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The aim of this study was to prepare geomorphological
maps of pomorskie and warminsko-mazurskie voivodeships in
scale 1:300 000. Analysis primarily were based on the General
Geomorphological Map of Poland 1:500 000 and Landsat 5 TM
satellite images in RGB 453 composition, and alternatively
with Geological Map of Poland 1:200 000, Topographic Map
of Poland 1:100 000 and Digital Terrain Model from Shuttle
Radar Topography Mission. These materials were processed
into digital form and imported them PUWG 1992 coordinate
system. Based on them was lead interpretation and vectoriza-

Wstep

Mapa jest jednym z podstawowych zZrédet informa-
¢ji geograficznych. Termin ,,mapa” (fac. mappa) ozna-
cza zmniejszone, uogdlnione zobrazowanie catosci lub
fragmentu powierzchni Ziemi na plaszczyznie. Jest to
termin zlozony 1 odnosi sie on do materialéw spelniaja-
cych pewne, istotne wymagania. Mapa charakteryzuje
sie okreslona matematycznie konstrukcja, zalezno§cia
miedzy Swiatem rzeczywistym a jego modelem pre-
zentowanym na plaszczyznie w skali, zastosowaniem
specjalnych systemoéw znakow, jak réwniez wyborem
1 generalizacjg przedstawianych zjawisk (Robinson iin.,
1988, Saliszczew, 2003).

Istnieja rézne rodzaje map. Ze wzgledu na skale oraz
przedmiot komunikowania mapy dzieli sie na matoska-

tion of geomorphological forms. It was detailing the boundaries
in accordance with the content of the General Geomorphological
Map of Poland 1:500 000. Then polygons were coded according
to the numbering of J. Borzuchowski (2010). Very important
was process to design a legend and then editing maps. The
last stage of this study was to prepare a composition for prin-
ting maps. The effect of studies are geomorphological maps
of pomorskie and warminsko-mazurskie voivodeships in scale
1:300 000, and an interactive databases in ESRI shapefile
format (*.shp).

lowe i1 wielkoskalowe!, oraz ogdlnogeograficzne i1 tema-
tyczne, natomiast uwzgledniajac tresé i funkcje dzielimy
mapy na katastralne, nawigacyjne, drogowe, glebowe,
geologiczne, geomorfologiczne itp. (Robinson iin., 1988)

Wszystkie rodzaje map mozna zaprezentowaé w po-
staci analogowej, ktérej poczatki siegaja rozwojow
pierwszych cywilizacji, jak réwniez za pomoca technik
cyfrowych, ktére obecnie sa coraz powszechniejsze,
gtéwnie z powodu wiekszych mozliwoéci ich wykorzy-
stania, np. w nawigacji GPS, czy innych urzadzeniach
mobilnych. Mapa cyfrowa jest to model rzeczywistoSci
geograficznej przedstawiony w postaci cyfrowe] oraz

! Mapy wielkoskalowe wystepuja w skalach 1:10000
i wiekszych, Srednioskalowe: powyzej 1:10000 do 1:100000,
matoskalowe: powyzej 1:100000 i mniejszych (Instrukcja tech-
niczna 0-2, 1987).



44 Adriana Marcinkowska, Adrian Ochtyra, Jan R. Oledzki, Elzbieta Wotk-Musial, Bogdan Zagajewski

przystosowany do komputerowego przetwarzania da-
nych a takze generowania map analogowych danego
obszaru (Gazdzicki, 2002). Przechowuje ona topologie
oraz geometrie obiektéw geograficznych wraz z informa-
cjami je opisujacymi (atrybutami), tworzac bazy danych
(Myrda, 1991). Mapy takie tworzone sa w systemach
geoinformatycznych, bedacych narzedziem zbierania,
analizy, przetwarzania oraz wizualizacji danych powia-
zanych z dang lokalizacja w $rodowisku geograficznym
(Werner, 2004).

W niniejszej publikacji, rownie istotnym zagadnie-
niem, jak mapa oraz mapa cyfrowa, jest geomorfologia.
Nauka ta bada formy powierzchni Ziemi oraz procesy
jakie je ksztaltuja. Rzezba terenu obok budowy geo-
logicznej, klimatu, pokrywy glebowej, hydrografii oraz
szaty roslinnej, nalezy do kluczowych komponentow
$rodowiska przyrodniczego, determinujacych inne jego
elementy , ale takze 1 dziatalno$é cztowieka. Rola geo-
morfologii, obejmujaca poznanie cech morfologicznych
1 morfometrycznych, pochodzenia, wieku form, jak
réwniez procesOw rzezbotwoérczych przyczynia sie do
racjonalniejszego zagospodarowania i1 wykorzystania
rzezby terenu przez czlowieka (Klimaszewski, 1978,
Migon, 2006, Mycielska-Dowgiatto 1 in., 1999).

W geomorfologii stosuje sie iloéciowe 1 jakoSciowe
metody badawcze, jedng z nich, uwzgledniajaca zaréw-
no cechy iloSciowe, jak 1 jakoSciowe, jest kartowanie
geomorfologiczne. Rezultatem kartowania jest mapa
geomorfologiczna, prezentujaca rzezbe powierzchni Zie-
mi w dowolnie przyjetej skali oraz umowie przyjetych
sygnatur 1 symboli. Mapa powinna przedstawia¢ cechy
morfologiczne 1 morfometryczne, charakter uksztat-
towania powierzchni, geneze form oraz ich wiek, jak
roéwniez umozliwia¢ odtworzenie procesow jakie zaszly
przed uksztaltowaniem sie 6wczesnej rzezby oraz ocene
zagrozen obecnie zachodzacymi procesami na powierzch-
ni Ziemi (Migon, 2006).

Ze wzgledu na skale, mapy geomorfologiczne dzieli
sie na szczegdtowe (1:10 000 — 1:100 000) oraz prze-
gladowe (ponizej 1:100 000). Mapy szczegdlowe sa
opracowywane na podstawie terenowego kartowania
z wykorzystaniem materiatéw pomocniczych, np. map
topograficznych, czy zdjeé lotniczych. Fotointerpreta-
cja form geomorfologicznych pozwala na identyfikacje
wielu form 1 typow rzezby, a takze pomiar danych mor-
fometrycznych. Przegladowa mapa geomorfologiczna,
w skalach od 1:200 000 do 1:1 000 000 jest wynikiem
opracowan 1 studiéw kameralnych. Zestawia ona kar-
tograficznie stan badan i wiedzy o rzezbie badanego
terenu, obrazuje gléwne rysy rzezby 1 jej stosunek do
budowy podloza. Przy opracowywaniu istotne znaczenie
maja zaréwno zdjecia lotnicze, jak 1 satelitarne (Klima-
szewski, 1978).

Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest opracowanie cyfrowych
map geomorfologicznych wojewodztw pomorskiego oraz

warminsko-mazurskiego z fragmentami podlaskiego
w skali 1:300 000, na podstawie materiatow teledetek-
cyjnych 1 kartograficznych oraz Numerycznego Modelu
Terenu (NMT). Praca jest kontynuacja projektu prowa-
dzonego przez Katedre Geoinformatyki i Teledetekcji
WGiSR UW. Projekt ma na celu opracowanie cyfrowej
Mapy Geomorfologicznej Polski w skali 1:300 000.

Pierwsza opracowana mapa w tej skali byta Przegla-
dowa Mapa Geomorfologiczna Podlasia z 2008 roku, be-
daca efektem pracy magisterskiej Jacka Krzeminskiego
(Krzeminski, 2009), napisanej pod opieka prof. Jana R.
Oledzkiego. Drugim opracowaniem byta Cyfrowa Mapa
Geomorfologiczna Mazowsza, wykonana w roku 2010
przez Milene Napiérkowska, pod opieka dr Elzbiety
Wotk-Musial (Napiérkowska, 2011).

Dla wykonania map geomorfologicznych wojewddztw
pomorskiego oraz warminsko-mazurskiego wykorzysta-
no oprogramowanie ArcGIS 10 oraz ENVI 4.5. Podstawa,
konstrukeji map sa zobrazowania satelitarne Landsat 5
TM oraz arkusze Przeglqdowej Mapy Geomorfologicznej
Polski 1:500 000. Do materialéw pomocniczych naleza
arkusze Mapy Geologicznej Polski 1:200 000, Mapy To-
pograficznej Polski 1:100 000 a takze Numeryczny Model
Terenu z misji SRTM. Zakres treéci opracowanych map
jest zgodny z treécia Przeglagdowej Mapy Geomorfolo-
gicznej 1:500 000, jednak zasieg form zostal uszcze-
gbéltowiony w procesie interpretacji zdjeé¢ satelitarnych
(kompozycji RGB 453), NMT oraz wspomnianych map
geomorfologicznych 1 geologicznych. Zwektoryzowane
poligony zakodowane zostaty zgodnie z numeracja opra-
cowana, przez J. Borzuchowskiego (Borzuchowski, Oledz-
ki, 2011). Kolejnym elementem byto opracowanie mapy
podkladowe;j, zawierajacej warstwice, drogi krajowe oraz
miasta powiatowe. Koncowym etapem bylo opracowanie
symboliki legendy oraz redakcja mapy. Efektem opra-
cowania sa dwie mapy geomorfologiczne analizowanych
wojewodztw w skali 1:300 000 oraz interaktywne bazy
danych w standardzie ArcGIS.

Kartowanie geomorfologiczne w §wietle literatury

W Polsce dziala szereg osrodkow naukowych zajmu-
jacych sie badaniami geomorfologicznymi, wyspecjalizo-
wanych w réznych kierunkach (Tabela 1). Osrodki te
zajmuja sie réznorodng tematyka z zakresu geomorfo-
logii. Sa to zaréwno analizy terenéw znajdujacych sie
w ich okolicach (np. Katedra Geomorfologii 1 Geologii
Czwartorzedu Uniwersytetu Gdanskiego zajmujaca sie
strefa brzegowg potudniowego Baltyku oraz Pojezie-
rzami Poludniowobattyckimi), jak réwniez obejmujace
rozleglejsze tereny Polski lub innych miejsc na Swiecie
(Zaktad Geomorfologii 1 Hydrologii Nizu PAN —badania
na obszarze Nizu Polskiego oraz badania poréwnawcze
w obszarach polarnych — Spitsbergen z zakresu geomor-
fologii glacjalnej 1 w Centralnej Azji z zakresu hydrologii
1 geomorfologii strefy peryglacjalnej).

Wyniki opracowan geomorfologicznych prezentowane
sa w postaci opisowe]j oraz kartograficznej. Dla obszaru
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Tabela 1.Wybrane oérodki geomorfologiczne w Polsce.
Table 1. Selected centers of geomorphological researches in Poland.

Oérodek Jednostka Kierownictwo (rok rozpoczecia)
Krakéw PAN, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodaro- | M. Klimaszewski (1953), L. Starkel (1968), A. Kotarba
wania, Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn | (2001), Z. Raczkowska (2009)
, PAN, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodaro- , 1
Torun wania, Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Nizu R. Galon (1953), J. Szupryczynski (1968)
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiéw | C. Radlowska (1974), M. Bogacki (1985), A. Richling
Warszawa |Regionalnych, Instytut Geografii Fizycznej, Zaktad |(2004), E. Mycielska-Dowgiatlo (1994), E. Smolska
Geomorfologii (2006)
, Un.lwe?sytet Jaglellonsklh,‘ Wydzial Biologii 1 Nauk M. Klimaszewski (1967), L. Kaszowski (1979), K. Krze-
Krakow o Ziemi, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospoda- |~ .
. .. mien (1996)
rowania, Zaklad Geomorfologii
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wy-
Poznan dzial Nauk Geograficznych 1 Geologicznych, Instytut|S. Kozarski (1966), B. Nowaczyk (1996)
Geoekologii 1 Geoinformacji, Zaktad Geomorfologii
. Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wy-
Lublin dzial Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej K. Pekala (1992), J. Superson (2006)
Uniwersy/tet Wroctawski, Wydzial Nauk Ziemi 1 Ksztat-
Wroclaw towaniu Srodowiska, Instytut Geografii i Rozwoju Re- | A. Jahn (1969), J. Czerwinski (1994), P. Migon (2002)
gionalnego, Zaktad Geomorfologii
, Urhnweltsyte‘.c. . Mlko}&.u a Kopernlka v Toruplu, Wy- R. Galon (1946), B. Rosa (1969), W. Niewiarowski
Torun dzial Biologii i Nauk o Ziemi, Instytut Geografii, Zaktad . . . .
.. . (1970), E.Wiéniewski (1984), L. Andrzejewski (1994)
Geomorfologii i Paleogeografii Czwartorzedu
Gdansk Uniwersytet Gdanski, Katedra Geomorfologii i Geologii | B. Augustowski (1959), B. Rosa (1970), R. Gotebiewski
Czwartorzedu (1996), S. Fedorowicz (2008)
Uniwersytet Szczecinski, Wydzial Nauk Przyrodni-
Szczecin czych, Instytut Nauk o Morzu, Zakltad Geomorfologii|S. Musielak
Morskiej
Akademia Pomorska w Shtupsku, Instytut Geografii
Stupsk 1 Studiéw Regionalnych, Zaktad Geomorfologii i Geolo- | W. Florek (1986)
gii Czwartorzedu
Sosnowiec Unlwersytet“Slacskl, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra M. Pulina (1976), J. Jania (1991)
Geomorfologii
Uniwersytet im. Jana Kochanowskiego w Kielcach, Wy-
. dzial Matematyczno-Przyrodniczy, Instytut Geografii, Lo
Kielce Zaklad Geomorfologii, Geoarcheologii i Ksztaltowania T. Kalicki
Srodowiska
Lods }itﬁifﬁifg%i;}?féﬁ (I}\Ie i‘i‘org?ggfiafgzﬁggfé A. Dylikowa (1981), Z. Klajnert (1982), K. Kozuchowski
z v : st (2006), H. Klatkowa (1981), K.Turkowska (1994)
Badan Czwartorzedu

Zrodto: opracowanie wlasne'.

