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The goal of this paper is to present a scope and a research
method of preparing the digital geomorphological map of Ma-
zovia of the scale 1:300000. The map was prepared in the
ArcGIS environment on the base of remote sensing (RGB 453
composition of the Landsat TM) and carthographic data (the
General Geomorphological Map of Poland of the scale 1:500000,

Wstep.

Mapa cyfrowa jest to zbiér wspétrzednych okreslaja-
cych polozenie obiektéw w przestrzeni wraz z informa-
cjami o sposobie prezentacji tych danych, przechowuje
umiejscowienie 1 ksztalt geometryczny obiektéw geo-
graficznych wraz z informacjami opisujacymi te obiek-
ty Myrda, 1991). Wykorzystanie Systeméw Informacji
Geograficznej (GIS) w opracowaniu map tematycznych
staje sie coraz popularniejsze, co jest efektem licznych
zalet map cyfrowych.

Mapa cyfrowa 1 analogowa pod wzgledem swoich
cech 1 mozliwosci znacznie sie od siebie réznia. Mapa
analogowa drukowana jest w postaci arkuszy, wiec ko-
rzystanie z niej jest zdecydowanie mniej wygodne niz
z mapy cyfrowej, ktéora umozliwia plynne przegladanie
zawartos$ci calej bazy danych, rowniez fragmentow, kté-
re na mapie analogowej mieszcza na styku arkuszy.
Mapa analogowa przedstawia statyczny obraz Srodo-
wiska przyrodniczego, podczas gdy mapa cyfrowa daje
mozliwo$¢ analizowania zmian w polaczeniu z danymi
zawartymi w bazie danych GIS. Mapa analogowa za-
wiera skonczong liczbe warstw tematycznych, w prze-
ciwienstwie do mapy cyfrowej, gdzie dotacza¢ mozna
nowe zbiory danych 1 selektywnie wySwietla¢ informacje
przestrzenna. Zaleta mapy cyfrowej jest rowniez to, ze

the Geological Map of Poland of the scale 1:200000, topo-
graphic maps and the DEM from the SRTM) interpretation.

The maps were scanned, geocorrected and digitalised. Built
layers were used for creating geomorphological units in the scale
0f 1:300000. The final stage was editing and creating the hard copy
and the digital version of the Maziovia geomorphological map.

umozliwione jest tworzenie wlasnych map przez uzyt-

kownika sytemu, podczas gdy mapa analogowa powstaje

w wyniku pracy redakcyjnej wydawcy. Ponadto mapa

analogowa jest jedynie rzutem na powierzchnie ptaska,

natomiast mapa numeryczna pozwala obrazowac dane
przestrzenne w formie trojwymiarowej (Longley 1 in.,

2006). Opisane réznice podkreslaja wielo§¢ zalet map

komputerowych 1 jednocze$nie przemawiaja nad ich

wyzszo$cig nad mapami analogowymi.

Mapa geomorfologiczna jest tematyczna mapa przy-
rodnicza, ktéra obrazuje rozmieszczenie form rzezby
1 ich geneze. Istnieje kilka map w wersji analogowej,
prezentujacych geomorfologie Polski. Sa to:

—  Szczegolowa mapa geomorfologiczna Polski 1:50 000,
skladajaca sie z 30 arkuszy wydanych w latach
1958-1969 1 4 arkuszy z lat 1988-1994; porzadkuje
formy 1 procesy geomorfologiczne w skali globalnej,
przedstawia wiek za pomoca barw,

—  Przeglgdowa mapa geomorfologiczna Polski 1:500 000
z 1980 roku, prezentuje podzial duzych form tekto-
nicznych ze wzgledu na proces goérotworczy, cechy
morfograficzne 1 wiek,

—  Mapa typow rzezby terenu Polski 1:1 000 000 z kla-
syfikacja rzezby oparta na kryteriach morfogenetycz-
nych, stanowi zatacznik do Atlasu form i typow rzezby
terenu Polski (1960),
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— Pochodzenie i wiek rzezby 1:1 500 000 w Atlasie Rze-
czypospolitej Polski (arkusz 23.2) wydana w latach
1993-1997
(Pastawski 1 in., 2006).

Cel pracy

Celem projektu jest wykonanie cyfrowej mapy geo-
morfologicznej Mazowsza na podstawie materialow tele-
detekcyjnych 1 kartograficznych. Wykorzystujac metode
kompleksowej interpretacji materiatéw powstanie mapa
form rzezby w nowej skali 1:300 000. Obszarem opra-
cowania jest wojewddztwo mazowieckie. Interpretacja
materialéw przeprowadzona zostanie dla fragmentu
oznaczonego na rycinie 1 kolorem zottym, pozostaty frag-
ment wojewddztwa mazowieckiego zostanie ,,doklejony”
z warstwy mapy geomorfologicznej Podlasia 1:300 000,
opracowanej w ramach pracy magisterskiej przez Jacka
Krzeminskiego (kolor zielony—rycina 1).

Ryc. 1. Obszar opracowania (z6lty). Na zielono zaznaczono
fragment wykorzystany z pracy Jacka Krzeminskiego

Fig. 1. Study area (yellow). Jacek Krzeminiski part is marked
green color.

Mape geomorfologiczng Mazowsza przygotowano
z zastosowaniem narzedzi GIS (Geographic Informa-
tion System) na podstawie kompleksowej interpretacji
materialéw teledetekcyjnych 1 kartograficznych. Mate-
riatami wykorzystanymi do opracowania mapy geomor-
fologicznej Mazowsza sa: zdjecia z satelity Landsat 5
TM w kompozycji barwnej RGB 453, Przeglqdowa Mapa
Geomorfologiczna Polski w skali 1:500 000, Mapa Geo-
logiczna Polski w skali 1:200 000, mapy topograficzne
oraz Numeryczny Model Terenu z misji SRTM. Opra-
cowywana mapa zostala wykonana wedlug metodyki
zastosowanej przez Jacka Krzeminskiego przy tworze-
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niu cyfrowej mapy geomorfologicznej Podlasia. Dzieki
takiemu postepowaniu, mozliwe bedzie wykorzystanie
gotowego fragmentu mapy dla wschodniej czeSci tere-
nu Mazowsza, a takze—w przyszlosci, zaprojektowanie
jednorodnej mapy geomorfologicznej w skali 1:300 000
dla catej Polski.

Przeglad literatury

Opracowywanie cyfrowych map geomorfologicznych
dla obszaru Polski, szczegdlnie tych matoskalowych,
sprowadza sie zwykle do przeksztalcania map analo-
gowych na posta¢ numeryczna poprzez reczna wektory-
zacje wyr6znien form rzezby. Przy tworzeniu map geo-
morfologicznych w skalach wiekszych do procesu tego
dotacza sie inne materiaty, w tym teledetekcyjne, oraz
przeprowadza sie geomorfologiczne badania terenowe.

Publikacje na temat badan 1 studiéw dotyczacych
opracowywania cyfrowych map geomorfologicznych zna-
lez¢ mozna w czasopi$mie specjalistycznym Teledetekcja
Srodowiska, wydawanych w Katedrze Geoinformatyki
1 Teledetekeji Wydziatu Geografii 1 Studiéw Regional-
nych Uniwersytetu Warszawskiego. W czasopi$émie moz-
na znalezé wiele artykuléw dotyczacych projektowania
map geomorfologicznych na podstawie badan tereno-
wych 1 zdjeé lotniczych. Problematyka tworzenia cyfro-
wych map geomorfologicznych w KGiT WGiSR zajmuje
sie gtéwnie dr Elzbieta Woltk-Musiat. W tomie 22 Tele-
detekcji $rodowiska znalazta sie publikacja, ktorej ce-
lem bylto opracowanie fotointerpretacyjnej numerycznej
mapy geomorfologicznej 1:50 000 dla arkusza Choroszcz
(Wotk-Musial, 1992). Analize geomorfologicznag terenu
przeprowadzono na podstawie analizy panchromatycz-
nych zdje¢ lotniczych w skali 1:25 000 z 1987 roku
1 obrazéw satelitarnych, map tematycznych, topogra-
ficznych w skali 1:25 000, literatury naukowej 1 prze-
gladowych badan terenowych. Wykonano cztery mapy
w skali 1:2500: Szorce, Dtugoteka, Choroszcz, Tykocin
sktadajace sie na arkusz Choroszcz w skali 1:50 000.
Na podstawie danych opracowano komputerowa mape
w systemie SINUS.

W 31 tomie Teledetekcji §rodowiska opublikowany
zostat artykul dotyczacy badania geomorfologicznego te-
renu z zastosowaniem systeméw informacji geograficznej
(Wotk-Musial, Zagajewski, 2000). W artykule tym proé-
bowano wtaczyé GIS jako metode badan rzezby terenu,
aby sprawdzié¢ na ile jest on przydatny w rozpoznaniu
genezy form lub typéw rzezby. Problem przeanalizowane
dla arkusza Choroszcz w skali 1:50 000. Na podstawie
stworzonej wczesniej mapy zastosowano funkcje anali-
zy przestrzenne] systemu SIG do ustalenia zaleznosci
miedzy morfometria, litologia a typami rzezby. Efektem
bylo szczegblowe rozpoznanie geomorfologiczne obszaru
badan.

Tematyka tworzenia map geomorfologicznych w sys-
temie GIS pojawila sie rowniez na konferencjach EAR-
Sel. Na 19 Sympozjum zaprezentowano artykut doty-
czacy litologicznego 1 geomorfologicznego kartowanie
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w duzej skali za pomoca GIS, teledeteke)i 1 badan tere-
nowych (Wotk-Musial, Zagajewski, 2000). Natomiast na
21 Sympozjum zaprezentowano metodologie tworzenia
geomorfologicznej mapy dla arkusza Tykocin (Lewinski,
Wotk-Musiatl, Zagajewski, 2002).

