzgledem przez interpretato-
réw podczas procesu interpretacji.

Efektem wektoryzacji kalek i weryfikacji jej wynikéw
byta wektorowa warstwa liniowa pokrywajaca jedynie oko-
to 40% badanego terenu.

Pozostaty obszar, ktory nie zostal objety zasiegiem ana-
logowo wykonanych kalek interpretacyjnych, zostal opra-
cowany poprzez interpretacje wizualna na ekranie moni-
tora, ryc. 8. Przy interpretacji uzyto takich samych

Ryec. 5. Rysunek szrafu na oznaczenie jezior, utrudniajacy au-
tomatyczna wektoryzacje.

Fig. 5. Hachure on designating of lakes precluding automatic
vectoring.

Ryc. 6. Brak dopasowania przebiegu linii na granicach arkuszy kalek interpretacyjnych.
Fig. 6. Weakness matching of the line on border particular analog interpretation overlays.
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Ryc. 7. Zmienna szczegdétowoSci kalek interpretacyjnych.

Fig. 7. Diversified minuteness of detail analog interpretation overlays.

Ryc. 8. Efekt wektoryzacji kalek z interpretacja analogowa.

Fig. 8 Vectoring effect of the analog interpretation overlays.
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materialéw, jak podczas wykonywania kalek interpreta-
cyjnych. Przyjete zostaly takie same zasady interpretacji,
jak przy wykonywaniu kalek na zdjeciach. Starano sie za-
chowacé ten sam stopien generalizacji. Byta to zdecydowa-
nie najbardziej pracochtonna czes¢ pracy, poniewaz opra-
cowanie obejmowalo teren o bardzo duzej powierzchni.

Interpretacja geomorfologii na podstawie zdje¢ sateli-
tarnych o stosunkowo niskiej rozdzielczosci polega gtéwnie
na wychwyceniu réznic w pokryciu terenu réznymi forma-
mi rzezby. Wykorzystano kompozycje RGB trzech kanatéw
TM: -4, -5, -3. Jest to jedna z najczesciej wykorzystywanych
kompozycji w tego typu badaniach. Zapewnia ona wysoki
kontrast kolorystyczny miedzy takami a polami uprawny-
mi i lasami. Jednak zmianie form rzezby nie zawsze towa-
rzyszy zmiana pokrycia terenu. Bardzo pomocne okazaly
sie mapy geologiczne i1 topograficzne, przede wszystkim
przy wyznaczaniu malych form, takich jak wydmy, czy
ostance.

Interpretacja wykonywana byla poprzez taczenie infor-
macji pochodzacych z kilku materiatléw kartograficznych.
Wykorzystanie réznych Zrédel pozwolito na doktadne zba-
danie geomorfologii tego terenu. Oto kilka przyktadow
zwigzku treSci Mapy Geomorfologicznej 1:500 000 z obra-
zami Landsat TM 1 mozliwosci interpretacji form rzezby,
ryc.9., ryc. 10., ryc. 11.

Najwazniejszym etapem po weryfikacji pozyskanych
danych bylo ich zgeneralizowanie. Poniewaz zbiér danych
wektorowych liczyl sobie kilka tysiecy linii, konieczne byto
zastosowanie automatycznych metod generalizacji. Doty-
czylo to zaréwno generalizacji przebiegu linii, jak i usunie-
cia najmniejszych poligonéw. Konieczne okazalo sie wygta-
dzenie linii przy zastosowaniu funkcji Smooth Line
pakietu ArcGIS. Wybrano jeden z dwéch algorytmoéow wy-
gtadzania: PAEK, poniewaz daje on mozliwo$¢ okreslenia
stopnia wygtadzenia. Zastosowano 300 metrowe wygtadza-
nie linii. Ryc. 12. przedstawia efekty tej generalizacji.

Wzorem do stworzenia kompozycji wydruku byta
Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Polski 1:500 000.
System znakéw na potrzeby tej mapy jest godnym na-
S§ladowania. Zastosowane barwy i1 desenie wspélgraja
z charakterem przedstawionego zjawiska. Na obszarach
o malo zréznicowane] rzezbie zastosowane sa barwy
zielone 1 jasno-niebieskie sugerujace typy rzezby. Nato-
miast na terenach bardziej zr6znicowanych wykorzystano
gléwnie odcienie brazu. Zastosowane desenie zapewniaja
latwo$é laczenia treSci z legenda, jak réwniez posiadaja
intuicyjna forme.