Source: own description’.

L Na podstawie: www.geoinfo.amu.edu.pl/igig/, www.geom.geo.uj.edu.pl, www.geom.uni.wroc.pl, www.geomorf.wnoz.us.edu.pl,
www.geomorfologia.umcs.lublin.pl, www.globus.igipz.pan.pl/krakow/home_pl.htm, www.globus.igipz.pan.pl/torun/home_pl.htm, www.home.umk.
pl/~zgipc/Geomorfologia, www.kgigcz.ug.edu.pl, www.ujk.edu.pl/zgks, www.us.szc.pl/main.php/geom?xml=load_page&st=17009

2 Na podstawie: www.geoinfo.amu.edu.pl/igig/, www.geom.geo.uj.edu.pl, www.geom.uni.wroc.pl, ~www.geomorf.wnoz.us.edu.pl,
www.geomorfolo Based on: www.geoinfo.amu.edu.pl/igig/www.geom.uni.wroc.pl, www.geomorf.wnoz.us.edu.pl, www.geomorfologia.umcs.lu-
blin.pl, www.globus.igipz.pan.pl/krakow/home_pl.htm, www.globus.igipz.pan.pl/torun/home_pl.htm, www.home.umk.pl/~zgipc/Geomorfologia,
www.kgigez.ug.edu.pl, www.ujk.edu.pl/zgks, www.us.szc.pl/main.php/geom?xml=load_paged&st=17009
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Tabela 2.Wybrane opracowania geomorfologiczne w Polsce.
Table 2. Selected geomorphological studies in Poland.

ok Skala
Autor Tytul mapy opraco- Postaé Oérodek
opraco- R
. wa-nia
wania
Zaktad Geomorfologii i Hy-
drologii Gor i Wyzyn, Instytut
1956 Klimaszewski M., | Szczegétowa Mapa Geomorfo- |1:25 000 analogowa Geografii PAN Krakéw, Zaklad
Galon R. 11in. logiczna Polski 1:50 000 g Geomorfologii Instytutu
Geografii UMK Torun, Zaklad
Geomorfologii Nizu IGiPZ PAN
Zaktad Geomorfologii
.. i Hydrologii Gér 1 Wyzyn, In-
1980 Starkel L. 1 in. Prge gladowa Map a Geomorfo- 1:500 000 |analogowa stytutu Geografii i Przestrzen-
(red.) logiczna Polski 1:500 000 .
nego Zagospodarowania PAN
Krakéw
Mapa Geomorfologiczna Ni-
1961 Krygowski B. iin. | ziny Wielkopolsko-Kujawskiej |1:300 000 analogowa, L .
2007 1:300 000 cyfrowa Instytut Geografii Fizycznej
- - i Ksztaltowania Srodowiska
;ggg Zynda S.1in. i‘gaf 5 gjeg;r;o:r)i(;l]:iz_czna Wyso- 1:50 000 :nf?;‘())viowa, Przyrodniczego,
Yeny Lorzymskie] Y Instytut Geoekologii i Geo-
]lw4/ap ‘,1 gegirtzorf olog LCZ{“}Z informacji Wydzialtu Nauk
1965 Rotnicki K. i1 s ;gl‘frz - Z:SZOL.“IS) K 1:50 000 | analogowa, | Geograficznych
2011 otnicki K. i in. i doliny srodkowej Prosny 175 000 eyfrowa UAM Poznan
miedzy Bolestawcem
a Kaliszem
1965 e e Geomorfologia potudniowo- 1:100 000 |analogowa, .
2011 Rotnicki K. i in. -wschodniej Wielkopolski 1:200 000 | cyfrowa .Instytut geoekol_ogll i Geo-
Oof fologii informacji Wydziatu Nauk
1968 Karczewski A. PZ .zgiigﬁiﬁzzzzeo ;)g w 1:125 000 |analogowa, |Geograficznych
2007 iin. rojezt YSHUD0TSiIes 1:200 000 | cyfrowa UAM Poznan
i Niziny Szczecinskiej
. Rzezba Glacjalna Pétnocnego . ..
1992 Musiat A. Podlasia 1-200 000 1:200 000 |analogowa |Zaklad Geomorfologii,
Granica zlodowacenia battyc-
. kiego na obszarze Wysoczyzny |1:26 000
1978 Wolk-Musial E. Kolnenskiej w swietle analizy | 1:48 000 analogowa
zdjec lotniczych
Fotointerpretacyjna mapa Pracownia
1992 Wolk-Musial E. geomorfologiczna w skali 1:50 1:50 000 cyfrowa Fotomterpret.acp
000, arkusz Choroszcz, opraco- Geograficznej,
wana numerycznie
Wolk-Musial E., Analiza geomorf?logzczna te}re- cyfrowa,
2000 . . nu z zastosowaniem systemow | 1:50 000
Zagajewski B. . .. . analogowa
informacji geograficznej
Wotk-Musiatl E., .
2002 Lewinski S., Zaga- Qeomorp hological Map (Tyko- 1:25 000 cyfrowa,
. . cin Sheet). Methodology analogowa
jewski B.
. Cyfrowa mapa geomorfologicz- cyfrowa,
2004 Borzuchowski J. 1:500 000
na Karpat analogowa
Wielkoskalowa mapa geomor-
fologiczna wschodniej czesci evfrowa
2007 Cietwierz A. arkusza Knyszyn (N-34-106-B). | 1:25 000 Y ’ Katedra Geoinf KiiT
Studium metodyczne cyfrowej analogowa ate ra Geoin grmaty 11 Te-
tacii ledetekcji Wydziatu Geografii
prezentagi i Studiéw Regionalnych UW
. Warszawa
Wielkoskalowa mapa geomor-
fologiczna zachodniej czesci evfrowa
2007 Lewczuk G. arkusza Knyszyn 1:25 000 Y ’
analogowa

(N-34-106-B). Studium meto-
dyczne cyfrowej prezentacji
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Przegladowa Mapa Geomorfo-
2008 Krzeminski J. logiczna Podlasia 1:300 000 zzgs‘za’a
1:300 000 i sow
Mapa geomorfologiczna Na-
Gatkowska (Kani- rwianskiego Parku Narodowe- cyfrowa,
2009 8o wraz 1: 25 000
gowska) M. . . analogowa
z otuling w skali
1:25 000
., Przegladowa Mapa Geomorfo- . cyfrowa,
2010 Napirkowska M. logiczna Mazowsza 1:300 000 1:300 000 analogowa

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Binduga, 2007, Borzuchowski, Oledzki, 2011, Cieéwierz, 2007, Klimaszewski, 1978, Krze-
minski, 2009, Lewczuk, 2007, Musiat, 1992, Napiérkowska, 2011, Wotk-Musiat, 1978, Wotk-Musiat, 1992, Wotk-Musial, Gatkowska,
2011, Wolk-Musial, Lewinski, Zagajewski, 2002, Wotk-Musiat, Zagajewski 2000, www.geoinfo.amu.edu.pl, www.wojman.bloog.pl
Source: own description based on: Binduga, 2007, Borzuchowski, Oledzki, 2011, Cieéwierz, 2007, Klimaszewski, 1978, Krzeminski,
2009, Lewczuk, 2007, Musiat, 1992, Napiérkowska, 2011, Wotk-Musiat, 1978, Wotk-Musial, 1992, Wotk-Musiat, Gatkowska, 2011,
Wotk-Musial, Lewinski, Zagajewski, 2002, Wotk-Musiat, Zagajewski 2000, www.geoinfo.amu.edu.pl, www.wojman.bloog.pl

Polski wykonywano zaréwno szczegélowe, jak 1 przegla-
dowe mapy geomorfologiczne, a zestawienie wybranych
opracowan kartograficznych, z uwzglednieniem skali
oraz postaci, zaprezentowano w Tabeli 2.

Analizujac Tabele 2 mozna zaobserwowac specjaliza-
cje wymienionych o§rodkéw w metodyce wykonywanych
opracowan. Mapy w wersji analogowej sa to pierwsze
mapy geomorfologiczne, ktére powstaty w Polsce, w Kra-
kowie oraz Toruniu w latach 50-tych do 90-tych XX w.
(Klimaszewski, 1978, Starkel 1 in., 1980). Kolejne sa
opracowaniami oérodka poznanskiego, pierwotnie analo-
gowymi (Krygowski, 1961, Zynda, 1964, Rotnicki, 1965,
Karczewski, 1968), jednak od roku 2005 przetwarzanymi
do postaci cyfrowych?. Mapy powstate w oérodku war-
szawskim natomiast, poczatkowo byly to mapy w wersji
papierowej (Wolk-Musiat, 1978, Musiat, 1992), jednak
w wiekszoéci sa to mapy opracowane w postaci nume-
rycznej (Wolk-Musial, 1992, Wotk-Musial, Zagajewski,
2000, Wolk-Musial, Lewinski, Zagajewski, 2002, Bo-
rzuchowski, Oledzki, 2011, Cieéwierz, 2007, Lewczuk,
2007, Krzeminski, 2009, Wotk-Musial, Gatkowska, 2011,
Napiérkowska, 2011), ktore w koncowym etapie prac
zostalty wdrukowane, zatem istnieja rowniez w postaci
analogowej.

W przypadku map analogowych pierwsza mapa jest
Szczegétowa Mapa Geomorfologiczna Polski 1:50 000,
wydana w 30 arkuszach w latach 1958-1969, oraz
w kolejnych 4 arkuszach w latach 1988-1994, przez prof.
M. Klimaszewskiego w Zakladzie Geomorfologii Jagiel-
loniskiego Hydrologii Gér i Wyzn Instytutu Geografii
1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Krakowie
oraz przez prof. R. Galona w Zakladzie Geomorfologii
Nizu IGiPZ PAN w Toruniu. Zasady konstruowania
mapy ustalone zostaly w czasie posiedzenia podkomi-
sji Kartowania Geomorfologicznego Miedzynarodowe;j
Unii Geograficznej. W roku 1963 Klimaszewski ogto-
sit tzw. ,krakowska” legende, stawiata ona nacisk na
formy 1 procesy charakterystyczne dla obszaréw gor-
skich 1 wyzynnych, bez specyfiki nizinnych obszaréw

2 www.geoinfo.amu.edu.pl, www.wojman.bloog.pl

polodowcowych, ktére uzupelnione zostaty w legendzie
Ltorunskiej” Galona, ktora opierata sie na klasyfikacji
wykorzystujacej genetyczna sekwencje form rzezby po-
stepujacych w miare oddalania sie od czota ladolodu.
Kartowanie geomorfologiczne dla pétnocnej Polski objeta
legenda torunska, dla poludniowej natomiast legenda
krakowska (Klimaszewski, 1978).

W roku 1980 zostala opracowana Przeglqdowa
Mapa Geomorfologiczna Polski 1:500 000, redagowana
1 zestawiona przez zespol kierowany przez L. Starkla
w Zakladzie Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN na podstawie materialow wielu autorow wymie-
nionych w stopce mapy. Wydana zostala w 6 arkuszach:
GDANSK, KRAKOW, LUBLIN, POZNAN, WARSZA-
WA, WROCLAW. Dla Polski wyrdzniono hierarchicznie
173 formy terenu: na pierwszym poziomie mieszcza sie
obszary wynoszone w neogenie i czwartorzedzie, nastep-
nie obszary obnizane w neogenie i czwartorzedzie, ko-
lejno formy o takiej samej genezie, na koncu natomiast
wystepuja pojedyncze formy o okre§lonej genezie i czasie
powstania Starkel 1 in. 1980, Gilewska 1 in.1982).