Drugim o$rodkiem akademickim, ktéry zajmuje sie
tworzeniem cyfrowego zapisu map geomorfologicznych
jest Wydzial Nauk Geograficznych 1 Geologicznych Uni-
wersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. W Insty-
tucie Geoekologii 1 Geoinformacji sporzadzono Cyfrowq
mape geomorfologii Pojezierza Mysliborskiego i Niziny
Szczeciniskiej oraz numeryczna wersje Mapy Geomorfo-
logicznej Niziny Wielkopolko-Kujawskie;j.

Geomorfologia Pojezierza Mysliborskiego i Niziny
Szczeciniskiej autorstwa profesora Andrzeja Karczew-
skiego zostata opracowana w 1968 1 byta wynikiem ba-
dan terenowych prowadzonych w latach 1958 — 1965
na podkladzie map topograficznych w skali 1:25 000
w obrebie 15 map topograficznych w skali 1:100 000.
W 1998 roku zostala wydana w formie biato — czarnej
w skali 1:125 000. W 2007 roku w Instytucie Geoekologii
1 Geoinformacji Uniwersytetu A. Mickiewicza w Pozna-
niu powstat zesp6l pracownikéw 1 studentéw kierunku
geoinformacji, ktory przy zastosowaniu technik kompu-
terowych (skanowanie, georeferencja i1 digitalizacja ory-
ginatu) opracowal numeryczna wersje opisywanej mapy.
Numeryczna mape geomorfologiczna Pojezierza My$li-
borskiego 1 Niziny Szczecinskiej w skali 1:200 000 przy-
gotowali A. Karczewski, A. Dmowska, A. Stach, J. Gudo-
wicz, J. Zwolinski oraz studenci geoinformacji WNG1G
UAM - I. Beszterda, T. Liukaszczyk, R. Smyk 1 A. Ulfik.

Na poczatku roku 2006, w zwigzku z mijajaca 100
rocznica urodzin prof. Bogumita Krygowskiego, podjeto
w Instytucie Geoekologii 1 Geoinformacji UAM inicjaty-
we przygotowania numerycznej wersji Mapy Geomor-
fologicznej Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej. Mapa ta,
ktora powstata w dwéch etapach — w latach pieédzie-
siatych 1 sze$§édziesiatych ubieglego wieku, byta jednym
z wazniejszych osiaggnie¢ naukowych profesora Krygow-
skiego. Mapa prezentuje stan wiedzy o geomorfologii
Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej sprzed ponad 40 lat,
w pewnej czeScl z pewnoscig juz wymagajacy istotnej
aktualizacji. W sktad zespotu wchodzilo 17 os6b. Mapa
Geomorfologiczna Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej pod
redakcja B. Krygowskiego w skali 1 : 300 000 zostata
przygotowana w postaci papierowej oraz elektroniczne;.

W Instytucie Geografii Fizycznej 1 Ksztaltowania
Srodowiska Przyrodniczego WNGiG UAM opracowano
réwniez cyfrowa mape geomorfologiczng. Projekt nu-
meryczne] mapy geomorfologicznej stworzono w opar-
ciu o mape geomorfologiczna Wysoczyzny Torzymskiej
z 1964 r. Stworzono system informacji geograficzne)
w postaci tematycznych warstw wektorowych, o otwarte]
strukturze.

Oprécz prac publikowanych KGiT WGiSR UW
w ostatnich latach powstaje szereg prac magisterskich
dotyczacych map geomorfologicznych w wersji nume-
rycznej. Mapy te opracowywane sa w réznych skalach
1 na podstawie urozmaiconej metodyKki.
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W roku 2004 obroniona zostala praca magisterska
zatytulowana Cyfrowa mapa geomorfologiczna Polski,
ktoérej opiekunem byt profesor Jan R. Oledzki. Metody-
ka pracy opierala sie na przelozeniu analogowej wersji
Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski w skali
1:500 000 na forme numeryczna. Autor pracy—Jaromir
Borzechowski, zbudowal baze danych przestrzennych
o tematyce geomorfologicznej. Etapami tworzenia mapy
bylo: skanowanie materialéw analogowych, nadanie im
wspoétrzednych geograficznych, wektoryzacja warstw
tematycznych (struktury powierzchniowe, liniowe,
punktowe), zbudowanie bazy danych opisowych 1 topo-
logicznych. Zaprojektowana mapa wektorowa w skali
1:500 000 umozliwia korzystanie z wybranej czesci lub
catoéci informacji tam zawartych, dzieki mozliwosci za-
dawania pytan do bazy danych.

W roku 2007 w KGiT WGiSR UW powstaly az
trzy prace magisterskie dotyczace cyfrowych map
geomorfologicznych. W przeciwienstwie do pracy
J. Borzechowskiego prace te obejmowaty opracowanie
map geomorfologicznych w skali wiekszej (1:50 000).
Jakub Binduga opracowal instrukcje postepowania
przy tworzeniu szczegbélowe] mapy geomorfologicznej
w pracy zatytutowanej Instrukcja szczegétowej mapy
geomorfologicznej w skali 1:50 000. Pierwsza cze$é pra-
cy charakteryzuje dostepne instrukcje tworzenia innych
map tematycznych w skali 1:50 000, natomiast dru-
ga cze$é¢ to swoista instrukcja opracowana w wyniku
wezeéniejszych analiz. W pracy opisane jest wykona-
nie mapy na podstawie analiz przeprowadzonych na
materialach teledetekcyjnych oraz kartograficznych,
kartowania terenowego 1 opracowanie jej z uzyciem
oprogramowania GIS.

Grzegorz Lewczuk 1 Adam Cieéwierz opracowali
w 2007 roku cyfrowa mape geomorfologiczna dla arkusza
Knyszyn (N-34-106-B). Powstaly dwie oddzielne prace,
gdzie Grzegorz Lewczuk opracowal mape dla zachod-
niej cze$ci wspomnianego arkusza (Wielkoskalowa mapa
geomorfologiczna zachodniej czesci arkusza Knyszyn
(N-34-106-B). Studium metodyczne cyfrowej prezenta-
¢ji), a Adam Cieéwierz na cze$ci wschodniej (Wielkoska-
lowa mapa geomorfologiczna 1:50 000 wschodniej czesci
arkusza Knyszyn (N-34-106-B). Studium metodyczne
cyfrowej prezentacji). Prace te mialy na celu opracowanie
szczegbdtowego rozpoznania geomorfologicznego z wyko-
rzystaniem GIS. Metodyka opracowania map polegata
na zgromadzeniu materiatéw kartograficznych i telede-
tekcyjnych dla analizowanego terenu, ktére nastepnie
opracowano w postaci tematycznych warstw numerycz-
nych w przyjetym ukladzie wspétrzednych. Koncowym
etapem pracy jest prezentacja mapy geomorfologicznej
wzbogaconej o mozaike zdjec¢ lotniczych oraz cieniowany
model rzezby terenu.

Opracowaniem cyfrowe] mapy geomorfologiczne]
w jeszcze wiekszej skali zajeta sie Martyna Kanigow-
ska w pracy magisterskiej Mapa geomorfologiczna Na-
rwianskiego Parku Narodowego wraz z otuling w skali
1:25000 (2009). Zaprojektowana mapa powstala z wy-
korzystaniem technik teledetekcyjnych 1 Systeméw In-
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formacji Geograficznej. Zastosowano nowatorskie po-
dejécie interpretujac barwne zdjecia spektrostrefowe do
klasyfikacji genetycznej form 1 wyznaczenia ich granic.
Prace badawcze polegaly na analizie NMT 1 jego po-
chodnych 1 potaczenie ich ze zdjeciami spetrostrefowymi
a takze opracowaniu 1 przetwarzaniu danych cyfrowych.
Przeprowadzone zostaly réwniez przegladowe badania
terenowe.

Inna metodyke wykorzystano w pracy ma-
gisterskiej Jacka Krzeminskiego pod tytulem
Przegladowa mapa geomorfologiczna 1:300 000
Podlasia (2008). Autor pracy wykorzystujac
metode interpretacji wizualnej obrazéw sa-
telitarnych z satelity Landsat 5 skanera TM,
w oparciu o Przeglqdowq Mape Geomorfolo-
giczng Polski 1:500 000, a takze mapy topo-
graficzne 1 geologiczne opracowal mape dla
obszaru Podlasia (wedlug podziatu na regiony
fotomorficzne prof. J. R. Oledzkiego) w skali
1:300 000. Wyniki zostaly opublikowane w po-
staci cyfrowej jak 1 wydruku mapy. Metodyka
zastosowana przez Jacka Krzeminskiego pod-
czas wykonywania mapy zastosowana zostata
réwniez przy opracowywanej cyfrowej mapie
geomorfologicznej Mazowsza. Nowatorska me-
todyka opracowywania map pozwoli uzyskaé
obraz geomorfologii Polski w nowej jako§ci—
skali 1:300 000.

wania
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rzystujace nastepujace trzy kanaty spektralne: 4 (za-
kres spektralny 0,76- 0,90 nm), 5 (zakres spektralny
1,55- 1,75 nm), 3 (zakres spektralny 0,63- 0,69 nm). Aby
uzyskaé catkowite pokrycie obszaru opracowania, wy-
korzystano 4 sceny, wykonane w nastepujacych datach:
25/05/1992, 6/08/1992, 9/08/1992, 23/09/1992. Mozaike
zdje¢ z Landsata TM przedstawia rycina 2.