Do podstawowej tre$ci mapy dotaczono takze warstwy
dodatkowe: glowne rzeki, warstwice, gtéwne drogi, gtéwne
miasta.

Warstwy te maja za zadanie poméc w lokalizacji form
na mapie, w terenie, a takze ulatwi¢ interpretacje rzezby
tego obszaru.

Warstwice zostaly wygenerowane na podstawie danych
SRTM o rozdzielczo$ci terenowej 1 km, pochodzacych ze
skaningu satelitarnego, ktére nastepnie zgeneralizowano
do skali 1:300 000.

Koncowy efekt opracowania w postaci Mapy Geomor-
fologicznej Podlasia, w skali 1:300 000 przedstawia ryc. 13.,

wraz z legenda — tabela 1. Mapa ta w postaci cyfrowej jest
dotaczona na ptycie CD do niniejszego tomu.

Charakterystyka uzyskanych wynikéw

Analizujac przegladowa mape geomorfologiczna w ska-
li 1:300 000, zwraca uwage fakt, ze odzwierciedla ona re-
gionalne zréznicowanie rzezby odpowiadajace zréznicowa-
niu tego obszaru na regiony geograficzne wedlug J. R.
Oledzkiego (2007): PODLASIE POLNOCNE (6.1), POD-
LASIE SRODKOWE (6.2), PODLASIE POLUDNIOWE
(6.3), PUSZCZE PODLASKIE (6.4). Mozna uznaé, ze wy-
réznione regiony geograficzne stanowig jednoczes$nie mape
typéw rzezby Podlasia, ryc. 14.

PéInocna czeéé obszaru czyli mezoregion 6.3. to przede
wszystkim formy akumulacji lodowcowej 1 rzecznolodow-
cowej, zdenudowane, w zasiegu zlodowacenia $rodkowo-
polskiego. Sa to gtéwnie zdenudowane wysoczyzny more-
nowe oraz akumulacji rzecznolodowcowej. Wysoczyzny te
porozcinane sa formami erozji rzecznej w postaci dolin pta-
skodennych z akumulacja holocenska, ktore tworza zwar-
ta sie¢ form erozyjnych. Obszar ten wyrdznia sie takze
szerokim rozprzestrzenieniem form organicznych — holo-
censkich, czyli ztozonych réwnin akumulacji torfowiskowo-
jeziornej, torfowiskowo-rzecznej oraz réwnin zalewowych
1 nadzalewowych holocenskich. Formy te wystepuja glow-
nie w dolinie Biebrzy. Cecha charakterystyczna jest takze
wystepowanie licznych form eolicznych péznoglacjalnych
1 holocenskich. Wystepuja tam liczne wydmy paraboliczne
1 pola piaskéw przewianych. Na prawym brzegu Narwi
wyksztatcity sie formy akumulacji rzecznej — réwniny te-
raséw akumulacyjnych 1 erozyjno-denudacyjnych. Sa to
réwniny tarasowe, plejstocenskie z okresu zlodowacenia
battyckiego. Punktowo wystepuja takze zdenudowane for-
my akumulacji lodowcowej 1 rzecznolodowcowej — w zasie-
gu zlodowacenia $rodkowopolskiego, w postaci watéw mo-
renowych 1 ostancow wzgérz strefy marginalnej moren
akumulacyjnych (stadium Odry).

Zmacznie mniej zrdznicowany jest region Puszcz Podla-
skich (6.4). Wystepuja tu przede wszystkim zdenudowane
formy akumulacji lodowcowej 1 rzecznolodowcowej, w za-
siegu zlodowacenia $rodkowopolskiego, czyli zdenudowane
réwniny 1 wysoczyzny morenowe oraz akumulacji rzeczno-
lodowcowej. Cecha odrézniajaca ten region od poprzedniego
jest znaczna przewaga réwnin nad wysoczyznami, a takze
mniejsza liczba form erozji rzecznej, w postaci den wiek-
szych dolin ptaskodennych z akumulacja holocenska.