Istotnym os$rodkiem, w ktérym opracowywano mapy
geomorfologiczne, zaréwno w wersji analogowej, jak
w pézniejszym okresie réwniez w wersji cyfrowej, jest
o$rodek poznanski. Analogowa Mapa Geomorfologiczna
Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej 1:300 000, opracowana
w 1961 roku przez prof. B. Krygowskiego w Instytucie
Geoekologii i Geoinformacji Wydziatu Nauk Geograficz-
nych 1 Geologicznych Uniwersytetu Adama Mickiewicza
przedstawia geomorfologie Niziny sprzed 40 lat. W roku
2006, w 100 rocznice urodzin profesora rozpoczeto prace
nad zaktualizowaniem a takze przetworzeniem mapy
do wersji cyfrowej®.

Kolejnym opracowaniem geomorfologicznym, beda-
cym odpowiedzig na zapotrzebowanie rozwoju metodyki
badan fizycznogeograficznych przy zastosowaniu technik
teledetekcyjnych oraz GIS, powstalym w tym o$rodku
jest Mapa geomorfologiczna Wysoczyzny Torzymskiej

3 www.geoinfo.amu.edu.pl/igig/badaniad_mapa_bk.php
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z roku 1964, autorstwa prof. S. Zyndy, wykonana w In-
stytucie Geografii Fizycznej 1 Ksztaltowania Srodowi-
ska Przyrodniczego UAM. Mape te réwniez opracowano
w wersji numerycznej w roku 2005, w Zaktadzie Ksztat-
towania Srodowiska Przyrodniczego i Fotointerpretacji
UAM, pod gléwna redakcja W. Mania*.

Mapa geomorfologiczna Wzgérz Ostrzeszowskich i do-
liny $rodkowej Prosny miedzy Bolestawcem a Kaliszem
prof. K. Rotnickiego z roku 1965, wykonana w Insty-
tucie Geoekologii 1 Geoinformacji UAM, przedstawia
kartowanie geomorfologiczne na podkladzie niemiec-
kich map topograficznych w skali 1: 25 000, ktérych
pierworys zmniejszono nastepnie do 1:50 000. Oryginat
mapy powstal na podstawie badan terenowych w latach
1958-1964. W roku 2011 powstata wersja cyfrowa mapy
w skali 1:75 000, do ktérej dotaczono wiek niektérych
form, wyrazony w tysigcach lat radioweglowych?®.

Nastepna mapa tego samego autora, Geomorfolo-
gia potudniowo-wschodniej Wielkopolski: powiqzania
wiekowe form peryglacjalnych obszaru zlodowacenia
Srodkowopolskiego z formami glacjalnymi zlodowace-
nia battyckiego w skali 1:100 000, r6wniez powstata
w 1965 roku w Instytucie Geoekologii 1 Geoinformacji
UAM. W roku 2011 stworzono ja takze w wersji cyfrowej,
w skali 1:200 000. Obie mapy K. Rotnickiego byty zalacz-
nikami do jego rozprawy doktorskiej pt.: RzeZba Wzgérz
Ostrzeszowskich jako rezultat rozwoju stoku podczas
Wiirmu, ktérq opublikowato w 1966 roku Poznariskie
Towarzystwo Przyjaciét Nauk jako tom 5, zeszyt 2 Prac
Komisji Geograficzno-Geologicznej. Obie mapy nie byly
opublikowane z powoddéw panujacej éwcezesnie cenzury®.

W oérodku poznanskim, w Instytucie Geoekologii
1 Geoinformacji Wydzialu Nauk Geograficznych i1 Geo-
logicznych UAM, w roku 1968 powstata réwniez Cyfrowa
mapa geomorfologii Pojezierza Mysliborskiego i Niziny
Szczeciniskiej. Mapa autorstwa prof. A. Karczewskiego
byta wynikiem badan terenowych z lat 1958-1965. Po-
wstala na podstawie map topograficznych w skali 1:25
000, w 1998 roku wydano ja w formie czarno-biate)
w skali 1:125 000, natomiast w roku 2007 pracownicy
1 studenci geoinformacji opracowali jej wersje nume-
ryczna’.

Niewatpliwie istotnym oérodkiem, w ktorym wy-
konywano opracowania geomorfologiczne jest oérodek
warszawski — Wydzial Geografii 1 Studiéw Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego. Byly to opracowania za-
réwno opisowe, jak 1 kartograficzne, dotyczace r6znych
obszaréw. Nalezy do nich z pewnoScig Studium rzezby
glacjalnej pétnocnego Podlasia, autorstwa A. Musiala
(1992), bedace syntetyczna praca, poprzedzong wieloma
szczegétowymi studiami. Przedstawia ona charaktery-
styke poszczegdlnych czesci pétnocnego Podlasia, wraz
ze szczegbOlowym opisem etapoéw powstawania rzezby.

Y www.wojman.bloog.pl/id,1323622,title, Numeryczna-
mapa-geomorfologiczna-Wysoczyzny-Torzymskiej,index.
html?ticaid=6d3af

> www.geoinfo.amu.edu.pl/igig/ badaniad_mapa_kr.php

5 www.geoinfo.amu.edu.pl/igig/ badaniad_mapa_kr.php

Twww.geoinfo.amu.edu.pl/igig/badaniad_mapa_ak.php

Autor obalit teorie o frontalnym charakterze zaniku
lodowca, uwazajac, iz formy glacjalne wiaza sie ze
znacznie rozciagnieta w czasie deglacjacja przetaino-
wa. W pracy zaprezentowano takze przestrzenne zrdz-
nicowanie geomorfologiczne obszaru za pomoca RzeZby
Glacjalnej Pétnocnego Podlasia, bedacej opracowaniem
kartograficznym w skali 1:200 000 (Musial, 1992).

Badania dotyczace geomorfologii na Uniwersyte-
cie Warszawskim, réwniez przy pomocy kartowania,
z uzyciem metod teledetekcyjnych, prowadzone sa
przez dr E. Wotk-Musial. Praca pt. Granica zlodowa-
cenia battyckiego na obszarze Wysoczyzny Kolneriskiej
w Swietle analizy zdjec lotniczych przedstawia mozliwo-
$ci1 zastosowania zdje¢ do szczegdlowego wyznaczania
zasiegu form polodowcowych na obszarze Wysoczyzny
Kolnenskiej. Wykorzystano w tym celu pieé zespotow
panchromatycznych zdjeé lotniczych. Autorka poprzez
poérednig analize fototonéw na zdjeciach udowodnita, iz
odczyt zasiegu zlodowacenia baltyckiego w sposdb bez-
posredni mozliwy jest we wschodniej czesci Wysoczyzny,
posrednio mozliwy jest w czeéci zachodniej (poprzez cha-
rakterystyczny uktad fototon6w), natomiast najtrudniej
wyodrebnié¢ formy w czeéci centralnej, ze wzgledu na
dwa typy deglacjacji wystepujacej na badanym obszarze.
W pracy zawarto dwie mapy, przedstawiajace zréznico-
wanie fototonéw w czeéciach analizowanych obszarow,
w skalach 1:26 000 (Zréznicowanie fototonu dla okolic
Beékowa) oraz 1:48 000 (Zréznicowanie fototonu dla ob-
szaréw na potudnie od Kumielska) (Woltk-Musiat, 1978).

Pierwsza mapa numeryczna, ktéra opierata sie na
analizie zdje¢ panchromatycznych w skali 1:25 000
z 1987 r., obrazow satelitarnych, map topograficznych
oraz tematycznych w skali 1:25 000, jak r6wniez litera-
tury 1 prac terenowych byla Fotointerpretacyjna mapa
geomorfologiczna w skali 1:50 000, arkusz Choroszcz,
opracowana numerycznie. Zostata ona wykonana w Pra-
cowni Fotointerpretacji Geograficznej Wydziatu Geogra-
fii 1 Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego
przez dr E. Wolk-Musiat w 1992 r. Obejmowata ona
cztery mapy: Szorce, Dtugoleka, Choroszcz oraz Tykocin
w skali 1:25 000, ktére lgcznie skladaly sie na arkusz
Choroszcz w skali 1:50 000. Wersja numeryczna utwo-
rzona zostala w systemie SINUS (Wotk-Musial, 1992).

Kolejnym opracowaniem obszaru Choroszczy byto
zastosowanie zdje¢ lotniczych do analizy homogenicz-
nosci fototonalnej obszaru (jednostki fotomorficzne) oraz
morfometrii i litologii terenu. Pozwolilo to uzyskac typy
rzezby 1 poprzez generalizacje mape geomorfologiczna
(Wotk-Musial, Zagajewski, 2000). Prace te byly konty-
nuowane w celu lepszej wizualizacji jednostek mapy.
Jednym z rozwigzan bylo wzbogacenie mapy o zdjecia
lotnicze, za pomocg transformacji RGB-IHS-RGB, kto-
re pozwolily na lepsza orientacje poszczegdlnych form
(Wotk-Musial, Lewinski, Zagajewski, 2002).

Kolejnymi opracowaniami o tematyce geomorfologicz-
nej byly prace magisterskie wykonane w Katedrze Geo-
informatyki 1 Teledetekcji Wydzialu Geografii i Studiow
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego. Pierwsza,
tego typu praca byla Cyfrowa Mapa Geomorfologiczna
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Polski 1:500 000 J. Borzuchowskiego z 2004 r., polegaja-
ca na przetworzeniu mapy analogowej do wersji cyfrowej
poprzez zeskanowanie materiatéw, nastepnie nadanie
georeferencji, na koncu za$ na recznej wektoryzacji
wydzielen form rzezby (Borzuchowski, Oledzki, 2011).

Praca magisterska, bedaca instrukcja do wykonywa-
nia wielkoskalowych opracowan geomorfologicznych byta
praca J. Bindugi z 2007 r., pod tytutem Instrukcja szcze-
gotowej mapy geomorfologicznej w skali 1:50 000. Praca
ta zostala napisana pod opieka promotorska dr E. Wotk-
-Musiat. Zawiera ona opis postepowania podczas wykony-
wania map tematycznych w skali 1:50 000, na podstawie
ktorego opracowana zostala tytutowa instrukcja, dzieki
ktérej mozliwe jest tworzenie map przy pomocy danych
teledetekcyjnych oraz kartograficznych, baz danych
GIS a takze kartowania terenowego (Binduga, 2007).

Nastepnie, w roku 2007, w Katedrze Geoinformatyki
1 Teledetekeji wykonane zostaty dwie szczegélowe mapy
geomorfologiczne z wykorzystaniem narzedzi GIS, na
podstawie danych teledetekcyjnych, kartograficznych
a takze Numerycznego Modelu Terenu: Wielkoskalowa
mapa geomorfologiczna 1:50000 wschodniej czesci arku-
sza Knyszyn (N-34-106-B). Studium metodyczne cyfrowej
prezentacji, autorstwa A. Cie¢wierza oraz Wielkoskalowa
mapa geomorfologiczna 1:50000 zachodniej cze$ci arku-
sza Knyszyn (N-34-106-B). Studium metodyczne cyfrowej
prezentacji, autorstwa G. Lewczuka. Obie prace zostaty
napisane pod kierunkiem dr E. Wotk-Musiat (Cie¢wierz,
2007, Lewczuk, 2007).

Kolejnym opracowaniem geomorfologicznym, zalicza-
nym do map przegladowych, jest rowniez wspomniana
Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Podlasia 1:300
000, J. Krzeminskiego w 2008 r. Metodyka pracy opie-
rala sie na interpretacji obrazéw z serii Landsat 5,
z wykorzystaniem Przegladowej Mapy Geomorfologicz-
nej Polski 1:500 000, map topograficznych, geologicz-
nych oraz Numerycznego Modelu Terenu z misji SRTM
(Krzeminski, 2009).

W obrebie obszaru, jakim jest Podlasie wykonano
takze kolejng mape szczegbélowa, mianowicie Mape
geomorfologiczng Narwianskiego Parku Narodowego
wraz z otuling w skali 1:25 000. Autorka mapy z 2009
roku byla M. Gatkowska (Kanigowska), piszaca prace
magisterska pod opieka dr E. Wotk-Musial. Praca ta
wykorzystywalta techniki GIS a takze dane teledetek-
cyjne, do ktérych zaliczaly sie zdjecia spektrostrefowe.
Dodatkowo, do wyznaczenia zasiegdéw poszczegdlnych
form rzezby terenu postuzono si¢ Numerycznym Mode-
lem Terenu oraz badaniami terenowymi (Wotk-Musial,
Gatkowska, 2011).