Ryc. 2. Mozaika zdje¢ z satelity Landsat TM obejmujaca obszar opraco-

Fig. 2. Landsat TM images mosaic including study area

Charakterystyka materialow

Cyfrowa mapa geomorfologiczna Mazowsza jest
efektem kompleksowej interpretacji materialéw tele-
detekcyjnych 1 kartograficznych. Przy jej opracowaniu
wykorzystano nastepujace materialy: zdjecia satelitarne
ze skanera TM (Landsat 5), Przegladowa Mape Geomor-
fologiczng Polski w skali 1:500 000, Mape Geologiczna,
Polski w skali 1:200 000, mapy topograficzne oraz Nu-
meryczny Model Terenu z misji SRTM.

Zdjecia satelitarne Landsat 5 TM

Satelita Landsat 5 zostal umieszczony na orbicie dnia
1 marca 1984 roku przez Amerykanska Agencje Ko-
smiczna (NASA) 1 dziata do dzi§, obrazujac powierzchnie
Ziemi. Zawiera on na poktadzie multispektralny skaner
MSS 1 instrument Thematic Mapper. TM to skaner,
ktéry zbiera dane w nastepujacych pasmach: niebieskim,
zielonym, czerwonym, bliskiej podczerwieni, 2 pasmach
srodkowej podczerwieni, a takze w paémie termalnym.
Landsat 5 krazy na orbicie polarnej, na wysokosci 705
km 1 obrazuje ten sam fragment Ziemi co 16 dni. Wspo-
mniany satelita wykonuje zdjecia scen, ktére swoim
zasiegiem obejmuja kwadrat o rozmiarach 185 na 185
km. Rozdzielczoéé terenowa zdje¢ wynosi 30 metrow,
rozdzielczoé¢ radiometryczna 8 bitow!.

Analizy dokonano na zdjeciach z satelity Landsat 5
Temathic Mapper w kompozycji barwnej RGB, wyko-

! http://landsat.gsfc.nasa.gov

Zdjecia z satelity Landsat 5 ze skanera TM udostep-
niane sg bezplatnie na stronie internetowej Global Land
Cover Facility (http:/ /glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/
index.jsp), amerykanskiego Uniwersytetu w Maryland.
Pobrano 4 sceny obrazow z Landsata TM, obejmujace
swolm zasiegiem obszar opracowania. Za pomocg pro-
gramu Envy utworzono dla kazdej ze scen kompozycje
barwna na podstawie kanaléw spektralnych 4, 51 3,
a nastepnie w programie Erdas Imagine 8.4 potaczono
sceny uzyskujac jeden obraz dla catego obszaru opra-
cowania.

Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Polski
1:500 000

Rownie waznym materiatlem wykorzystywanym do
opracowania cyfrowej mapy geomorfologicznej Mazow-
sza jest Przeglqdowa Mapa Geomorfologiczna Polski
1:500 000 (1980). Do jej opracowania wykorzystano
cztery nastepujace arkusze: Gdansk (autorzy: M. Domo-
stawska-Baraniecka, J.E. Mojski, L. Roszko), Warszawa
(autorzy: H. Maruszczak, J. E. Mojski 1 S. Pietkiewicz),
Krakéw (autorzy: M. Domostawska-Baraniecka, S. Gi-
lewska, J.E. Mojski, K. Rotnicki 1 L. Starkel), Lublin
(autorzy: S. Gilewska, H. Maruszczak, J.E. Mojski 1 L.
Starkel).
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Fig. 3. Part of Geomorfological Map of Poland 1: 500 000. Gdarisk sheet.

Legenda do Przeglgdowej Mapy Geomorfologicznej
Polski 1:500 000 zawiera 170 form rzezby o trzech po-
ziomach wydzielen. Legenda ma konstrukcje hierar-
chiczna, a jej koncepcja opiera sie na podziale duzych
form tektonicznych ze wzgledu na proces gérotwoérezy,
cechy morfograficzne i wiek (Pastawski i in., 2006).
W pierwszym poziomie wyrdzniono obszary wznoszone
i obnizane w neogenie i czwartorzedzie oraz genetyczne
zespoty form endogenicznych i egzogenicznych matych.
Na drugim poziomie wyrdznione sg grupy form charak-
teryzujace sie taka sama geneza powstania, na przyktad
formy akumulacji rzecznej lub formy denudacyjne. Na
najnizszym-—trzecim, poziomie znajduja sie pojedyncze
formy o sprecyzowanej genezie i czasie powstania, na
przyktad réwniny zalewowe 1 nadzalewowe holocenskie.
Na podstawie legendy do Przeglqdowej Mapy Geomor-
fologicznej 1:500 000 zostal opracowany katalog form
rzezby na prezentowanej mapie Mazowsza. Fragment
wykorzystanej mapy przedstawia rycina 3.

Mapa geologiczna Polski 1:200 000

Przy opracowaniu cyfrowej mapy geomorfologicznej
Mazowsza niezbednym materiatem byta takze Mapa
geologiczna Polski 1:200 000. Mapa zostata opracowana
przez Panstwowy Instytut Geologiczny i wydana w la-
tach 1969-1998. Sktada sie z serii A i B, ktére w sumie
licza 154 arkusze, w istotny sposéb wzbogacajace obraz
budowy geologicznej Polski, dzieki wprowadzeniu stra-
tygrafii czwartorzedu i nowym badaniom budowy jego
podioza (Pastawski i in., 2006).

Poniewaz wystepuje zwigzek pomiedzy forma rzezby
a materialem budujacym ta forme, mapa geologiczna
stanowl pomocny material przy opracowaniu mapy
geomorfologicznej. Jej atutem jest dokladniejsza ska-
la, ktéra umozliwia uszczegdtowienie przebiegu niekto-
rych form geomorfologicznych. W interpretacji obszaru
opracowania wykorzystane zostalo jedenascie arkuszy
tej mapy?.

Na rycinie 4 zaprezentowany jest fragment arkusza
Plock Mapy geologicznej Polski 1:200 000.

Pozostale materialy. Poza wymienionymi powy-
zej materialami, przy opracowywaniu cyfrowej mapy
geomorfologicznej Mazowsza wykorzystano wojskowe
mapy topograficzne w skali 1:100 000 w Panstwowym
Ukladzie Wspélrzednych Geograficznych 1942*

Mapy topograficzne przydatne byty w korekeji geore-
ferencji, uszczegdtowianiu form rzezby oraz opracowywa-
niu warstw uzupelniajacych treéé mapy (patrz rozdziat 2).

220-Pisz (autor: W. Stowanski), 28-Brodnica (autorzy: Z. Churski,
J. Kotarbinski, M. Liberadzki, M. Niewiarowski, C. Wéjcik); 29-Mtawa
(autor: A. Batuk); 30-Ostroteka (autor: A. Batuk); 38-Plock (autorzy:
M.D. Baraniecka, S. Skompski); 39-Warszawa Zachdéd (autor:
J.Nowak);40-Warszawa Wschéd (autorzy: W. Stowanski, B. Piechulska-
Stowanska; W. Gogotek); 49-Skierniewice (autor: A. Makowska);
50-Radom (autor: A. Makowska); 58-Kielce (autor: P. Filonowicz);
59-Sandomierz (autorzy: J. Janiec, A. Romanek, Z. Zlonkiewicz).
3 N-34-91/92 Pisz, N-34-99/100 Brodnica, N-34-101/102 Mltawa,
N-34-11/112 Sierpc, N-34-113/114 Ciechanéw, N-34-115/116
Ostréw Mazowiecka, N—34—-123/124 Plock/Wloctawek, N-34-125/126
Legionowo, N-34-127/128 Wolomin, N-34-137/138 Warszawa-
Zachéd, N—34-139/140 Warszawa-Wschod, M-34-5/6 Skierniewice,
M-34-7/8 Goéra Kalwaria, M-34-17/18 Tomaszéw Mazowiecki,
M-34-19/20 Radom, M-34-29/30 Skarzysko-Kamienna, M-34-31/32
Starachowice.
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Ryec. 4. Fragment Mapy geologicznej Polski 1: 200 000. Arkusz Plock.
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Fig. 4. Part of Geological map of Poland 1: 200 000. Ptock sweet.

Obecnie mapy te wydawane sg przez WZKart. (Woj-
skowe Zaklady Kartograficzne) w wersji turystycznej.

Mapy topograficzne wykorzystywane byly zaréwno
w wersji analogowej, jak i cyfrowej, ktorych Zrédlem
byl serwis internetowy www.geoportal.gov.pl, udostep-
niajacy warstwy WMS (Web Map Service) mozliwe do
wys$wietlenia w oknie oprogramowania.

Do opracowania cyfrowej mapy geomorfologicznej
Mazowsza wykorzystany byl réwniez Numeryczny Mo-
del Terenu z misji SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission). Dostarczal on istotnych informacji o rzezbie
terenu. W ciggu 11-dniowej misji w marcu 2000 roku
zostaly zebrane dane o uksztaltowaniu powierzch-
ni Ziemi miedzy 54 stopniem szerokoéci poludniowe]
a 60 stopniem szerokoS§ci pétnocnej. Dla obszaru Polski
rozdzielczo§é pozioma danych SRTM wynosi 30 metréw,
natomiast rozdzielczo§é pionowa jest réwna 90 metrow.
Materiat zostal pobrany z serwisu Global Land Cover
Facility Uniwersytetu w Maryland. Dla pelnego pokrycia
terenu SRTM nalezalo pobraé 13 scen, gdzie kazda scena
obejmowata obszar 1 stopien szerokoS$ci geograficznej na
1 stopien dlugosci geograficzne;j.