Rozlegtym obszarem polozonym na potudnie od dwdch
poprzednich, jest region Podlasia Srodkowego (6.2). Grani-
ca miedzy Podlasiem Pétnocnym i Puszczami Podlaskimi
przebiega na linii péinocnej granicy doliny Bugu. Rzeka ta
ciagnie sie wzdluz catej pétnocnej i wschodniej granicy re-
gionu. Obszar ten uksztaltowany jest gtéwnie przez zdenu-
dowane formy akumulacji lodowcowej 1 rzecznolodowcowej,
w zasiegu zlodowacenia §rodkowopolskiego. Sa to zdenu-
dowane wysoczyzny morenowe oraz akumulacji rzecznolo-
dowcowej. Rozciete sa one dolinami ptaskodennymi z aku-
mulacja holocenska. Wystepuja tu takze waly morenowe
1 ostancoéw wzgdrz strefy marginalnej moren akumulacyj-
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Ryec. 9. Dolina Biebrzy, na mapie geomorfologicznej i obrazie Landsat TM.
Fig. 9. Biebrza valley on geomorphological map and Landsat TM image.

s Pojedyncze wydmy paraboliczne utrwalone
- Single parabolic dunes - stabilized

Pola piaskéw przewianych
Wind-blown sand plains
rF

Pola piaskéw przewianych
Wind-blown sand plains

Ryc. 10. Wydmy w Dolinie Biebrzy, na mapie geomorfologicznej i obrazie Landsat TM.
Fig. 10. Dunes in Biebrza valley on geomorphological map and Landsat TM image.
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Ryc.11. Wysoczyzny i waly morenowe na mapie geomorfologicznej i obrazie Landsat TM.
Fig.11. Plateau and moraine ramparts on geomorphological map and Landsat TM image.
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Ryc. 12. Efekt wygtadzenia linii metoda PAEK.

Fig. 12. Smoothing effect of line by method PEAK.

nych (stadium Odry). Charakterystyczna cechg tego re-
gionu jest wystepowanie form denudacyjnych powstatych
z przeksztalcenia form akumulacji lodowcowej 1 rzeczno-
lodowcowej, w postaci réwnin denudacji peryglacjalnej.
Zlokalizowane sa tu takze bardzo licznie, w dolinie Bugu,
réwniny tarasoéw plejstocenskich z okresu zlodowacenia
battyckiego. Zachodnia granica tego regionu jest wschodnia
krawedz doliny Wisly. Wzdluz niej wystepuja formy lim-
niczne czwartorzedowe — rowniny akumulacji zastoiskowe;.
Obszarem najbardziej odrézniajacym sie od poprzed-
nich jest region Podlasia Poludniowego. Na obszarze tym
ujawniajg sie formy zwiazane z regionem polozonym na
poludnie od Podlasia czyli Ziemia Lubelska. Wystepuja tu
wiec formy krasowe takie jak lejki krasowe. Bardzo czesto
spotka¢ mozna formy eoliczne péznoglacjalne 1 holocenskie.
Wyksztalcily sie tam liczne wydmy paraboliczne oraz pola
piaskow przewianych co jest cechg charakterystyczna tego
obszaru. Wschodnia cze$¢ tego regionu wyrédznia sie gestym
wystepowaniem dolin rzecznych z akumulacja holocenska,
w ktérych ulokowane sa rowniny taraséw plejstocenskich
z okresu zlodowacenia battyckiego. Tak jak w poprzednich
przypadkach, wiekszo$¢ obszaru zajmuja réwniny lub wy-
soczyzny morenowe rozcinane dolinami rzecznymi.
Podsumowujac ogélna charakterystyke geomorfologii
Podlasia w oparciu o Przegladowa Mape Geomorfologiczna
Podlasia w skali 1: 300 000 nalezy podkresli¢, ze obszar
ten jest wzglednie zréznicowany pod wzgledem geomorfo-
logicznym. Wynika to z jego wielkoéci. Zajmuje on po-
wierzchnie 35483 km?. Jest to duzy obszar o zmieniajacych
sie warunkach geologicznych 1 hydrologicznych. Na to zréz-
nicowanie najwiekszy wplyw mialy zlodowacenia, ktore
w r6zny sposob 1 w réznym okresie modelowaly rzezbe Pod-