Ostatnia praca magisterska, bedaca opracowaniem
geomorfologicznym byta kontynuacja mapy geomorfolo-
gicznej w skali 1:300 000, pod tytutem Cyfrowa Mapa
Geomorfologiczna Mazowsza 1:300 000 autorstwa
M. Napiérkowskiej z 2010 r., wykonana pod opieka
dr E. Wotk-Musial. Formy rzezby wyznaczane zostaty
w tym przypadku stosujac te sama metodyke, a zatem
réwniez na podstawie Przeglgdowej Mapy Geomorfolo-
gicznej Polski 1:500 000, Mapy Geologicznej Polski 1:200

000 a takze map topograficznych oraz Numerycznego
Modelu Terenu (Napiérkowska, 2011).

Zasoby kartograficznych opracowan geomorfologicz-
nych opracowanych przez réznych autoréw znajduja sie
rowniez w osobnych o$rodkach na terenie kraju, lub w mo-
nografiach badz czasopismach, przez co charakteryzuja sie
réznymi skalami oraz metodami (Dmowska 1 in., 2010).

Badane obszary wojewddztw pomorskiego oraz war-
minsko-mazurskiego z fragmentami podlaskiego nie po-
siadaja zbyt wielu syntetycznych opracowan. Jednak
istotnymi pozycjami dotyczacymi ich rzezby terenu sa
z pewnoscia arkusze Przeglgdowej Mapy Geomorfologicz-
nej Polski 1:500 000 (POZNAN, GDANSK, WARSZAWA)
(Starkel 1 in., 1980), a takze publikacje: Gtéwne etapy
tworzenia sie rzezby Nizu Polskiego (Galon, 1972), Zie-
mie polskie w czwartorzedzie (Mojski, 2005), Pomorze
(Augustowski, 1977), Dolina Dolnej Wisty (1982) oraz
Plejstocen Polski pétnocno-wschodniej w nawiqzaniu do
glebszego podtoza i obszaréw sqsiednich (Ber, 2000).
Najliczniejszg grupa opracowan sa natomiast opracowa-
nia szczegblowe, wystepujace w skalach lokalnych badz
obejmujace mniejsze jednostki przestrzenne.

Charakterystyka obszaré6w badan

Obszary badan znajduja sie¢ w péinocnej 1 pétnocno-
-wschodniej Polsce, naleza do nich: wojewédztwo pomor-
skie oraz wojewodztwo warminsko-mazurskie z dwoma
fragmentami wojewédztwa podlaskiego. Wspédtezesny
morfosystem Polski péinocnej obejmuje zesp6t form rzez-
by pochodzenia glacjalnego, ktore byly przeksztalcane
w okresie holocenu. Od strefy staroglacjalnej odrézniaja,
je przede wszystkim: wieksze zrbéznicowanie hipsome-
tryczne, ztozona sie¢ dolin a takze rynien subglacjalnych
1 zagltebien bezodplywowych, w tym rowniez wypelnio-
nych jeziorami. Do zespotéw form charakterystycz-
nych dla obszaréw mlodoglacjalnych naleza dodatkowo
wzgorza 1 waly morenowe, rozlegle obszary wysoczyzn
morenowych a takze réwniny sandrowe (Kostrzewski
11n., 2008). Badane obszary znajduja sie¢ w wiekszosci
w zasiegu zlodowacenia baltyckiego, jedynie fragmen-
ty potudnia wojewddztwa warminsko-mazurskiego oraz
podlaskiego obejmuja zlodowacenie $rodkowopolskie,
ktére charakteryzuje mniejsza dynamika rzezby terenu,
sq one w przewadze réwninne.

Wojewodztwo pomorskie znajduje sie w pdinoc-
nej czesci Polski (Rycina 1). Obejmuje ono powierzchnie
18,3 tys. km?2, bedac 6smym wojewddztwem pod wzgle-
dem wielkosci w Polsce®. Obszar od wschodu graniczy
z wojewodztwem warminsko-mazurskim, od potudnia
z kujawsko-pomorskim oraz wielkopolskim, od zachodu
z zachodniopomorskim, natomiast péinocna jego granica,
jest Morze Battyckie.

Wedlug podziatu dotyczacego regionéw geograficz-
nych Polski (Oledzki, 2007), obszar obejmuje pie¢ ma-

8 www.defs.pomorskie.eu/res/pokl/ Dokumenty/ Raporty/
raport_8.1.2_01_06.pdf
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Ryc. 1. Obszar wojewo6dztwa pomorskiego.
Fig. 1. Pomorskie voivodeship area.

kroregionéw: POBRZEZE ZACHODNIE, POBRZEZE
ZATOKI GDANSKIEJ, POMORZE SRODKOWE I ZIE-
MIA LUBUSKA, niewielki fragment na potudniowym
wschodzie POJEZIERZA MAZURSKO-SUWALSKIE-
GO, oraz niewielki fragment ROWNIN SRODKOWO-
POLSKICH na poludniowym zachodzie. Mezoregionami,
mieszczacymi sie w ich obrebie sa: Pobrzeze Pomorskie,
Wysoczyzny Wschodniokaszubskie, Delta Wisly, Pobrze-
ze Warminskie, Pomorze Srodkowe, Pojezierze Mazur-
skie oraz niewielki fragment Wielkopolski PéInocnej na
poludniowym zachodzie obszaru. Szczegbétowy podzial
regionéw geograficznych tego obszaru zestawiony zostat
w Tabeli 3.

Teren wojewddztwa charakteryzuje sie zréznicowa-
na rzezbg terenu. Najwyzszym punktem jest Wiezyca
(329 m n.p.m.), najnizszym za$ réw w Cedrach Malych
(-1,5 m). Obszar porozcinany jest licznymi jeziorami oraz
rzekami, najwiekszym jeziorem jest L.ebsko (7140 ha),
najgltebszym Wdzydze Poludniowe (68 m), natomiast
najwieksza rzeka przeplywajaca przez wojewodztwo jest
Wista. Najdalej na péinoc wysunietym punktem Polski
jest Przyladek Rozewie (54°50° N)°.

Wojewodztwo warminsko-mazurskie potozone
jest w podtnocno-wschodniej Polsce. Jest ono czwartym

¥ www.pomorskie.eu/pl

co do wielkoéci regionem Polski, liczacym ponad 24 tys.
km?. Od péInocy graniczy z Obwodem Kaliningradzkim,
na wschodzie z wojewodztwem podlaskim, na zachodzie
z wojewodztwami pomorskim 1 kujawsko-pomorskim,
od potudnia natomiast z wojewddztwem mazowieckim,
rozciagajac sie pomiedzy 19°07 1 22°48 E oraz miedzy
54°27 1 53°08 N.

Wojewoddztwo warminsko-mazurskie nie jest jed-
nak calkowitym analizowanym obszarem. W ramach
niniejszej pracy analizie poddano réwniez dwa fragmen-
ty wojewddztwa podlaskiego, gdyz zasieg opracowania
powstatej w 2008 roku mapy Podlasia obejmowat nie
administracyjny podziat wojewddztw, jak w przypadku
mapy Mazowsza (Napiorkowska, 2011), lecz obszar ma-
kroregionu geograficznego Podlasie (Krzeminski, 2009,
Oledzki, 2007, Rycina 2). Brakujace luki pomiedzy ma-
pami, zostaly wypelnione w niniejszym opracowaniu.

Obszar wojewodztwa warminsko-mazurskiego obej-
muje cztery makroregiony geograficzne: Pobrzeze Zatoki
Gdanskiej, Pojezierze Mazursko-Suwalskie, Réwniny
Srodkowopolskie oraz fragment Podlasia. Do regionow
poziomu drugiego, (mezoregionéw) tego obszaru naleza:
Delta Wisly, Pobrzeze Warminskie, Pojezierze Mazur-
skie, Ziemia Suwalska, Ziemia Goldapska, Kurpie, Zie-
mia Chelminsko-Dobrzynska, Mazowsze Pélnocne oraz
Podlasie Pétnocne (Oledzki, 2007, Tabela 4).
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Tabela 3. Regiony geograficzne znajdujace sie w obrebie

e s I : 3.1.12 PUSZCZA KOSZALINSKA
wojewd ztwg pomorskiego, na podstawie opracowania 3115 POLANY PLOCKO-OSOWSKIE
J. R. Oledzkiego.
Table 3. Geographic regions within the pomorskie voivode- 3.1.16 POJEZIERZE BYTOWSKIE
ship province, based on J. R. Oledzki study. 3.1.17 WZNIESIENIA BARWICKO-POLA-
o NOWSKIE
Kod regionu Nazwa regionu 3.1.20 BORY KRAJENSKO-MIEDZYBORSKIE
1 POBRZEZE ZACHODNIE 3.1.23 PAGORKI LIPNICKIE
1.2 Pobrzeze Pomorskie 31.94 POLANY PRZECHLEWSKO-CZARNEC-
1.2.6 POBRZEZE SEUPSKO-DAREOWSKIE KIE
1.2.7 WYBRZEZE SLOWINSKIE 4 gI(()iIE],E ZIERZE MAZURSKO-SUWAL-
1.2.8 OBNIZENTE MACHOWINSKIE il Pojezierze Mazurskie
1.2.9 OBNIZENIE LEBSKIE A1l POJEZIERZE POLUDNIOWOMAZUR-
1.2.10 PRZYBRZEZE SASINSKIE - SKIE
1.2.11 POBRZEZE KASZUBSKIE 5 ROWNINY SRODKOWOPOLSKIE
1.2.192 MIERZEJA HELSKA 5.1 Wielkopolska Pélnocna
1.2.15 ROWNINA SEAWNIANSKA 5.1.1 POJEZIERZE KRAJENSKIE
1.2.16 WYSOCZYZNA DAMNICKA
1.2.17 DOLINA LEBY Fragmenty wojewddztwa podlaskiego mieszcza, sie
9 POBRZEZE ZATOKI GDANSKIEJ w granicach jednego makroregionu geograficznego, ja-
- - kim jest Pojezierze Mazursko-Suwalskie. Mezoregiona-
2.1 Wysoczyzny WSCh?anOkaszubSkle mi, wechodzacymi w jego sktad na tym obszarze sa: Poje-
2.1.1 WYSOCZYZNA KOSCIERSKA zierze Mazurskie, Ziemia Suwalska, Ziemia Goldapska
2.1.2 WYSOCZYZNA SKARSZEWSKA oraz Kurpie (Oledzki, 2007, Tabela 5).
213 7IEMIA STAROGARDZKA Zréznicowanie rzezby terenu analizowanego obsza-
914 POJEZIERZE LUBIECHOWSKIE ru,najle'piej prezentuja pajwyiej uS}itgowany punkt,
7 ktorym jest Dylewska Goéra o wysoko$ci 312 m n.p.m.,
2.1.5 WYSOCZYZNA SKORCZEWSKA R , Lo c el .
oraz najnizszy, bedacy réwnocze$nie najnizej potozonym
2.1.6 WYSOCZYZNA WARLUBSKA punktem Polski — Raczki Elblaskie o wysokoéci -1,8 m
2.1.7 WYSOCZYZNA PELPLINSKA n.p.m. Najwiekszym jeziorem sa Sniardwy o powierzch-
2.1.8 WYSOCZYZNA TCZEWSKA ni 114 km?, natomiast najgtebszym Hancza o gtebokosci
21.9 WYSOCZYZNA PRUSZCZANSKA 106,1 m. Podobnie jak w przypadlfu' najnizszego punktu,
; sa to nie tylko rekordowe wielkos$ci na badanym obsza-
2.2 Delta Wisty S . 10
i rze, ale rowniez w calej Polsce™.
2.2.1 ZULAWY
2.2.2 MIERZEJA WISLANA
2.2.3 ZALEW WISLANY Metodyka pracy
2.2.4 GDANSK . .
2.3 Pobrzeze Warminskie ' Przegladowa mapa geomorfologiczna w sl;ah 1:300 QOO
- jest efektem kompleksowego wykorzystania odpowied-
2.3.1 WZNIESIENIA DZIERZGONSKIE nich materiatéw. Do jej opracowania uzyto zobrazowania
2.3.3 WZNIESIENIA SUSKIE satelitarne Landsat 5 TM, arkusze Przeglqdowej Mapy
2.3.4 POJEZIERZE LASINSKIE Geomorfologicznej Polski 1:500 000, arkusze Mapy Geo-
31 Pomorze Srodkowe logicznej Polski 1:200 000, Mapy Topograficznej Polski
311 LASY DARZLUBSKIE 1:100 000 a takze Numerycznego Modelu Terenu.
3.1.2 DOLINA REDY
3.1.3 LASY GNIEWOWSKO-OLIWSKIE Zobrazowania satelitarne Landsat 5 TM
3.1.4 WYSOCZYZNA REBICHOWSKA
3.1.5 PUSZCZA KASZUBSKA Landsat 5 byl jednym z satelitéw, ktére dostarczaty
316 LASY LEBORSKIE dtany;h dolbadania fggiarél\;v lf'atdowych. LZOS?I (Zn W}77-
strzelony 1 marca roku 1 wraz z Landsatem 7,
317 WYSOCZYZNA SIERAKOWICKA wystrzelonym 15 kwietnia 1999 roku dostarczal danych,
3.1.8 POJEZIERZE KASZUBSKIE wielce przydatnych do wielu badan, réznych aspektow
3.1.9 POLANA UNICHOWSKA $§rodowiska. Na Landsacie 5 umieszczone byly dwa
3.1.10 POLANA CZERSKA
3.1.11 BORY TUCHOLSKIE Y www.wrota.warmia-mazury.pl
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potaczeniu utworzona zostata kompozycja
RGB 453, pozwalajaca na rozrbznienie ro-
§linnosci poérednio wplywajacej na inter-
pretacje form.