Metodyka opracowania mapy

Oprogramowanie

Do utworzenia cyfrowej mapy geomorfologicznej
zostal wykorzystany program ArcGIS 9.3. Dostep do
oprogramowania zapewnita Katedra Geoinformatyki
i Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studiéw Regional-
nych Uniwersytetu Warszawskiego. Korzystano takze

z wersji demonstracyjnej oprogramowania, oferowanej
bezptatnie na 60-dniowy okres prébny przez ESRI Pol-
ska. Niekiedy wykorzystywano funkcje dostepnych na
Wydziale Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersy-
tetu Warszawskiego programéw: Envy, Erdas Imagine
8.0 oraz Corel DRAW Graphics Suite 8.

Rycina 5 przedstawia schemat, prezentujacy meto-
dyke wykorzystana w trakcie opracowywania cyfrowej
mapy geomorfologicznej Mazowsza. Szczegdétowe opis
przedstawionych na schemacie etapéw zawarty jest
w podrozdziatach 2.1-2.8.

Interpretacja kameralna-kalki interpretacyjne

Pierwszy etap opracowywania mapy odbywal sie
poza $rodowiskiem komputerowym i obejmowal wstepna,
interpretacje geomorfologii poprzez wydzielanie metoda,
wizualna form widocznych na zdjeciach. Przygotowane
zdjecia z satelity Landsat TM zostaly wydrukowane
w skali 1:100 000 i opracowane kameralnie w ramach
studenckich zaje¢ specjalizacyjnych. Analizy, wspomaga-
nej mapami geologicznymi i topograficznymi, dokonano
na kalkach interpretacyjnych. Interpretacja ta pozwo-
lita okreséli¢, czy prezentowane na Przeglqdowej Mapie
Geomorfologicznej Polski 1:500 000 formy rzezby mozli-
we sg do rozpoznania na podstawie zdjeé¢ satelitarnych
w kompozycji 453. Kompozycja barwna 453 uwydatnia
cechy terenowe zwigzane z woda. Kanal 4 pozwala na
okreslenie typu pokrywy roslinnej, kanat 5 (podczer-
wien) wykorzystywany jest do badania bilansu wodnego
ro$lin, kanal 3 za$ umozliwia identyfikacje obszaréw
z ro$linno$cia réznogatunkowa (Wasilewski, Choroman-
ski, 2003). Przy wydzielaniu form wykorzystano kore-
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Ryc. 5. Uproszczony schemat metodyki tworzenia cyfrowej mapy geomorfologicznej Mazowsza.

Fig. 5. Simplified scheme including methodology of making Digital geomorfological map of Mazovia.

lacje niektérych form rzezby z formami uzytkowania
ziemi, ktére w zastosowanej kompozycji barwnej moga
by¢ dos¢ doktadnie wyznaczone. Do takich nalezaty dna
dolin z akumulacja holocenska oraz rowniny zalewowe
1 nadzalewowe holocenskie, ktére mozna rozpoznaé po-
przez uzytkowanie ich jako taki, co wynika z ich wilgot-
noé¢ 1 lokalizacji w poblizu ciekéw wodnych. Liaki odzna-
czaja sie na zdjeciach z Landsata TM w kompozycji 453
w barwach pomaranczowych. Zdjecia z satelity Landsat
pozwalaja rowniez na uszczegélowienie przebiegu granic
form eolicznych, szczegdblnie p6l piaskow przewianych
1 wszystkich typéw wydm. Formy te, ze wzgledu na
piaszczysta budowe sa nieprzydatne dla rolnictwa 1 za-
zwycza) porosniete sa przez suche bory, a lasy dzieki
barwie, strukturze i teksturze oraz cechom poSrednim sa,
latwo rozpoznawalne za zdjeciach satelitarnych. Latwo
wydzieli¢ mozna rowniez rzezbe fluwialna i jej elementy,

a miejscami mozliwe bylo zinterpretowanie przebiegu
niektérych form liniowych, takich jak krawedzie erozyjne.

Omoéwiong metoda zinterpretowano okoto 60% ob-
szaru opracowania. Jednak interpretacja bezposred-
nia objeta tylko formy, ktore mozna bylo rozpoznaé¢ na
zdjeciach z Landsata TM postugujac sie bezposrednimi
1 po$rednimi cechami fotointerpretacyjnymi. Rysowanie
granic pozostatych form rzezby wymagato caloSciowego
wykorzystania pozostatych materiatow. W celu uzyska-
nia jak najdoktadniejszych wynikéw, interpretacja po-
zostatego fragmentu obszaru badan oraz uzupetnienie
zinterpretowanego terenu odbyta sie w érodowisku GIS.

Interpretacja w §rodowisku GIS

Kalki interpretacyjne, utworzone podczas ¢wiczen
kameralnych, zeskanowano i nadano im georeferencje
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na podstawie punktéw o znanych wspétrzednych geo-
graficznych, przeniesionych na kazda z nich. Wspdétrzed-
ne x 1 y punktéw naniesionych przed zeskanowaniem
okre§lono na podstawie map topograficznych 1:100 000
w uktadzie ,,1942”. Na kazdej z siedmiu kalek umiesz-
czono 6 punktéw, co pomoglo z wieksza doktadnoscia
zgeometryzowaé materialty, ktore ze wzgledu ma reczne
wykonanie 1 specyfike kalek (delikatne rozciagniecie czy
pogniecenie) uzyskiwaly zbyt mata doktadnosé rejestra-
¢ji przy mniejszej ilosci punktow.

Zeskanowane 1 zgeometryzowane kalki, po automa-
tycznej zamianie na obraz 1- bitowy (tylko wartosci O
—100% czarnego 1 1 — 100% bialego), mozna byto w szyb-
ki sposéb zwektoryzowaé, uzywajac funkceji ArcScan.
Wektoryzacja (digitalizacja) polega na konwersji danych
rastrowych na wektorowe (Urbanski, 1997) 1 moze by¢
przeprowadzona w sposéb reczny, poétautomatyczny
lub automatyczny. ArcScan umozliwia pétautomatycz-
na wektoryzacje, ktéra w tym przypadku jest metoda
najbardziej efektywna, gdyz nie jest tak czasochlonna
jak wektoryzacja reczna, ani nie wymaga naktadu pracy
podczas czyszczenia wektora (usuwania nieprawidlowo-
$ci1), co konieczne jest przy wektoryzacji automatyczne;)
(Zagajewski, 2007). Po dobraniu odpowiednich parame-
tréw, nalezalo wskazaé na rastrze linie przeznaczona do
wektoryzacji, a nastepnie okreéli¢ kierunek wektoryza-
cji. Miejscami wektory nalezato pociagnaé recznie, szcze-
gélnie na stykach poszczegdélnych kalek. W rezultacie
otrzymano warstwe wektorowa form rozpoznawalnych
na zdjeciach z Landsata, jednak wymagaty one uzupet-
nienia ze wzgledu na rézna doktadno$é opracowanych
kalek oraz na fakt, ze nie obejmowaty catego obszaru
opracowania.

Dalsza interpretacja polegata na recznej wektoryzacji
na ekranie komputera. Aby interpretacja byta mozliwa,
nalezato nadaé wszystkim potrzebnym materialom geo-
referencje. Pobrane z serwisu GLCF zdjecia z Landsata
posiadaly juz nadane wspétrzedne geograficzne w ukta-
dzie WGS—-84, jednak w porownaniu z pozostalymi ma-
terialami, w tym stworzona warstwa wektorowa z kalek
fotointerpretacyjnych, okazalo sie ze sg one znacznie
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przesuniete w stosunku do odpowiadajacych im form.
Sktonito to do geometryzacji zdje¢ z Landsata TM na
podstawie map topograficznych 1:100 000 w uktadzie
,1942”. Nadano 12 punktéw 1 uzyskano btad okoto 15
m, czyli o polowe mniejszy niz wielko§¢ piksela na zdje-
ciach z Landsata. Prawidtowe naktadanie sie¢ warstw
po przeprowadzonym procesie §wiadczy o poprawnej
korekcie geometrii zdje¢. Mapy geomorfologiczng oraz
geologiczna, Polski zgeometryzowano na podstawie ist-
niejacej na nich siatce wspoétrzednych geograficznych.
Na kazdy arkusz naniesiono po 4 punkty w przecieciu
potudnikéw z réwnoleznikami, a wspélrzedne zostaty
automatycznie przekonwertowane na uktad ,,1942”.

Doprowadzenie poszczegblnych materiatéw do wsp6l-
nego uktadu wspodtrzednych umozliwia ptynne ich poréw-
nywanie 1 skuteczng interpretacje form rzezby. Metoda
ta jest wygodniejsza 1 pozwala na korekte 1 uszczegdé-
lowienie treéci zawartej na kalkach interpretacyjnych.
W efekcie na monitorze zinterpretowano 1 uzupetniono
warstwe wektorowa przedstawiajaca formy rozpozna-
walne na zdjeciach z Landsata TM.

Zdjecia satelitarne w kompozycji barwnej 453 wy-
konane przez umieszczony na satelicie Landsat 5 ska-
ner TM sa materiatem, ktéry jest przydatny w procesie
opracowywania mapy geomorfologicznej. Jednak bez
wykorzystania innych materiatéw kartograficznych nie
mozliwe byloby zestawienie kompletnej mapy, poniewaz
omawiane zdjecia pozwalaja na uszczegélowienie tylko
niektérych form rzezby. Tymi formami rzezby sa: dna
wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacja holocen-
skg czy réwniny zalewowe 1 nadzalewowe holocenskie
(ryc. 6), krawedzie erozyjne 1 starorzecza (ryc. 7), rOwni-
ny akumulacji torfowiskowej (ryc. 8) oraz pola piaskow
przewianych 1 wydmy (ryc. 9).