lasia. Obszar ten, w ponad 45% swojej powierzchni, zaj-
mujg zdenudowane wysoczyzny morenowe oraz akumula-
cji rzecznolodowcowej. Stanowig je zdenudowane formy
akumulacji lodowcowej 1 rzecznolodowcowej — w zasiegu
zlodowacenia $rodkowopolskiego. Sa to z reguly bardzo
duze ptaskie powierzchnie rozcinane formami erozyjnymi,
takie jak dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacja
holocenska, ktére zajmuja 20 % powierzchni tego obszaru.

Na badanym terenie wystepuja takze zdenudowane
réwniny sandrowe 1 rozlegle tarasy kemowe pokrywajace
10% powierzchni terenu. Doliny rzeczne czesto wypelnione
sq formami akumulacji rzecznej w postaci rownin taraséw
plejstocenskich z okresu zlodowacenia baltyckiego, ktore
stanowig 5% catkowite] powierzchni. Na wysoczyznach
i réwninach morenowych wyznaczone zostaly formy aku-
mulacji lodowcowej: waly morenowe i ostance wzgdrz stre-
fy marginalnej moren akumulacyjnych (stadium Odry),
zajmujace 4% powierzchni.

Oceniajac mape wykonana metoda interpretacji wizu-
alnej zobrazowan satelitarnych nalezy zaznaczyé, iz jest
to po$rednia metoda interpretacji rzezby. W metodzie tej
wiele zalezy od obserwatora, w tym przypadku byto ich
kilkunastu, a ich praca zostala zweryfikowana przez kilka
oséb. Zastosowanie dodatkowo opracowan kartograficz-
nych, jako waznych materialéw pomocniczych, pozwolito
na celniejszg interpretacje geomorfologii tego obszaru. Na-
lezy nadmienié, iz mapa ta jest nowatorskim opracowa-
niem tego obszaru w taki sposéb 1 w takiej skali. Skala
opracowania pozwala na przedstawienie nawet malych
form w postaci wydm i watéw morenowych, a zastosowanie
wiekszej skali odebralo by mozliwoéé opracowania catego
terenu badan.
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Ryec. 13. Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Podlasia w skali 1:300000.
Fig. 13. General Geomorphological map of Podlasie, in the scale 1:300000.
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Ryc.14. Mapa typéw rzezby Podlasia. 1 — Formy erozji rzecznej; 2 — Formy akumulacji lodowcowej i rzecznolodowcowej — zde-
nudowane, w zasiegu zlodowacenia battyckiego;3 — Formy akumulacji lodowcowej i rzecznolodowcowej — zdenudowane, w
zasiegu zlodowacenia $§rodkowopolskiego; 4 — Formy akumulacji rzecznej — rowniny taraséw akumulacyjnych i erozyjno-denu-
dacyjnych; 5 — Formy eoliczne p6zno plejstocenskie i holocenskie; 6 — Formy krasowe — czwartorzed ; 7 — Formy pochodzenia
limnicznego, czwartorzed; 8 — Formy organogeniczne, holocen.

Fig. 14. Types of Landforms of the Podlasie: 1 — Fluvial erosion landforms; 2 — Glacial and fluvial-glacial accumulation de-
nuded landforms in Baltic glaciation zone;3 — Glacial and fluvioglacial accumulation landforms — denuded, in Middle Polish
(Riss) glaciation zone; 4 — Fluvial accumulation landforms — plains of erosion-denudation and accumulation terraces, 5 — Late
Pleistocene and Holocene aeolian landforms, 6 — Karstic landforms — Quaternery,; 7 — Lacustrine landforms — Quaternery,; 8
— Organogenic landforms — Holocene.
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Niepodwazalnym atutem opracowania jest, jego postaé
cyfrowa — baza danych przestrzennych. Udostepniona ona
jest w popularnym formacie mozliwym do odczytania
w kazdym oprogramowaniu typu GIS. Daje to szerokie
mozliwoéci wykorzystania tego opracowania przy pracach
dotyczacych tego terenu.
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