Dla obszaru wojewddztwa pomorskiego
wybrano dwa zdjecia z 2 maja oraz dwa
zdjecia z 28 lipca 1990 roku (Rycina 3). Dla
obszaru wojewodztwa warminsko-mazur-
skiego byly to poczatkowo dwa zobrazowa-
nia z 3 oraz 19 lipca 2006 r., a takze dwa
zobrazowania z 12 1 14 wrzeénia 2006 r.
Obrazy polaczono w oprogramowaniu ENVI
4.5. Dodatkowo, do fotomozaiki wykonanej
dla obszaru wojew6dztwa warminsko-ma-
zurskiego zostaty dotaczone dwa zobrazo-
wania z 14 wrzeénia 2006 roku, gdyz bra-
kujacy fragment wojewddztwa podlaskiego
nie znajdowal sie w calo$ci na tym obszarze
(Rycina 4).

Przegladowa Mapa Geomorfologicz-
na Polski 1:500 000

Podstawa do wyznaczenia form rzez-
by terenu na mapach geomorfologicznych
wojewodztw pomorskiego oraz warmin-
sko-mazurskiego byta Przeglqdowa Mapa
Geomorfologiczna Polski 1:500 000. Zostala

52°0'N
51°0N \“wﬂ\ﬂiﬁf‘”
Legenda
m— granica panstwa Podlasie l:l obszar badan
granica wojewdodztwa Mazowsze l:l morze
0 25 50 100 150 200 km

Ryc. 2. Obszar wojewddztwa warminsko-mazurskiego z fragmentami

podlaskiego.

Fig. 2. Warmirisko-mazurskie and part of podlaskie voivodeships area.

skanery obrazujace: MSS (Multi-spectral Scanner) o roz-
dzielczoéci terenowej 80 m, oraz TM (Thematic Mapper)
o rozdzielczoéci terenowej 30 m. Instrument MSS zostatl
wylaczony w sierpniu 1995, natomiast TM dostarczal
danych do roku 2011,

Pierwszym etapem wykonywania Przeglgdowej Mapy
Geomorfologicznej Polski 1:300 000 byt wybo6r zobrazo-
wan satelitarnych 1 utworzenie z nich kompozycji barw-
nej. Zobrazowania te charakteryzuja sie rozdzielczo$cia
terenowa, wynoszaca 30 metréw dla kanaléw 1-5 oraz
7, dla kanalu 6 wynosi ona 120 metréw. Rozdzielczosé
radiometryczna jest 8 bitowa. Rozmiar pojedynczej sceny
obejmuje 170 km w kierunku péinoc-potudnie oraz 183
km w kierunku wschoéd-zachdd!?. Zdjecia pobrane zo-

1 www.landsat.gsfe.nasa.gov, www.landsat.usgs.gov, www.
kosmonauta.net

2 www.landsat.gsfe.nasa.gov, www.landsat.usgs.gov, www.
glovis.usgs.gov

ona opracowana przez zespét prof. L. Star-
kla w Zakladzie Geomorfologii i Hydrolo-
gii Instytutu Geografii 1 Przestrzennego
Zagospodarowania PAN 1 obejmuje sze§é
arkuszy. Arkusz wspdlny dla obydwu ana-
lizowanych obszaréw prezentuje Rycina 5.
Legenda do mapy posiada konstrukcje hie-
rarchiczng, obejmujaca 173 formy rzezby
terenu. Pierwszy poziom obejmuja obszary
wynoszone 1 obnizane w neogenie 1 czwarto-
rzedzie, jak na przyktad masywy krystalicz-
ne 1 stare zrownane gory faldowe, podniesione wzdtuz
lini1 tektonicznych, na drugim poziomie znajduja sie
formy o takiej samej genezie, przyktadowo sa to formy
akumulacji lodowcowej lub rzecznolodowcowej. Na trze-
cim poziomie natomiast mieszcza sie pojedyncze formy
o okreSlonej genezie 1 czasie powstania, jak réwniny
tarasowe z okresu zlodowacenia baltyckiego. Wszystkie
wydzielenia znajdujace sie w legendzie do Przeglqdowej
Mapy Geomorfologicznej Polski 1:500 000 znajdujace sie
na obszarach wojewd6dztw pomorskiego oraz warminsko-
-mazurskiego z fragmentami podlaskiego zostalty wyko-
rzystane do opracowania legendy Przegladowej Mapy
Geomorfologicznej Polski 1:300 000™.

B www.glovis.usgs.gov

4 Dla wojewdédztwa pomorskiego wykorzystano arkusze:
POZNAN (ktérego redaktorami byli B. Rosa oraz S. Kozar-
ski, autorstwa B. Rosy, A. Karczewskiej, S. Kozarskiego,
T. Murawskiego oraz K. Rotnickiego, przy wykorzystaniu
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Tabela 4. Regiony geograﬁczne zr.lajduja‘ce sie w F)erbie 43 Ziemia Goldapska
WO]eW(.’)dtha Warmlﬁ.sko-mazursklego, na podstawie opra- 431 KRAINA WEGORAPSKO-GOEDAPSKA
cowania J. R. Oledzkiego.
Table 4. Geographic regions within the warmirisko- 4.3.2 PUSZ’CZA BORECKA
mazurskie voivodeship province, based on J. R. Oledzki 433 WZGORZA SZESKIE
study. 434 PUSZCZA ROMINCKA
Kod N ) 4.4 Kurpie
regionu azwa reglonu 441 |ROWNINA KURPIOWSKA
2 POBRZEZE ZATOKI GDANSKIEJ 442 WYSOCZYZNA ROZANSKO-
22 | Delta Wisly KRASNOSIELECKA
221 ZJULAWY 55 Ziemia Chelminsko-Dobrzynska
223 ZALEW WISLANY 5.5.5 ZIEMIA DZIALDO’WSKA
2.3 Pobrzeze Warminskie 5.5.6 DOLINA DZIALDOWKI
23. | WZNIESIENIA DZIERZGONSKIE 5.5.7 | WZNIESIENIA DYLEWSKIE
232 |POIEZIERZE ZELEWSKIE 558 |WYSOCZYZNALUBAWSKA
233 WZNIESIENIA SUSKIE 5.5.11 | WYSOCZYZNA WABRZEZNIANSKA
234 | POJEZIERZE LASINSKIE 5.6 |Mazowsze Péinocne
235 WARMIA 5.6.11 DORZECZE GORNEGO ORZYCA
236 POJEZIERZE MORAGOWSKIE 5.6.12 | WYSOCZYZNA NAPIERSKA
237 NIZINA STAROPRUSKA 5.6.13 | WYSOCZYZNA LUBOWIDZKA
238 | WZNIESIENIA GOROWSKIE 6.1  |Podlasie Péinocne ,
239 ROWNINA KORSZANSKA 6.1.30 | WYSOCZYZNA KOLNENSKA
23.10 |ROWNINA ORNECKA Tabela 5. Regiony geograficzne znajdujace sie w obrebie
2.3.11 WZNIESIENIA WILCZKOWSKIE fragmentéw wojew6dztwa podlaskiego, na podstawie opra-
4.1 Pojezierze Mazurskie cowania J. R. Oledzkiego.
411 POJEZIERZE Ta.ble 5. Qeograpﬁic regions within the parts. of podlaskie
o POLUDNIOWOMAZURSKIE voivodeship province, based on J. R. Oledzki study.
4.1.2 WZNIESIENIA OLSZTYNECKIE Kod regio- N ]
4.1.3  |POJEZIERZE OLSZTYNSKIE nu azwa regionu
POJEZIERZE SZCZYTNIANSKO- 4 POJEZIERZE MAZURSKO-SUWALSKIE
4.1.4 .
RYNSKIE 4.1 Pojezierze Mazurskie
4.15 |POJEZIERZE MRAGOWSKIE 411 POJEZIERZE POLUDNIOWOMAZURSKIE
4.1.6 KRAINA WIELKICH JEZIOR 4.9 Ziemia Suwalska
417 |ROWNINA OSWINSKA 4.2.1 POJEZIERZE SUWALSKIE
42 | Ziemia Suwalska 4.2.4 PAGORKI AUGUSTOWSKO-RAJGRODZKIE
4.2.1 POJEZIERZE SUWALSKIE 495 PUSZCZA AUGUSTOWSKA
422 POJEZIERZE ELCKIE 43 Ziemia Goldapska
423 PAGORKI GRAJEWSKIE 4.3.3 WZGORZA SZESKIE
424 PAGORKI AUGUSTOWSKO- 44 Kurpie
RAJGRODZKIE 4.4.1 ROWNINA KURPIOWSKA

materialéw B. Krygowskiego, W. Stankowskiego i E. Zyn-
dy), GDANSK (pod redakcja L. Roszko (Rycina 5), autor-
stwa M. Domostawskiej-Baranieckiej, J.E. Mojskiego oraz
L. Roszko, przy wykorzystaniu materialéw L. Liberackiego,
T. Murawskiego, W. Niewiarowskiego, E. Wisniewskiego i in).
Dla wojewo6dztwa warminisko-mazurskiego oraz fragmentow
podlaskiego byly to arkusze: GDANSK (j. w.), WARSZAWA
(pod redakcja J. E. Mojskiego, autorstwa H. Maruszczaka,
J.E. Mojskiego i S. Pietkiewicza, przy wykorzystaniu mate-
riatéw H. Batuka, A. Bery, M. Domostawskiej-Baranieckiej,
M. Bogackiego, J. Kondrackiego, S. Mastaka, Z. Michalskiej,
J. Nowaka, A. Nowickiego, Z. Sarnackiej, W. Stowanskiego
oraz K. Straszewskiej).

Mapa Geologiczna Polski 1:200 000

Istotnym zrédlem, pomocnym przy opracowywaniu
Przeglqdowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1:300 000
dla obszaréw wojewddztwa pomorskiego oraz warmin-
sko-mazurskiego z fragmentami podlaskiego byta Mapa
Geologiczna Polski 1:200 000. Utwory budujace formy
rzezby maja duze znaczenie w wyznaczaniu granic wy-
dzielen geomorfologicznych, zwlaszcza, iz mapa ta jest
wykonana w skali znacznie bardziej szczegélowej niz
Przeglqdowa Mapa Geomorfologiczna Polski 1:500 000.



54

Adriana Marcinkowska, Adrian Ochtyra, Jan R. Oledzki, Elzbieta Wotk-Musial, Bogdan Zagajewski

Ryc. 3. Fotomozaika z zobrazowan satelitarnych dla obszaru wojewddztwa pomorskiego.
Fig. 8. Photomosaic of satellite images for pomorskie voivodeship.

Ryc. 4. Fotomozaika z zobrazowan satelitarnych dla obszaru wojewédztwa warminsko-

-mazurskiego i fragmentéw podlaskiego.
Fig. 4. Photomosaic of satellite images for warmirisko-mazurskie and part of podlaskie
voivodeships.
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PRZEGLADOWA MAPA
| PRZESTRZENNESO 2aaoacananowania rav  GEOMORFOLOGICZNA POLSKI ARKUSZ GDANSK

830 19°00 19730 2000 2090 [0 UZYTKU SLUZBOWEGQ 20 -
o

Ryc. 5. Arkusz GDANSK Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1:500 000.
Fig. 5. GDANSK sheet of Geomorphological Map of Poland 1:500 000.
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Ryc. 6. Fragment Mapy Geologicznej Polski 1: 200 000, arkusz Elblag.
Fig. 6. Part of Geological Map of Poland 1: 200 000. Elblag sheet.

Mapa wydana zostala przez Panstwowy Instytut
Geologiczny w latach 1969-1998. Obejmuje ona 154
arkusze (Pastawski 2006).

Dla wojewédztwa pomorskiego wykorzystane zostato
dziesieé arkuszy'®. Dla obszaru wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego rowniez wykorzystano dziesieé ar-
kuszy'. Dla otaczonych do wojewddztwa warminsko-
-mazurskiego fragmentéw podlaskiego wykorzystano
dodatkowo dwa arkusze mapy'’.

Rycina 6 przedstawia fragment arkusza Elblag,
wykorzystany zaréwno dla obszaru wojewdédztwa po-
morskiego, jak 1 wojewddztwa warminsko mazurskiego.