Informacje o przebiegu granic form rzezby, ktore
sq nierozpoznawalne na zdjeciach satelitarnych, pozy-
skano z Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski
1:500 000. Arkusze zeskanowanej 1 umiejscowionej
w ukladzie wspdétrzednych mapy geomorfologiczne;j
poddano procesowi recznej wektoryzacji. Dzieki temu
uzyskano granice wydzielen dla wszystkich pozostaltych
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Ryc. 6. Dna dolin ptaskodennych z akumulacjg holocenska oraz réwniny zalewowe i nadzalewowe holocenskie na zdjeciu sate-
litarnym z Landsata TM (po lewej) i na Przegladowej Mapie Geomorfologicznej Polski 1: 500 000 (po prawej).

Fig. 6. Small valley floors filled with Holocene sediments and Holocene floodplains and suprafloodplains at Landsat TM image
(on the left) and at Geomorfological Map of Poland 1: 500 000 (on the Wright).
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Geomorfologicznej Polski 1: 500 000 (po prawej).

Fig. .7 Erosional edges and great abandoned loops at Landsat TM image (on the left) and at Geomorfological Map of Poland
1: 500 000 (on the right).

Ryc. 8. Réwniny akumulacji torfowiskowej na zdjeciu satelitarnym z Landsata TM (po lewej) i na Przegladowej Mapie Geo-
morfologicznej Polski 1: 500 000 (po prawej).

Fig. 8. Peat plains at Landsat TM image (on the left) and at Geomorfological Map of Poland 1: 500 000 (on the right).

i putjll, Vo el 3¢ o Lot ¥ = AV : S . Er - :—-
Ryec. 9. Pola piaskéw przewianych i wydmy na zdjeciu satelitarnym z Landsata TM (po lewej) i na Przegladowej Mapie Geo-
morfologicznej Polski 1: 500 000 (po prawej)

Fig. 9. Wind-blow areas and dunes at Landsat TM image (on the left) and at Geomorfological Map of Poland 1: 500 000 (on
the right).
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form rzezby, ktérych rozpoznanie na zdjeciach satelitar-
nych jest bardzo ograniczone lub niemozliwe. Podczas
digitalizacji pojawito sie kilka probleméw. Jeden z nich
wynikatl z r6znic na styku arkuszy mapy geomorfologicz-
nej. W sytuacjach takich jak przedstawiona na rycinie
10, niemozliwe bylo doktadne wyznaczenie granic nawet
przy wspomaganiu sie pozostatymi materialami karto-
graficznymi 1 wektor nalezato poprowadzi¢ umownie.

Ryec. 10. Bledy na styku arkuszy Przegladowej Mapy Geomor-
fologicznej Polski. Styk arkuszy Krakéw-Lublin.

Fig. 10. Errors at the line of contact Geomorphologic Map of
Poland sheets. Krakéw and Lublin contact sheets.

Miejscami uszczegdtowienie przebiegu granic moz-
liwe bylo przy wykorzystaniu map geologicznych oraz
topograficznych. Materiaty te byly przydatne gltéwnie
w wydzielaniu form rzezby przedstawionych na mapie
geomorfologiczne) za pomoca symboli. Okre§lenie granic
wydzielen oznaczonych pojedyncza sygnatura okazalto
sie problematyczne. Wyznaczenie ich tylko na podstawie
mapy geomorfologicznej byly niemozliwe, gdyz przed-
stawiaja one za pomoca umownego znaku miejsce wy-
stepowania danej formy, a na opracowywanej mapie
nalezalo przedstawié¢ ich rozmieszczenie powierzchnio-
wo. Niekiedy mozna byto zauwazy¢ korelacje z utworem
budujacym dang forme, jak to jest przedstawione na ryc.
11, gdzie formie rzezby z mapy geomorfologicznej (0z),
odpowiada utwor powierzchniowy na mapie geologiczne;j
(piaski 1 zwiry 0zow).

Jednak w wielu przypadkach dla form rzezby za-
znaczonych sygnatura nie stwierdzono korelacji miedzy
mapa geomorfologiczna a geologiczna. Wéwczas pomoc-
ny okazywal sie rysunek poziomicowy zaprezentowany
na mapach topograficznych. Przykladowy fragment
przedstawia ryc. 12, gdzie sygnaturze ozu odpowiada
utwoér powierzchniowy, ktory nie §wiadczy o wystepo-
waniu danej formy rzezby na tym terenie (piaski, zwiry
1 glazy moren czolowych). Natomiast obraz poziomicowy
z mapy topograficznej wyraznie wskazuje, ze w miejscu
tym wystepuje podtuzny, wyrédzniajacy sie wat.
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Ryec. 11. Korelacja miedzy mapa geomorfologiczng a geologiczna.

Fig. 11. Correlation between geomorphological and geological
maps.

1 topograficzna.

Fig. 12. Correlation between geomorphological, geological and
topographic maps.

Reczne rysowanie granic poligonéw spowodowalo
ostry, nienaturalnie wygladajacy obraz form rzezby.
Aby wygtadzié¢ wektory, nalezato zastosowaé funkcje
Smooth. W programie ArcGis mozliwe jest zastosowa-
nie tej funkeji zaréwno do linii, jak 1 do poligonéw. Jed-
nak w przypadku poligonéw, po zastosowaniu funkcji
Smooth Polygon, na granicach form pojawialy sie bledy
topologiczne (nakladanie sie poligonéw, luki miedzy po-
ligonami). Aby wyeliminowa¢ ten problem i przy$pieszy¢
proces przetwarzania danych wektorowych, dokonano
zamiany poligonéw na linie. Nastepnie zastosowano
funkcje Smooth Line (ArcToolbox/Data Management
Tools/Generalization/Smooth Line), wybierajac algorytm
PEAK, ktéry umozliwia okreélenia stopnia wygladzenia.
Po dokonaniu wygladzania, zamieniono wygtadzone linie
na poligony.

Rycina 13 prezentuje efekt przeprowadzonej wek-
toryzacji form rzezby obszaru opracowania i rezultat
przetworzenia warstwy funkcja wygtadzenia.

Kodowanie poligonéw. Po zwektoryzowaniu, we-
ryfikacji 1 wygltadzeniu granic form terenu w przetwo-
rzonej warstwie form rzezby Mazowsza, nalezato nadaé
(kazdemu poligonowi) odpowiedni kod liczbowy, ktéry
wprowadzono recznie do kolumny zatytutowanej ,,ID”
w tabeli atrybutéw przetwarzanej warstwy wektorowe;j.
Kody nadawano dobierajac odpowiednia cyfre dla dane-
go typu formy rzezby, zawartego w legendzie do Prze-



Cyfrowa mapa geomorfologiczna Mazowsza

Ryc. 13. Warstwa poligonéw form rzezby powstata w wyniku
interpretacji materialow teledetekcyjnych i1 kartograficznych
na tle granicy wojewodztwa mazowieckiego.

Fig .13. Polygon layer with geomorfological forms as a result
of remote sensing and cartographic references interpretation
against Mazovia province border.

glgdowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1:500 000. Ko-
dowana warstwa form rzezby zawiera 2878 poligonow.

»sDoklejenie” brakujacego fragmentu. Celem pro-
jektu bylo opracowanie cyfrowej mapy geomorfologiczne;j
dla catego wojewddztwa mazowieckiego. Jednak wszyst-
kie dotychczas oméwione procesy dotyczyly fragmentu
charakteryzowanego obszaru (ryc. 14a), co wythumaczo-
ne bylo we wstepie pracy. Do uzupelnienia brakuja-
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cej czescl wojewodztwa mazowieckiego, wykorzystano
fragment mapy Jacka Krzeminskiego. Do opracowanej
warstwy ,,doklejono” warstwe wektorowa opracowana
przez Jacka Krzeminskiego 1 udostepniona przez Kate-
dre Geoinformatyki 1 Teledetekcji WGISR UW (ryc. 14b).
Na dopasowane warstwy natozono granice wojewddz-
twa mazowieckiego (ryc. 14c) i przycieto catoé¢ do tej
granicy (funkcja Clip). W rezultacie powstata warstwa,
prezentujaca geomorfologie dla catego wojewddztwa ma-
zowieckiego (ryc. 14d).

Poniewaz taczone warstwy opracowywane byly przez
réznych autoréw, trzeba bylo dokonaé weryfikacji granic
na styku warstw. Konieczne byto rowniez przekodowa-
nie poligonéw z warstwy Jacka Krzeminskiego, gdyz
uzywal on innych cyfr do zakodowania form rzezby.
Proces ten przeprowadzono automatycznie, poprzez
operacje na tabeli atrybutéw. Dla otrzymanej warstwy
zbudowano topologie, ktéra jest matematyczna metoda
uzywanag do definiowania przestrzennych relacji miedzy
obiektami (Urbanski, 1997). Jej zastosowanie pozwolito
na wyeliminowanie wszelkich btedéw. Ostateczna war-
stwa zwiera 3586 poligonéw form rzezby.

Otrzymana warstwa wektorowa, bedaca finalnym
rezultatem kompleksowej interpretacji materiatow te-
ledetekcyjnych 1 kartograficznych, nie zawiera wszyst-
kich form rzezby wystepujacych na terenie wojewddztwa
mazowieckiego. Podczas wektoryzacji mapy geomorfolo-
gicznej pomijane byly formy rzezby, ktore zostaty przed-
stawione za pomocg linii m. in. krawedzie, podciecia czy
przetomy. Form tych nie da sie przedstawié¢ za pomoca,
poligonéw, dlatego konieczne bylo utworzenie oddziel-
nej warstwy w formacie shapefile, zawierajacej obiekty
liniowe. Warstwe liniowych form rzezby nalezalo stwo-
rzy¢ dla calego wojewddztwa mazowieckiego, ze wzgledu
na brak dostepu do tych informacji dla czesci Podlasia
opracowanej przez J. Krzeminskiego.

Ryc. 14. Schemat procesu ,,doklejania” fragmentu mapy Jacka Krzeminskiego:
a - obszar powstaly w wyniku interpretacji materiatéw teledetekcyjnych i kartograficznych, b - dodanie mapy Podlasia Jacka
Krzeminskiego, ¢ - granice wojewddztwa mazowieckiego nalozone na potaczone warstwy, d - ostateczna warstwa wektorowa.

Fig. 14. Scheme including process of adding part of Jacek Krzeminski map: a - area resultant during interpretation of remote
sensing and cartographic reference materials: b - adding Jacek Krzeminski map of Podlasie, ¢ - Mazovia Provence border lay

on joint layers, d - final vector layer.
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Tabela 1. Regiony geograficzne potozone w obrebie wojewddztwa mazowieckiego. Podziat wg J. R. Oledzkiego (2008)
Table 1.Geographic regions within the Mazovia province. Classification by J. R. Oledzki (2008)

Nazwa jednostki I rzedu
Name of the I category district

Nazwa jednostki II rzedu
Name of the II category district

Nazwa jednostki III rzedu
Name of the III category district

Pojezierze Mazursko-Suwalskie (4)

Kurpie (4.4)

Réwnina Kurpiowska (4.4.1)

Wysoczyzna Rézansko-Krasnosielska (4.4.2)

Réwniny Srodkowopolskie ()

Mazowsze Péinocne (5.6)

Wysoczyzna Plocka (5.6.1)

Réwnina Raciazska (5.6.2)

Przyrzecze 1 Dolina Dolnej Skrwy (5.6.3)

Ziemia Zakroczymsko-Serocka (5.6.4)

Ziemia Pultuska (5.6.5)

Ziemia Nasielska (5.6.6)

Ziemia Ciechanowska (5.6.7)

Dorzecze Dolnej Wkry (5.6.8)

Ziemia Zurominska (5.6.9)

Wzniesienia Mlawske (5.6.10)

Dorzecze Gérnego Orzyca (5.6.11)

Wysoczyzna Napierska (5.6.12)

Wysoczyzna Lubowidzka (5.6.13)

Dolina Srodkowej Wisly (5.7)

Putawsko-Warszawska Rownina Denna (5.7.1)

Taras Stezycki (5.7.2)

Nadzalewowe Tarasy Deblinsko-Markowskie (5.7.3)

Rynna Karczewska (5.7.4)

Kepa Warszawicka (5.7.5)

FLaskarzewska Strafa Wysoczyznowa (5.7.6)

Kampinowski Odcinek Doliny Wisly (5.7.7)

Taras Jablonny (5.7.8)

Ujéciowy Odcinek Doliny Narwi (5.7.9)

Puszcza Kampinoska (5.7.10)

Wyszogrodzko-Bydgoskie Dno Doliny Wisty (5.7.11)

Ziemia Lowicka (5.8)

Roéwnina Blonska (5.8.1)

Dolina Dolnej Bzury (5.8.2)

Réwnina Sochaczewska (5.8.3)

Lasy Gostyninskie (5.8.4)

Aglomeracja Warszawska (5.9)

Warszawa (5.9.1)

Réwnina Ozarowsko-Mazowiecka (5.9.2)

Réwnina Piaseczynska (5.9.3)

Taras Praski (5.9.4)

Réwnina Mtocinska (5.9.5)

Mazowsze Srodkowe (5.10)

Pochytoéé Zyrardowsko-Grodziska (5.10.10)

Réwnina Mszczonowska (5.10.11)

Wysoczyzna Rawska (5.10.12)

Wysoczyzna Warecka (5.10.13)

Roéwnina Chojnowska (5.10.14)

Mazowsze Potudniowe (5.11)

Puszcza Pilicka (5.11.1)

Dolina Pilicy (5.11.2)

Réwnina Przytycka (5.11.3)

Réwnina Radomska (5.11.4)

Wzniesienia Gliniecko-Szydlowieckie (5.11.5)

Miedzyrzecze Krepianki i [tzanki (5.11.9)

Dolina Itzanki (5.11.10)

Wierzchowina Sycynska (5.11.11)

Réwnina Czarnoleska (5.11.12)

Puszcza Kozienicka (5.11.13)

Réwnina Glowaczowska (5.11.14)




Cyfrowa mapa geomorfologiczna Mazowsza

Warstwy dodatkowe

Przeglqdowa Mapa Geomorfologiczna Polski
1:500 000, oprécz informacji o wystepowaniu danych
form rzezby, zawiera réwniez warstwy dodatkowe, takie
jak: warstwice, wybrane rzeki, jeziora, drogi 1 miasta.
Dlatego dla projektowanej cyfrowej mapy geomorfolo-
gicznej Mazowsza nalezalo dodac¢ te informacje, ktére
wraz z etykietami przydatne beda do szybkiego zorien-
towania sie w lokalizacji jej tresci.

Warstwe poziomic wygenerowano automatycznie
z pobranego z serwisu GLCF Numerycznego Modelu
Terenu z misji SRTM. Warstwice wygenerowano co 20
metréw za pomoca funkcji Contour Generate a nastepnie
uproszczono ich przebieg funkcja Simplyfy Line, stosujac
algorytm BEND_SIMPLYFY i generalizujac je do skali
1:300 000.

Na warstwie rzek zdecydowano sie umiesci¢ tylko
najwazniejsze 1 najwieksze rzeki Mazowsza, podobnie
na warstwie jezior pozostawiono tylko te o najwiekszej
powierzchni. Na warstwie miast umieszczono wszystkie
miasta powiatowe wojewddztwa mazowieckiego (w su-
mie 37).

Konstrukcja legendy do mapy

Na obszarze wojewddztwa mazowieckiego znajduje
sie 58 form rzezby wydzielonych w legendzie do Prze-
gladowej Mapy Geomorfologicznej Polskie 1:500 000.
Legenda ta stanowita wzorzec do ustalenia kolorystyki,
szrafu, symboliki, za pomocg ktérych oznaczona zostanie
rzezba na opracowanej cyfrowej mapie geomorfologicz-
nej Mazowsza w skali 1:300 000. Aby jak najwierniej
odwzorowac zastosowane w legendzie barwy, pobierano
ze zeskanowanych arkuszy Przegladowej Mapy Geomor-
fologicznej Polskie 1:500 000 informacje o barwie RGB
(za pomoca narzedzia pipety w programie Corel DRAW 8)
1 takie same barwy nadawano projektowanym symbolom
(obejmujacym tlo i szraf). Poszczegélne formy rzezby
uszeregowano wedtug ukladu zastosowanego w legen-
dzie do Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski
1:500 000, stosujac podzial na 3 poziomy (patrz rozdziat
2.2), umieszczajac w odpowiednim miejscu réwniez rzeki
(formy erozji rzecznej) 1 misy jeziorne (formy limnicz-
ne czwartorzedowe). W legendzie umieszczono réwniez
oznaczenia dla: granicy wojewédztwa, drog gtéwnych,
miast powiatowych 1 warstwic. Kazde wydzielenie zo-
stato opisane w jezyku polskim 1 angielskim. Finalna
wersja legendy do mapy geomorfologiczne] Mazowsza,
zaprezentowana jest na ryc. 15.

Analizujac legende do cyfrowej mapy geomorfologicz-
nej Mazowsza (ryc. 15) zauwazy¢ mozna pewny schemat
kolorystyczny. Formy rzezby nalezace do duzych form
neotektonicznych przedstawiane sg za pomocg odcieni
z6kcl, pomaranczy 1 brazu. Braz wykorzystany jest to
przedstawienia wszystkich form denudacyjnych. Linowe
formy erozji rzecznej prezentowane sg na mapie geomor-
fologicznej w barwach czerwonych. Formy akumulacji
rzeczne]j przedstawione sa w barwach ciemnego zielone-
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go, a formy akumulacji lodowcowej 1 rzeczno-lodowcowe;)
zdenudowane w zasiegu zlodowacenia Srodkowopolskie-
go w barwach jasnego zielonego. Formy akumulacji lo-
dowcowej 1 rzeczno-lodowcowej z okresu zlodowacenia
battyckiego przyjmuja juz barwy w odcieniach bezu. Do
przedstawienia form erozji lodowcowej 1 rzeczno-lodow-
cowej zastosowano barwy rézowe.

Przygotowanie kompozycji mapy do druku

Opisywana mapa geomorfologiczna Mazowsza jest
mapa cyfrowa, ale rezultatem pracy magisterskiej ma
by¢ réwniez jej wersja drukowana w skali 1:300 000.
Mapa stanowi kompozycje zawierajaca odpowiednio za-
aranzowany uktad elementéw graficznych takich jak:
legenda, podziatki liniowe, opisy pozaramkowe 1 inne
elementy graficzne stanowiace tzw. marginalia. Dlatego
przed wydrukowaniem, nalezato przygotowaé kompo-
zycje mapy. Ustalono, ze odpowiednim formatem pa-
pieru, wymaganym do wydrukowania omawianej mapy
w skali 1:300 000 bedzie arkusz 1000 na 1100 mm. Na
kompozycji mapy do druku nalezalo umieéci¢ ramke
oraz siatke opisanych wspdlrzednych geograficznych
co 30 minut (pét stopnia). Wspélrzedne zostana zapre-
zentowane w formacie: stopnie, minuty 1 sekundy (np.
52°30°00”"N). W prawym dolnym rogu arkusza (patrz ryc.
16), wewnatrz ramki mapy, przeznaczono miejsce na
tytul mapy, podziatke liniowa, legende oraz logo WGiSR
1 EARSeL. Zostana zamieszczone tu rowniez informacje
dodatkowe, to znaczy: autor 1 opiekun pracy, jednostka
w ktorej wykonano mape, uktad wspoétrzednych oraz
materialy wykorzystane podczas opracowywania mapy.