151, Leba (J. Bohdziewicz, Z. Pazdro, J. Piatkowski,
B. Wrébel, 1977), 2. Puck (J. Bohdziewicz, Z. Pazdro, B. Wrébel
(aktualizacja redaktora mapy J. E. Mojskiego —1980, 1976), 5.
Koszalin (Przedsiebiorstwo Geologiczne w Warszawie, zespot
w sktadzie: N. Butrymowicz, S. Maksiak i M. Uniejewska,
konsultant naukowy A. Makowska z Instytutu Geologicznego,
1972), 6. Stupsk (J.E. Mojski, J. Sylwestrzak, 1975), 7. Gdanisk
(J.E. Mojski, J. Sylwestrzak, 1976), 8. Elblag (A. Makowska,
1977), 15. Szczecinek (Przedsiebiorstwo Geologiczne w War-
szawie, zesp6l w sktadzie: S. Maksiak i W. Mréz, konsultant
naukowy A. Makowska z Instytutu Geologicznego, 1974), 16.
Chojnice (Kombinat Geologiczny w Warszawie, Zaklad Pro-
jektéw i Dokumentacji Geologicznych w skiadzie: N. Butry-
mowicz, T. Murawski, M. Pasierbski, konsultant naukowy A.
Makowska z Instytutu Geologicznego, 1976), 17. Grudziadz
(A. Makowska, 1972), 18. Itawa (A. Makowska, 1976).

16 8, Elblag (A. Makowska, 1977), 9. Lidzbark Warminski
(A. Mankowska, W. Stowarski, 1976), 10. Ketrzyn (W. Sto-
wanski, 1972), 11. Suwatki (A. Ber, 1969), 18. Itawa (A. Ma-
kowska, 1976), 19. Olsztyn (A. Mankowska, W. Stowariski,
1976), 20. Pisz (W. Stowanski, 1969), 21. Eik (A. Ber, 1973),
28. Brodnica (Instytut Geografii Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu, zespot w skladzie: Z. Churski, J. Kotar-
binski, M. Liberacki, W. Niewiarowski, C. W¢jcik, konsultant
naukowy W. Slowarnski z Instytutu Geologicznego, 1976), 29.
Mtawa (A. Batuk, 1976).

1712. Sejny (A. Ber, 1970), 22. Sokétka (A. Ber, 1970).

Numeryczny Model Terenu, Mapa
Topograficzna Polski

Do opracowania Przeglqdowej Mapy Geomorfologicz-
nej Polski 1:300 000, dla obszaréw wojewddztwa po-
morskiego oraz warminsko-mazurskiego z fragmentami
wojewodztwa podlaskiego przydatny byt réwniez Nu-
meryczny Model Terenu z misji SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) promu kosmicznego Endeavour.
Misja ta odbyla sie w lutym 2011 roku 1 trwata jede-
nascie dni. Z powodu parametréw orbity skanowanie
nie objeto obszaréw biegunowych, obszar zawieral sie
pomiedzy réwnoleznikami 54°S i 60°N. Dane SRTM-3
dla Polski posiadaja rozdzielczo$é Ax = 60 m 1 Ay =
90 m. W celach analizy dla niniejszej pracy fragmenty
Numerycznego Modelu Terenu pobrane zostaly z prze-
gladarki earthexplorer.usgs.gov'®.

Numeryczny Model Terenu ulatwia interpretacje
form rzezby, zwlaszcza przy analizowaniu zasiegu form
wysokoéciowych. Znacznie usprawnia proces interpreta-
¢ji takich wydzielen geomorfologicznych, jak na przyktad
waly moren akumulacyjnych. Jedna scena Numeryczne-
go Modelu Terenu obejmuje swym zasiegiem obszar 1°
dtugoéci geograficznej na 1° szerokos$ci geograficznej. Dla
wojewddztwa pomorskiego wykorzystane zostato 8 frag-
mentéw, wojewodztwo warminsko-mazurskie réwniez
objeto 8 scen, dla obszaru wojewédztwa podlaskiego po-
brano natomiast 2 fragmenty Numerycznego Modelu
Terenu. Fragment zaprezentowany zostal na Rycinie 7.

Wykorzystywanym przy opracowaniu mapy geomor-
fologicznej, materialem kartograficznym, byta réwniez
Mapa Topograficzna Polski w skali 1:100 000. Opra-
cowana zostala ona w uktadzie GUGIK-80, jednakze
jest dostepna réwniez w uktadzie PUWG 1992 poprzez
serwer WMS udostepniany przez serwis geoportal.gov.

8 www.earthexplorer.usgs.gov
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Ryc. 7. Fragment Numerycznego Modelu Terenu.
Fig. 7. Part of Digital Elevation Model.

pl. Dla wojewddztwa pomorskiego pobrane zostaly 23
arkusze!®, dla obszaru wojewédztwa warminsko-ma-
zurskiego wykorzystano 32 arkusze®, dla fragmentéw
wojewddztwa podlaskiego wykorzystano natomiast
11 arkuszy mapy?!.

1981.03.2 Ustka (1975), 81.04.1 Leba (1976), 81.04.2
Lebork (1970), 81.05.1 Gdynia (1970), 81.05.2 Hel (1961),
81.03.4 Stupsk (1975), 81.04.2 Bytéow (1976), 81.04.4 Siera-
kowice (1970), 81.05.3 Gdansk (1969), 81.05.4 Nowy Dwoér
Gdariski (1970), 82.01.3 Tolkmicko (1970), 81.08.2 Miast-
ko (1975), 81.09.1 Swornegacie (1976), 81.09.2 Koscierzyna
(1969), 81.10.1 Starogard Gdanski (1969), 81.10.2 Malbork
(1969), 82.06.1 Elblag (1970), 81.08.4 Szczecinek (1975),
81.09.3 Chojnice (1976), 81.09.4 Tuchola (1969), 81.10.3
Skorcez (1969), 81.10.4 Kwidzyn (1969), 82.06.3 Itawa (1970).

20 82.01.3 Tolkmicko (1970), 82.01.4 Braniewo (1971),
82.02.3 Goérowo Itawieckie (1971), 82.02.4 Bartoszyce (1972),
82.03.3 Srokowo (1970), 82.03.4 Wegorzewo (1972), 82.04.3
Gotdap (1972), 82.04.4 Wizajny (1972), 82.06.1 Elblag (1970),
82.06.2 Morag (1971), 82.07.1 Lidzbark Warminski (1971),
82.07.2 Biskupiec (1971), 82.08.1 Ketrzyn (1971), 82.08.2 Gi-
zycko (1971), 82.09.1 Olecko (1972), 82.09.2 Suwalki (1972),
82.06.3 Itawa (1970), 82.06.4 Ostréda (1971), 82.07.3 Olsztyn
(1971), 82.07.4 Szczytno (1971), 82.08.3 Ruciane Nida (1971),
82.08.4 Pisz (1971), 82.09.3 E1k (1970), 82.09.4 Rajgrdd (1970),
82.11.1 Brodnica (1970), 82.11.2 Lidzbark (1971), 82.12.1 Ni-
dzica (1971), 82.12.2 Chorzele (1971), 82.13.1 Kadzidlo (1971),
82.13.2 Lomza (1971), 82.11.4 Sierpc (1970), 82.12.3 Ciecha-
néw (1970).

21 82.13.1 Kadzidlo (1971), 82.13.2 Lomza (1971), 82.04.3
Gotdap (1972), 82.04.4 Wizajny (1972), 82.05.3 Punisk (1973),

Etapy opracowania mapy

Opracowanie przegladowej mapy geomorfologicznej
w skali 1:300 000 polega na zwektoryzowaniu form rzez-
by z Przeglqdowej Mapy Geomorfologicznej 1:500 000,
a takze na uszczegélowieniu wydzielen w oparciu o ob-
razy satelitarne, gdyz dla wielu form pokrycie terenu
podkresla ich zarys. Istotny jest w tym przypadku dobér
kompozycji barwnej RGB, ktéry umozliwia zinterpre-
towanie danych elementéw. Wybrana kompozycja 453
wykorzystuje trzy kanaly spektralne: kanat 4 o zakresie
dtugoéci fal elektromagnetycznych 0,76-0,90 pm (bliska
podczerwien), kanat 5 o zakresie 1,55-1,75um ($rednia
poczerwien) oraz kanat 3 o zakresie 0,63-0,69 pm?%. Ka-
nal 4 umozliwia okres$lanie typéw pokrywy ro§linnej,
5 wykorzystywany jest do badan bilansu wodnego roélin,
natomiast kanat 3 pozwala m.in. identyfikowaé obszary
réznogatunkowej ro§linnosci (Wasilewski, Chormanski,
2003). Kompozycja ta uwydatnia zatem cechy zwiazane
z zawartoscig wody w roslinach, przez co nalezy rozu-
mieé¢ uzytkowanie terenu, ktére pozwala na delimitacje
form rzezby. Wydzielenia, ktére nie sq mozliwe do ziden-
tyfikowania na zdjeciu satelitarnym, interpretowane sga
przy pomocy materialéw w postaci map geologicznych,

82.09.1 Olecko (1971), 82.09.2 Suwatki (1972), 82.10.1 Sejny
(1972), 82.09.3 Etk (1970), 82.09.4 Rajgrod (1970), 82.10.1 Da-
browa Bialostocka (1973).

2 www.landsat.gsfc.nasa.gov
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Ryc. 8. Fragment Mapy Topograficznej Polski 1:100 000.
Fig. 8. Part of Topographic Map of Poland 1:100 000.

topograficznych oraz Numerycznego Modelu Terenu. Ko-
lejnymi etapami pracy jest zakodowanie wydzielen we-
dtug konwencji przyjetej przez J. Borzuchowskiego (Bo-
rzuchowski, Oledzki, 2011) oraz opracowanie jednolite]
legendy odpowiadajacej mapie geomorfologicznej w skali
1:500 000. Nastepnie budowana jest topologia oraz wy-
konywana jest tre§é podktadowa. Ostatnim elementem
pracy jest utworzenie kompozycji mapy do wydruku.

Schemat postgpowania

W celu zaprezentowania poszczegblnych dziatan,
sktadajacych sie na ogélna metodyke opracowywania
map geomorfologicznych w wersji cyfrowej opracowa-
ny zostal schemat, przedstawiajacy kroki, jakie pod-
jeto podczas opracowywania map geomorfologicznych
wojewodztw pomorskiego oraz warminsko-mazurskiego
z fragmentami podlaskiego (Rycina 9).

Zebranie materialow zrodlowych
i ich geometryzacja

Pierwszym etapem prac byto zgromadzenie dostepnych
materialéw, niezbednych do opracowywania przeglado-
wej mapy geomorfologicznej. Zobrazowania satelitarne

zapisane sa w formacie GeoTIFF. Mapa Topograficzna
Polski 1:100 000 zostata pobrana z serwisu geoportal.
gou.pl, rbwniez posiada georeferencje 1 jest zarejestrowa-
na w ukladzie PUWG 1992. Zgeometryzowane sa réw-
niez arkusze Numerycznego Modelu Terenu pobrane
z przegladarki earthexplorer.usgs.gov®.

Materialy kartograficzne w postaci arkuszy Przeglq-
dowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1:500 000 oraz
Mapy Geologicznej Polski wystepuja w wersji analogo-
wej, zostaly one udostepnione przez Katedre Geoinfor-
matyki 1 Teledetekcji w postaci skanéw potrzebnych
do analiz arkuszy. Nalezalo je zatem zarejestrowaé na
podstawie siatki wspélrzednych geograficznych. Dla
wszystkich zarejestrowanych materialéw uzyskano btad
ponizej potowy piksela, zatem ponizej 15 m. Docelowym
uktadem opracowania jest uktad PUWG 1992. Poprzed-
nie mapy geomorfologiczne, wykonane dla Podlasia oraz
Mazowsza zarejestrowano w uktadzie 1942, jednak dla
opracowania dalszych czeéci Polski nalezalo zmienié
uktad na jednostrefowy, aby uniknaé polozenia karto-
wanego obszaru w réznych strefach odwzorowawczych.
Sprowadzenie wszystkich materiatéw do jednego ukta-
du wspdélrzednych pozwolilo na plynne przechodzenie
pomiedzy nimi, podczas analizowania poszczegdlnych
form rzezby.

B www.earthexplorer.usgs.gov
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Ryc. 9. Uproszczony schemat metodyki opracowywania mapy geomorfologicznej wojewodztw.
Fig. 9. Simplified scheme including methodology of making geomorphological map of voivodeships.

Identyfikacja form rzezby terenu

Formy rzezby terenu, wystepujace na analizowanych
obszarach, zostaty zwektoryzowane na podstawie Prze-
glgdowej Mapy Geomorfologicznej 1:500 000. Aby jed-
nak mapa geomorfologiczna byta opracowaniem w skali
1:300 000, przebieg granic wydzielen nalezalo uszcze-
gotowié. Analiza 1 wektoryzacja wszystkich wydzielen
form rzezby przebiegata w skali 1:100 000. Uzyto w tym
celu zobrazowan satelitarnych Landsat 5 TM. Na zobra-
zowaniach tych mozna wyznaczy¢ formy rzezby terenu,
zar6wno na podstawie fotointerpretacyjnych cech bez-
posérednich, jak réwniez posrednich. Istotne znaczenie
w tym przypadku ma dobdr odpowiedniej kompozycji
barwnej. Przyktadowymi formami wyznaczanymi na
podstawie cech bezposrednich sg koryta rzek (Rycina
10), ktére w kompozycji RGB 453 charakteryzuja sie
granatowym badz czarnym fototonem. Na podstawie
cech posrednich, do ktorych zaliczy¢ nalezy uzytkowanie
terenu, mozna wyznaczy¢ m.in. formy erozji rzecznej, np.
réwniny terasowe plejstocenskie (Rycina 10). Identyfi-
kuje sie je poprzez wystepowanie rozlegltych tak, ktore
w kompozycji RGB 453 charakteryzujq sie wyraznym
pomaranczowym fototonem. Spowodowane jest to wy-
korzystaniem w kompozycji dwoch kanatéw podczerwo-
nych, wrazliwych na zawarto$¢ wody w roslinach.

W celu prawidlowego przeprowadzenia procesu wy-
dzielania form rzezby na obrazie satelitarnym opra-
cowano klucz fotointerpretacyjny dla wszystkich form
prezentowanych za pomoca poligonéw, znajdujacych sie
na badanym obszarze. Wyszczegdlniono w nim wszystkie
takie wydzielenia, a nastepnie opisano, w jaki sposob sa,

one rozpoznawalne na zdjeciu Landsat. Tabela 6 pre-
zentuje wybrane wydzielenia geomorfologiczne, ktére
uznano za najbardziej charakterystyczne na obydwu
analizowanych obszarach.

Ponizej zaprezentowano w formie graficznej oraz opi-
sowej kilka przyktadéw opisanych w kluczu fotointerpre-
tacyjnym (Tabela 12). Sa to: waty moren spietrzonych
(Rycina 11), pojedyncze duze wytopiska (Rycina 12) oraz
ozy (Rycina 13), pochodzace z okresu zlodowacenia bat-
tyckiego. Dodatkowo, opisane zostaly pokrotce materiaty
pomocnicze, ktére wykorzystano przy interpretacji i wek-
toryzacji form trudnych do zidentyfikowania na zobra-
zowaniu satelitarnym. Zaprezentowano réwniez wyniki
wektoryzacji wymienionych wydzielen form rzezby terenu.

Watly moren spietrzonych (Rycina 11), nalezace do
waléw morenowych strefy marginalnej, form akumulacji
lodowcowej 1 rzeczno-lodowcowej z okresu zlodowacenia
battyckiego:

Granice powyzszego wydzielenia, jak wynika z klucza
fotointerpretacyjnego (Tabela 3), sa mozliwe do zweryfi-
kowania na zobrazowaniu satelitarnym. Charakteryzuje
je uzytkowanie terenu, gdyz na tym obszarze wystepuja,
lasy lisciaste, ktére w kompozycji 453 przyjmuja barwe
jasnobrazows (Rycina 11b). Dodatkowym materiatem,
na ktéorym waly moren spietrzonych sg latwe w iden-
tyfikacji, jest Numeryczny Model Terenu. Prezentuje
on w wyrazny sposob formy wysokosciowe, rOwniez po-
zwalajac wyznaczy¢ granice przebiegu wydzielen (Ryci-
na 11c). Zwektoryzowane poligony zaprezentowano na
podkladzie zdjecia satelitarnego (Rycina 11d).

Pojedyncze duze wytopiska (Rycina 12), (formy
wytopiskowe, nalezace do form akumulacji lodow-
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.

Ryc. 10. Koryta rzek (rzeki) widoczne za pomoca cech bezposrednich oraz rowniny terasowe plejstocenskie widoczne
za pomocg cech posérednich na zdjeciu satelitarnym (z lewej: Przegladowa Mapa Geomorfologiczna Polski 1:500 000,

z prawej: zobrazowanie Landsat 5 TM).

Fig. 10. River channel (rivers) visible using direct characteristics and pleistocene terrace plains visible using indirect
characteristics on satellite image (on the left: Geomorphological Map of Poland 1:500 000, on the right: Landsat 5 TM

image).

Tabela 6. Wybrane elementy klucza fotointerpretacyjnego.
Tabela 6. Selected elements of photointerpretation key.

Forma rzezby terenu / relief form

Cechy fotointerpretacyjne /
photointerpretation characteristics

Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacja holoceniska
Large flat-bottomed valley floors filled with holocene sediments

uzytkowanie terenu: taki, potozenie wzdtuz ciekéw
land use: meadows, position along watercourses

Koryta rzek (rzeki)
River channels (rivers)

obiekty liniowe o ciemnym fototonie
line objects with a dark phototone

Misy jeziorne (powierzchnia wody)
Lake basins (water surface)

ciemny fototon
dark phototone

Ozy
Eskers

uzytkowanie terenu: las iglasty, podtuzny ksztatt
land use: pine forests, longitudinal shape

Pojedyncze duze wytopiska
Single large thaw basins

rézowa lub pomaranczowa barwa, czesto owalny ksztalt
pink or orange phototone, often oval shape

Roéwniny sandrowe
Outwash (sandur) plains

uzytkowanie terenu: przewaga laséw iglastych
land use: predominance of pine forests

Réwniny terasowe plejstocenskie z okresu zlodowacenia bat-
tyckiego
Pleistocene terrace plains dating from the Vistulian

uzytkowanie terenu: rozlegle taki, potozenie wzdluz ciekéw
land use: wide meadows, position along watercourses

Rynny subglacjalne (jeziorne) z okresu zlodowacenia baltyc-
kiego
Subglacial channel (with lakes) dating from the Vistulian

forma podluzna, wyraznie inna barwa od otoczenia, czesto wy-
pelniona jeziorem lub zespolem jezior
a longtitudinal form, different phototone from environment,
often filled with lake or groups of lakes

Watly morenowe strefy marginalnej (walty moren akumulacyj-
nych)
Morainic ridges in the marginal zone, formed by deposition

uzytkowanie terenu: lasy lisciaste
land use: leaf forests

Waty morenowe strefy marginalnej (waty moren spietrzonych)
Morainic ridges in the marginal zone, formed by thrust

uzytkowanie terenu: lasy liéciaste
land use: leaf forests

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Source: own description.

cowej 1 rzeczno-lodowcowej z okresu zlodowacenia
battyckiego):

Pojedyncze duze wytopiska, podobnie jak waly moren
spietrzonych, sg latwe do zinterpretowania na zdjeciu
satelitarnym. Charakteryzuje je najczesciej rézowy badz

pomaranczowy fotofon, a takze owalny ksztatt (Rycina
12b). W miejscach, w ktérych interpretacja na zdjeciu
byla utrudniona, materialem pomocniczym okazata sie
mapa topograficzna w skali 1:100 000, na ktérej analizo-
wano wydzielenia za pomoca prezentacji kartograficznej
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Ryc. 11. Waly moren spietrzonych na mapie geomorfologicznej (a), zdjeciu satelitarnym (b), Numerycznym Modelu
Terenu (c) oraz w postaci zwektoryzowanego poligonu (d).

Fig. 11. Thrust on the geomorphological map (a), sattelite image (b), Digital Terrain Model (c) and vectorized polygon (d).
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Ryc. 12. Pojedyncze duze wytopiska na mapie geomorfologicznej (a), zdjeciu satelitarnym (b), mapie topograficznej (c)
oraz w postaci zewktoryzowanego poligonu (d).

Fig. 12. Single large thaw basins on the geomorphological map (a), sattelite image (b), topographic map

(c) and vectorized polygon (d).
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Ryc. 13. Ozy na mapie geomorfologicznej (a), zdjeciu satelitarnym (b) mapie geologicznej (c) oraz w postaci zwektory-

zowanego poligonu (d).

Fig. 13. Eskers on the geomorphological map (a), sattelite image (b) and geological map (c) and vectorized polygon (d).

terenéw podmoktych (Rycina 12c¢). Efekt wektoryzacji
wydzielenia przedstawia Rycina 12d.

Ozy (Rycina 13), réwniez nalezace do form akumu-
lacji lodowcowej oraz rzeczno-lodowcowej z okresu zlo-
dowacenia baltyckiego:

Formy rzezby terenu, do ktérych naleza ozy, takze za
pomoca fotointerpretacyjnych cech posrednich sa mozli-
we do zidentyfikowania na zobrazowaniu satelitarnym.
Charakterystyczne dla ozéw jest to, ze sa one porastane
przez lasy iglaste, ktore maja specyficzny wydiuzony
ksztalt (Rycina 13b). Bardzo istotnym materiatem po-
mocniczym, na ktorym takze mozna wyznaczy¢ granice
tego wydzielenia, ze wzgledu na wyrazny zwiazek rzezby
z litologia, jest mapa geologiczna. Prezentuje ona wydzie-
lenie piaski i Zwiry 0zéw, co sugeruje na wystepowanie
tej formy rzezby terenu bezposérednio w wyznaczonym
miejscu. Zwektoryzowane wydzielenie zaprezentowano
na Rycinie 13d.

Zaprezentowane przyklady pozwalaja przyblizyé
spos6b wyznaczania wszystkich wydzielen form rzez-
by znajdujacych sie na badanych obszarach. Proces
ten przebiegal poprzez znalezienie powigzan pomie-
dzy Przeglagdowq Mapag Geomorfologiczng 1:500 000
a zobrazowaniami satelitarnymi, dodatkowo w oparciu
o materialy pomocnicze, a nastepnie na wyznaczeniu
na tej podstawie odpowiednich form rzezby terenu. Naj-
istotniejszymi materiatami byla mapa geomorfologicz-
na oraz zdjecia satelitarne, jednak pozostale materiaty

w wielu przypadkach byly niezwykle istotne 1 pomagaty
rozstrzygnaé, jak powinien wygladaé przebieg granic
niemozliwych do zweryfikowania na zdjeciu.

Efektem analiz zgromadzonych materialéw 1 wekto-
ryzacji form sg warstwy poligonéw, linii oraz punktow.
W poczatkowym zamyéle opracowania mapy chciano
wszystkie wydzielenia sygnaturowe z mapy analogowe;j
zamieni¢ na poligonowe. Jednak w przypadku niekté-
rych form rzezby terenu, bylo to niemozliwe, ze wzgledu
na fakt, iz ich powierzchnia w skali 1:300 000 bytaby
zbyt mata, aby byly one czytelne. Jako najmniejsza
powierzchnie prezentowana na opracowywanej mapie
przyjeto 1 mm?, czyli 90 000 m? w rzeczywistosci. Od-
stepstwem od tej reguly sa wydzielenia o wydtuzonym
przebiegu, jak np. wydmy.

Dla obszaru wojewddztwa pomorskiego grupami
wydzielen sa: formy erozji rzecznej, formy akumulacji
rzecznej, formy erozji lodowcowej 1 rzeczno-lodowcowe;,
formy akumulacji lodowcowej 1 rzeczno-lodowcowe;]
z okresu zlodowacenia baltyckiego, formy eoliczne péz-
noglacjalne 1 holocenskie, organogeniczne holocenskie,
formy limniczne czwartorzedowe, formy abrazji morskiej
holocenskie oraz formy akumulacji morskiej. Dla woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego oraz cze$ci podlaskie-
go wyznaczono nastepujace grupy form rzezby terenu:
formy erozji oraz akumulacji rzecznej, formy erozji lo-
dowcowej 1 rzeczno-lodowcowej, akumulacji lodowcowe;j
1 rzeczno-lodowcowej w zasiegu zlodowacenia §rodkowo-
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polskiego oraz z okresu zlodowacenia battyckiego, formy
eoliczne pdznoglacjalne 1 holocenskie, organogeniczne
holocenskie oraz formy limniczne czwartorzedowe.

Reczna wektoryzacja poligonéw powoduje powstanie
nienaturalnie wygladajacych, ,kanciastych” form rzezby.
Nalezalo zatem zastosowaé generalizacje, ktora mozli-
wa jest do wykonania za pomoca réznych algorytmow.
Stopien wygladzenia zalezny jest od skali opracowania,
a takze od oceny wizualnej. W pracy wykorzystano al-
gorytm PAEK, ktéremu nadano parametr 300 m, gdyz
uznano go za najlepszy dla tego opracowania.