Wynikiem przeprowadzonego postepowania meto-
dycznego (ryc. 5) powstata uszczegétowiona do skali
1:300 000 wersja mapy form rzezby terenu (ryc. 17),
wedlug kompozycji przedstawionej na ryc. 16, opracowa-
na na bazie legendy do Mapy Geomorfologicznej Polski
1:500 000.

Wyniki i charakterystyka geomorfologiczna
obszaru badan

Analizujac ilo§¢ wydzielen w legendzie do cyfrowej
mapy geomorfologicznej Mazowsza, wydawaloby sie,
ze jest to teren o bardzo urozmaiconej geomorfologii.
Jednak wiele z form rzezby wystepuje pojedynczo, lub
obejmuje niewielkie fragmentyna styku wojewddztwa
z graniczacymi jednostki administracyjnymi.

Wedtug podziatu na regiony geograficzne Polski
(Oledzki J. R., 2007) w granicach administracyjnych
wojewoOdztwa mazowieckiego leza jednostki nalezace do
makroregionow: Pojezierza Mazursko-Suwalskiego (4),
Réwnin Srodkowopolskich (5). W obszarze wojewédztwa
mazowieckiego potozona jest réwniez cze$¢ regionu Pod-
lasia (6). Charakterystyka geomorfologiczna podlaskiej
czeécl wojewodztwa mazowieckiego zostata dokladnie
oméwiona przez J. Krzeminskiego (2009) 1 zostata po-
minieta w niniejszym opracowaniu.
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Formy erozji rzecznej Landforms due to fluvial erosion
Dna wigkszych dolin plaskodennych z akumulacia plejstoceriska
‘Smallvalley loors filed with Pleistocene sediments

Dna wigkszych dolin plaskodennych z akumulacia holoceriska
Small valley floors filled with Holocene sediments

Wawozy, wciosy i dobrza (w obszarach lessowych i innych)
Ravins and gulles (in loess areas etc.)

Inne przefomy
Other water gaps

Martwe doliny
Wind gaps

Krawedzie erozyjne o wys. wzglednej powyzej 20 m
Erosional edges, more than 20 m in height

Czynne podciecia
Undermined slopes, river cliffs

Gléwne rzeki
Major river channels (= rivers)

TMIMmmEN|

Duze starorzecza
Great abandoned loops (cut-offs)

Formy akumulacji rzecznej - réwniny teras j i
Landform due to fluvial and erosional-

Rowniny terasowe zokresu

Pleistocene terrace plains dating from the Middle-Polish (Saale) glaciation

(takze w

terrace plains (also in the

y Rowniny terasowe z okresu
1| Pleistocene terrace plains dating from the Vistulian

Réwniny terasowe plejstocefiskie nierozdzielone
Preistocene terrace plains- not subdivided

Réwniny zalewowe i nadzalewowe holocefiskie
Holocene floodplains and supra-floodplains

Formy erozji ji
Krawedzie kontaktu lodowego z okresu
ce-contact siopes (scarps) dating from the Vistulian

j Landforms due to glacial and fluvioglacial erosion

..

Rynny (jeziome) z okresu
‘Subglacial channels (with lake) dating from the Vistulian

Rynny

(jeziome) z okresu

Wazniejsze krawedzie pozioméw sandrowych (w obszarach rozpoznanych)
7Y Marked edges of outwash (sandur) plains (in well know areas)

Formy ji j i w zasiegu
Landforms due to glacial and fluvioglacial accumulation, now degraded, occurring within the limit of the Middle-Polish (Saale) glaciation

ZN  Wysoczyzna morenowa falista
— 2 Undblating morainic platenaux
Pagérkowata strefa marginalna

Hily marginal zone

Waly morenowe i ostarice wzgérz strefy marginalnej moren akumulacyjnych (stadium Odry)
(Oura stage)

Waty morenowe i ostafice wzgérz strefy marginalnej moren akumulacyjnych (stadium Warty)

Zdenudowane wysoczyzny morenowe oraz akumulacii rzeczno-lodowcowej
Degraded morainic plateaux and outwash (sandur) plains- in less well known areas

Zdenudowane réwniny sandrowe i rozlegle terasy kemowe

] Pojedyncze male wytopiska i zespoly matych wytopisk
| Single smal kettes and groups of small ketties

I Pojedyncze male wytopiska, w ich obrebie formy wtérne
Single smal thaw basins containing secondary forms
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1 Rozlegle wytopiska, w ich obrebie formy wtdme
| Large thaw basins containing secondary forms

rﬁ
i
!

Pojedyncze male kemy i terasy kemowe
" single small kames and kame temaces

1))

- Zespoly malych keméw i duze terasy kemowe
~ Groups of small kames and great kame terraces

Ozy
Eskers

Réwniny denudacji peryglacjalnej typu pedymentéw

Formy ji j i j z okresu i yckieg
Landforms due to glacial and fluvioglacial accumulation dating from the Vistulian

= Wysoczyzna morenowa falista
Undulatina morainic olatenaux

N

Wysoczyzna morenowa plaska
Fiat morainic plateaux

Pagérkowata strefa marginaina
Hilly marginal zone

- Waly moren spigtrzonych strefy maginainej

Waly moren akumulacyjnych strefy marginainej

Réwniny sandrowe
Outwash (sandur) plains

] Pojedyncze duze wytopiska
Single small kettes and groups of smallketties

Pojedyncze mafe kemy i terasy kemowe
‘Single small kames and kame terraces

< Zespoly malych kemow i duze terasy kemowe
" Groups of small kames and great kame terraces

| oz
| Eskers
Formy krasowe czwartorzedowe Karst landforms, Quaternary in age
Lejki krasowe na wapieniach
{
)00

-—Ea s developing in limestone

Formy eoliczne péznoglacjalne i holocernskie Aeolian landforms, Late Glacial and Holocene in age
[ 2warte zespoly wydm czynnych
|| | Goperachnciose

[~ Zwarte zespoly wydm utwalonych
o Groups of stabilized dunes

Pojedyncze wydmy paraboliczne, walowe i in., utrwalone
Single parabolic and other dunes- stabilzed

Pola piaskow przewianych
Wind-blown areas

Starsza rzezba okryta gruba pokrywa lessowa z zespolem form towarzyszacych
with a

bearing

landforms, Holocene in age
Réwniny akumulacji torfowiskowej
Peat plains

Ziozone réwniny akumulacji i j

i
on lake shores valleys

Formy limniczne czwartorzedowe Limnic landform, Quaternary in age
Giéwne misy jeziome (powierzchnie wody)
Major lake basins (= water surface)

== Roéwniny akumulacji zastoiskowej
~ | Prains- infiled ice dammed lakes

Ryc. 15. Legenda do cyfrowej mapy geomorfologicznej Mazowsza.

Fig. 15. Legend of the digital geomorfological map of Mazovia

PéInocno-wschodnia czeéé wojewddztwa mazowiec-
kiego nalezy do czesci Pojezierza Mazursko-Suwalskiego
(4), podregionu Kurpie (4.4). Znajduje sie tu Réwnina
Kurpiowska (4.4.1), na ktérej wytworzylta sie piaszczy-
sta rownina sandrowa, urozmaicona przez rozleglte pola
wydmowe. Na potudnie od Réwniny Kurpiowskiej lezy
Wysoczyzna Rézansko-Krasnosielecka (4.4.2) uksztalto-
wana jako zdenudowana wysoczyzna morenowa z okre-
su zlodowacenia $rodkowopolskiego, a takze wystepuja,
tu waty morenowe, rozlegte wytopiska, formy kemowe,
waly moren spietrzonych, ozy i réwniny akumulacji
torfowiskowe] oraz fragmenty starych denudowanych
réwnin sandrowych. Obszar ten zdecydowanie wyrdznia
sie na mapie geomorfologicznej Mazowsza.

Pozostaly fragment terenu opracowania nalezy do
regionu Réwnin Srodkowopolskich (5).

Obszar wojewddztwa mazowieckiego na potudnie od
Pojezierza Mazursko-Suwalskiego 1 na péinoc od Doliny
Wisly to Mazowsze Pétnoce (5.6). Pod wzgledem geomor-

fologicznym jest to gtéwnie zdenudowana wysoczyzna
morenowa z walami i wzgérzami morenowymi. Wyré6z-
niaja sie dorzecza rzek, gdzie wystepuja holocenskie
réwniny zalewowe 1 nadzalewowe oraz réwniny tara-
sowe plejstocenskie, niekiedy urozmaicone wydmami.
W Przyrzeczu 1 Dolinie Dolnej Skrwy (5.6.3) wystepu-
ja strome erozyjne stoki i rynny subglacjalne z okre-
su zlodowacenia battyckiego oraz réwniny sandrowe.
Miejscami w rzezbie wystepuje wysoczyzna akumulacji
wodnolodowcowej, np. na Ziemi Zakroczymsko-Serockiej
(5.6.4). Sporadycznie wystepuja kemy, wytopiska 1 ozy
miedzy innymi na Ziemi Nasielskiej (5.6.6) czy Ziemi
Ciechanowskiej (5.6.7), wzdluz ktérej péinocnej grani-
¢y regionu pojawiaja sie zdenudowane réwniny sandro-
we. Pod wzgledem geomorfologii wyréznia sie region
Wzniesien Mtawskich, ktérego rzezba wyksztatcona jest
w postaci wysoczyzny morenowej falistej z pojedynczymi
wzgérzami, ponadto wystepuja tu tereny zdenudowane;j
wysoczyzny morenowej 1 akumulacji wodnolodowcowej,
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Ryc. 16. Kompozycja cyfrowej mapy geomorfologicznej Ma-
ZOWsza.
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Fig. 16 Digital geomorfological map of Mazovia composition.

urozmaicone pojedynczymi wytopiskami i ozami. Podob-
na rzezba wyrdzniaja sie graniczace z Wzniesieniami
Mitawskimi Wysoczyzna Napierska (5.6.12) 1 Wysoczy-
zna Lubowidzka (5.6.13). Dorzecze Gérnego Orzyca
(5.6.11) stanowi rozlegle wytopisko urozmaicone wzgoé-
rzami kemowymi. Wyrdznia sie takze zlokalizowana na
pénocy wojewddztwa mazowieckiego Ziemia Zuromifi-
ska (5.6.9), ktéra pod wzgledem geomorfologicznym jest
regionem do$é zréznicowanym. Srodkowa, cze$é zajmuje
holocenska réwnina torfowa. Na tarasach przeplywa-
jacej tu rzeki Raciazycy spotkaé mozna liczne wydmy,
w zachodniej czeSci regionu wystepuje réwnina sandro-
wa, a na wschodzie wytopiska.

Dolina Srodkowej Wisty (5.7) to region uksztalto-
wany przez rzeke, ktéra wytworzyta wysokie erozyjne
krawedzie 1 pozostawila §lady przeszlego przebiegu
w postaci starorzeczy. Pod wzgledem geomorfologicznym
region ten tworza, glownie holocenskie réwniny zale-
wowe 1 nadzalewowe. Do regionu tego nalezy Puszcza
Kampinowska (5.7.10) budowana przez formy eoliczne-
pola piaskéw przewianych i wydmy. Jest to najwieksze
skupisko form eolicznych w tym regionie, ale wydmy
wystepuja réwniez licznie na tarasach Wisty. Miejscami
wyksztalcily sie rynny subglacjalne z okresu zlodowa-
cenia battyckiego a takze réwniny torfowe.

Kolejnym regionem nalezacym do Réwnin Srodko-
wopolskich jest Ziemia Lowicka (5.8), ktérej fragment
nalezy do wojewddztwa mazowieckiego— Réwnina Blon-
ska (5.8.1), Dolina Dolnej Bzury (5.8.2), Réwnina Socha-
czewska (5.8.3) i Lasy Gostyninskie (5.8.4). Réwnina
Btoriska to réwnina akumulacji zastoiskowej na pdéino-
¢y, zdenudowana wysoczyzna morenowa na potudniu
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1 réwnina tarasowa z okresu zlodowacenia baltyckiego
na zachodzie. Dolina Dolnej Bzury to r6wnina tarasowa
z okresu zlodowacenia battyckiego oraz holocenskie réw-
niny: zalewowa 1 nadzalewowa. Rownina Sochaczewska
1 Lasy Gostyninskie to obszary zdenudowanej wysoczy-
zny morenowej 1 rowniny sandrowej. W regionie Lasow
Gostyninskich spotyka sie rynny subglacjalne z okresu
zlodowacenia battyckiego oraz ozy.

Kolejnym regionem, ktéry w caloéci lezy w wojewddz-
twie mazowieckim jest Aglomeracja Warszawska (5.9).
Pod wzgledem geomorfologicznym jest to gtownie zde-
nudowana wysoczyzna morenowa, rownina akumulacji
rzecznolodowcowej 1 réwnina zastoiskowa. Miejscami
wystepujq przeksztalcone rynny subglacjalne z okresu
zlodowacenia érodkowopolskiego (Réwnina Piaseczyn-
ska (5.9.3)) oraz plejstocenskie i holocenskie réwniny
terasowe (Taras Praski 5.9.4)).

Ryc. 16. Kompozycja cyfrowej mapy geomorfologiczne]j
Mazowsza.

Fig. 16 Digital geomorfological map of Mazovia composition.

Regionem, ktory tylko w czesci lezy w granicach
administracyjnych wojewédztwa mazowieckiego jest
Mazowsze Srodkowe (5.10). Region ten rozciaga sie az
do doliny rzeki Pilicy. Rzezba tego obszaru to gléwnie
zdenudowana wysoczyzna morenowa, poprzecinana dna-
mi dolin rzecznych z akumulacjg holocenska. Miejscami
wystepuja rowniny denudacji peryglacjalnej, a na Réw-
ninie Chojnowskiej (5.10.14) rzezba urozmaicona jest
rynnami subglacjalnymi z okresu zlodowacenia $rodko-
wopolskiego, w ktérych rozwinety sie procesy eoliczne,
tworzace dzi$§ zespolty wydm.

Mazowsze Potudniowe (5.11) to ostatni region Row-
nin Srodkowopolskich potozony w czeéci w granicach
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wojewodztwa mazowieckiego. Charakteryzuje sie du-
zZym urozmaiceniem rzezby w stosunku do pozostatych
regionow. Wzdhuz doliny Pilicy wystepuja plejstocenskie
réwniny tarasowe z okresu zlodowacenia battyckiego
oraz holocenskie réwniny zalewowe 1 nadzalewowe. Rze-
ka wyksztalcita wysoka krawedZ erozyjna. W rzezbie
Mazowsza Poludniowego nadal dominuje zdenudowana
réwnina morenowa oraz akumulacji rzecznolodowcowej,
ale duzym zasiegiem odznaczaja sie tez inne formy.
Rownina Radomska (5.11.4) to w czeéci wysoczyzna na
zdegradowanych utworach miocenskich, a potudniowa
czeé¢ regionu cechuje rzezba wyksztatcona w postaci
niskich ptaskowyzy, pokrytych resztkami utworéw 1ze
zlodowacenia $rodkowopolskiego, ktére sa podkreslone
zalomami erozyjno-denudacyjnymi i kuestami. Podob-
na rzezba charakteryzuje Wzniesienia Gliniecko-Szy-
dtowieckie (5.11.5), ktore dodatkowo urozmaicona jest
przez waly morenowe, mate kemy 1 martwe doliny. Wy-
soczyzna morenowa wystepuje takze na obszarze Doliny
Itzanki (5.11.10), gdzie rozwinely sie takze tarasowe
rowniny plejstocenskie 1 holocenskie tarasy. Wschodnia
cze$¢ Mazowsza Potudniowego charakteryzuje sie du-
zym udzialem form eolicznych, ktérych najwieksze sku-
piska wystepuja w Puszczy Kozienickiej (5.11.13).

Whnioski

Szczegbétowe kartowanie geomorfologiczne wymaga
czasochtonnych 1 pracochtonnych badan terenowych,
ktore w przypadku tworzenia map dla wiekszych ob-
szarow staja sie bardzo kosztowne. Duzym ulatwieniem
w opracowaniu map form rzezby terenu sa techniki tele-
detekcyjne. Dlatego coraz czeéciej podejmowane sa proby
ich wykorzystania w badaniu form rzezby 1 opracowywa-
niu map geomorfologicznych. Szczegdlnie przydatne jest
wykorzystanie sterogramow zdjeé lotniczych, dajacych
tréjwymiarowy obraz powierzchni Ziemi. Zastosowanie
obrazéw satelitarnych w geomorfologii jest stosunkowo
rzadkie. Obrazy wykonane skanerem Thematic Mapper
na satelicie Landsat 5, dzieki korelacji niektérych form
z uzytkowaniem terenu, pozwalaja na uszczegdélowienie
przebiegu granic tych form rzezby. Kompozycja barwna
453 wykorzystuje kanal podczerwony, zatem uwydatnia
cechy terenowe zwiazane z woda 1 ro§linnoscia, dobrze
oddaje uzytkowanie terenu, co czyni obraz satelitarny
waznym materialem stuzacym do analizy geomorfologii.
Material ten pozwolil w szybki sposéb zinterpretowaé
niektére elementy geomorfologii, dajac aktualny ich
przebieg. Interpretacja pozostatych form rzezby wymaga
wspilerania sie materiatami kartograficznymi, z ktérych
najbardziej przydatne sa mapy geologiczne 1 topogra-
ficzne. Przydatno$¢ wymienionych materiatéw wynika
z wzajemnych relacji miedzy forma rzezby a utworem
budujacym ta forme oraz z korelacji niektérych form
z ksztaltem czy gesto$cia warstwic.

Tworzenie cyfrowego zapisu map analogowych,
uszczegbtowionego dodatkowymi materialami, pozwala

Milena Napiérkowska

utworzy¢ przegladowa mape, ktora ze wzgledu na swoja,
forme moze by¢ latwo uzupelniana lub korygowana przy
dostepie do coraz nowszych materiatéw. Jest otwarta
baza danych, ktéra mozna uzupetnia¢ dodatkowymi in-
formacjami. Ponadto w przeciwienstwie do wiekszosci
istniejacych w Polsce cyfrowych map geomorfologicz-
nych, opracowana mapa powstala w wyniku komplek-
sowej interpretacji wielu materialow.
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