Kodowanie wydzielen

Powstale podczas wektoryzacji, a nastepnie poddane
przetworzeniu wydzielenia form rzezby nalezalo zako-
dowa¢é, w ten sposob, aby mozna byto je zidentyfikowac
zaréwno wizualnie na mapie jak 1 w tabeli atrybutéw.
W tym celu do tabeli dodana zostata kolumna zatytu-
lowana ,, Kod”, ktéra nastepnie wypetniono warto§ciami
liczbowymi, zaczerpnietymi z legendy do Przeglgdowej
Mapy Geomorfologicznej Polski 1:500 000 J. Borzuchow-
skiego (Rycina 14). Kazde wydzielenie tej legendy posia-
da sw¢j indywidualny kod, ktory jest zalezny od rangi
grupy wydzielen. Przyktadowo, kod 4 nadano najszer-
szej grupie wydzielen, zatytulowanej Genetyczne zespoty

Table E

ERELTEEE

pol_nowe *
F Shape* | 1d | pow |[fKod § -
55 | Polygon 0[81508920F 472§
55 | Polygon 0| 108873158 472
59 | Polygon 0 | 18985496 ) 472
&4 | Polygon 0| 1399382 | 472
66 | Polygon 0| 1425314, 472
73 | Polygon 0 [ 4399044, 472
81 | Polygon 0| 62021 472
131 | Polygon 0 | 26975 472
132 | Polygon 0 [ 7111082, 472
134 | Polygon 0 | 170453 472
137 | Polygon 0 | 4363332 1§ 472
147 | Polygon 019222135} 472
154 | Polygon 0 | 45723036, % 472
156 | Polygon 0| 19351485 472 -
S TR Py S R P P | il

4 1k »l E

(0 out of 1941 Selected)

pol_nowe

Ryc. 14. Dodanie kolumny ,,Kod” w tabeli atrybutéw war-
stwy 1 zakodowanie poligonéw.

Fig. 14. Adding column ,Kod” in attribute table layer and
encoding polygons.

form egzogenicznych — matych, do ktérych naleza Formy
erozji rzecznej — kod 42, w sktad ktérych wchodza Dna
wiekszych dolin ptaskodennych zakodowane numerem
421, podzielone na: z akumulacjq plejstoceriskq — kod
4211 oraz z akumulacjq holoceriskq — kod 4212.

Kody, jakie wykorzystano w powstalych mapach
geomorfologicznych Podlasia oraz Mazowsza odpowia-
daja poszczegdlnym wydzieleniom Przeglqdowej Mapy
Geomorfologicznej Polski 1:500 000, jednak przypisano
1m inne wartoéci liczbowe, mieszczace sie w przedziale
od 1 do 86. Aby Przeglqdowa Mapa Geomorfologiczna
Polski 1:300 000 byta jednolita, nalezaloby przypisac im
kody z legendy do Przeglqdowej Mapy Geomorfologicznej
Polski 1:500 000 opracowane] przez J. Borzuchowskiego
(Borzuchowski, Oledzki, 2011).

Dodatkowym wydzieleniem wéréd form liniowych,
ktore nie zostato wyznaczone w legendzie do Przeglado-
wej Mapy Geomorfologicznej 1:500 000 byty krawedzie
rynien, przedstawione na mapie kolorem bordowym.
Fragmenty krawedzi rynien zaznaczone czarnym pro-
stokatem prezentuje Rycina 15. Nalezato w tym przy-
padku stworzy¢ nowy kod. Zdecydowano sie wykorzy-
sta¢ kod przypisany do form poligonowych, jakimi byty
rynny subglacjalne, ze wzgledu na fakt, iz krawedzie sa,
kontynuacja tych wydzielen poligonowych, wypetniona,
innymi formami rzezby.

Ryc. 15. Krawedzie rynien nie zawarte w legendzie.
Fig. 15. Channel slopes (scarps) not include in legend.

Wyznaczone poligony, linie 1 sygnatury sa gotowy-
mi wydzieleniami form rzezby terenu, mozliwymi do
poddania dalszym przetworzeniom. Jako, ze wykonywa-
na mapa geomorfologiczna jest zaréwno baza danych,
mozliwe jest wykorzystywanie tych danych dla réznych
celow. Warstwa poligonowa zawiera wszystkie formy
rzezby, jednak mozliwa jest rowniez ekstrakcja danych,
ktére aktualnie beda potrzebne do analiz. Przyktad (Ry-
cina 16) przedstawia wy$Swietlone na ekranie kompu-
tera rynny subglacjalne oraz misy jeziorne za pomoca
zapytan SQL.

Przedstawianie wybranych form rzezby terenu moz-
liwe jest dzieki ich zakodowaniu. Operacje taka mozna
wykonywacé rowniez w celu wyéwietlenia form o innych,
okreslonych parametrach, np. zajmowanej powierzchni.
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Opracowanie legendy

Na obszarze wojewddztwa pomorskiego wyzna-
czonych zostato 40 wydzieleh form rzezby terenu, za-
czerpnietych z Przegladowej Mapy Geomorfologicznej
Polski 1:500 000. Gléwnie sa to wydzielenia poligonowe
(1941), nastepnie liniowe (395) oraz sygnaturowe (225).
Na obszarze wojewddztwa warminsko-mazurskiego wy-
znaczono 40 wydzielen form rzezby, gtéwnie poligono-
wych (3428), liniowych (146) oraz sygnaturowych (9).
Legenda w wersji analogowej do mapy w skali 1:500
000 stanowila wzorzec do opracowania legendy dla map
w skali 1:300 000, w wersji cyfrowej. Starano sie zasto-
sowaé podobna kolorystyke, a takze symbole zawarte
w wydzieleniach. Jak wspomniano w podrozdziale 4.3.,
wydzielenia przedstawione na Przegladowej Mapie Geo-
morfologicznej 1:500 000 za pomoca, sygnatur, zostalty

N Y YT

Ryc. 16. Rynny subglacjalne oraz
misy jeziorne.

Fig. 16. Subglacial channel and lake
basins.

cze$ciowo zaprezentowane jako poligony, jednak w nie-
ktérych przypadkach zdecydowano sie na sygnatury,
badz poligony, na ktore natozono sygnatury liniowe lub
punktowe. Rycina 17 prezentuje opisana sytuacje na
przyktadzie ozu.

Niewatpliwa zaleta opracowanej legendy jest fakt,
iz jest ona mozliwa do wykorzystania przy tworzeniu
kolejnych przegladowych map geomorfologicznych, co
do tej pory nie byto mozliwe. Wydzielenia uszeregowano
hierarchicznie, w tej samej konwencji, w jakiej wyste-
puje legenda do Przeglqgdowej Mapy Geomorfologicznej
Polski 1:500 000. Dotaczono do nich dodatkowo elementy
treéci mapy podkladowej, a zatem drogi krajowe, po-
ziomice oraz miasta powiatowe. Wszystkie wydzielenia
podpisane zostaly w jezyku polskim oraz angielskim.
Legendy zawierajace wszystkie formy rzezby terenu dla
obszaréw wojewodztw pomorskiego oraz warminsko-ma-

. V"""l"'ﬂ‘"'-a"-.."-.."-.."fiwl A

Ryc. 17. Od lewej: pierwotna wersja
symbolu dla 0zéw, od prawej: wersja
poprawiona.

Fig. 17. On the left: the first version
of the symbol for eskers, on the right:
corrected version.
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Ryc. 18. Legenda mapy geomorfologicznej wojewddztwa

pomorskiego.

Fig. 18. Legend of geomorphological map for pomorskie.
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19. Legenda mapy geomorfologiczne] wojewddztwa

z fragmentami podlaskiego.
Fig. 19. Legend of geomorphological map for warmirsko-
mazurskie and parts of podlaskie voivodeships.
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zurskiego z fragmentami podlaskiego zamieszczono na
Rycinach 18-19.

Weryfikacja granic oraz sprawdzenie topologii

Mapy wojewddztw pomorskiego oraz warminsko-ma-
zurskiego z fragmentami podlaskiego sg kontynuacja
map Podlasia oraz Mazowsza, 1 sa sktadowymi mapy
geomorfologicznej w skali 1:300 000 dla obszaru cate)
Polski. Wojewddztwo pomorskie graniczy z warminsko-
-mazurskim, réwniez obie wczeéniej opracowane mapy
sasiaduja ze soba, dodatkowo przylegaja do nich bezpo-
$rednio wojewddztwo warminsko-mazurskie oraz czesci
podlaskiego. Nalezalo zatem zweryfikowac przebieg gra-
nic wydzielen na nich sie znajdujacych. Przebieg form na
granicy wojewodztw byl uzgadniany w trakcie opracowy-
wania map, natomiast zauwazono, 1z granice na mapie
wojewodztwa warminsko-mazurskiego oraz fragmentu
podlaskiego nie zawsze pokrywaja sie z granicami Pod-
lasia i Mazowsza. Nalezalo w tym przypadku przeanali-
zowac zgromadzone materialy w miejscach stykow map
1 podjac decyzje, czy zwektoryzowane formy pozostawié
w takiej wersji, w jakiej je opracowano, czy tez zmienié
ich przebieg w ten sposdb, aby poszczegdlne wydziele-
nia pasowaty do siebie. R6znice w wykonanych mapach
wynikatly gléwnie z innej metodyki opracowanych map

18°0'E
1

Podlasia oraz Mazowsza, gdyz mapy te powstaly m.in.
poprzez geometryzacje oraz wektoryzacje kalek interpre-
tacyjnych, wykonywanych w ramach zaje¢ specjalizacyj-
nych, zatem tworzylo je wielu interpretatoréow. Innym
powodem réznic w mapach jest fakt, iz rzeki oraz jeziora
na mapach Podlasia oraz Mazowsza potraktowane zo-
staty jako elementy treSci mapy podktadowej, zatem
zaznaczano jedynie rzeki gtéwne, natomiast na mapach
wojewodztw pomorskiego oraz warminsko-mazurskiego
z fragmentami podlaskiego zaznaczono wszystkie rzeki
oraz jeziora, ktére wystepowaly na Przeglqdowej Ma-
pie Geomorfologicznej Polski 1:500 000. Spowodowane
bylo to faktem, iz te elementy hydrograficzne zostaly
zamieszczone réwniez w legendzie do mapy w skali 1:500
000 1 zostaly usytuowane w hierarchii tej legendy (rze-
ki jako formy erozji rzecznej, zatytulowane koryta rzek
(rzeki), natomiast jeziora jako formy limniczne czwar-
torzedowe, nazwane misami jeziornymi), zatem naleza,
one réwniez do wydzielen geomorfologicznych.

Po wektoryzacji a takze wygltadzeniu wydzielen
nalezalo sprawdzié, czy powstaly bledy topologiczne,
w postaci nachodzacych na siebie poligonéw, badz pu-
stych miejsc pomiedzy formami rzezby terenu. Bledy te
zidentyfikowano przy pomocy narzedzia Error Inspector,
a nastepnie je usunieto.

19°0'E
L

—Koscierzyna
. ) 4y

A

54°0'N+

Legenda

drogi krajowe
warstwice (co 40 m)

m miasta

Nowy Dwér Gdanski

Ryc. 20. Fragment mapy podktadowe;.
Fig. 20. Part of base map.
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Tresé topograficzna warstwy podkladowej

Do powstatego opracowania nalezato dotaczyé mape
podktadowa, zawierajaca drogi krajowe, miasta powia-
towe a takze poziomice (Rycina 20). Tre§¢ ta jest po-
mocna przy lokalizacji form rzezby terenu na mapie.
Istotnym elementem byto opracowanie jednolitej mapy
podktadowej dla obu wojewddztw, co spowodowane bylto
faktem, 1z powstate wczeéniej mapy Podlasia oraz Ma-
zowsza roznilty sie pod tym wzgledem. Docelowo nalezato
pozyskaé dane ze Zrddel ogdlnodostepnych, ktére beda
mozliwe do zaimportowania. Wybrane zostaly drogi kra-
jowe, nalezace do dostepnych w zasobach internetowych
danych OpenStreetMap. Pobrane zostaly one z serwisu
gis-support.pl**. Miasta powiatowe zaczerpnieto nato-
miast z serwisu geoportal.gov.pl, w postaci rastrowe)
(WMS)?®, a nastepnie je zwektoryzowano. Ostatnim
elementem mapy podktadowej sa poziomice, ktore wy-
generowano z Numerycznego Modelu Terenu, za pomoca,
funkcji Contour Generate. Przyjeto ciecie poziomicowe
co 40 m, ze wzgledu na fakt, iz analizowane obszary
charakteryzuja sie znacznymi deniwelacjami terenu
1 zastosowanie ciecia bardziej szczegdlowego spowodo-
waloby nieczytelnoéé mapy. Powstate linie zostaty wy-
gtadzone w podobny sposob, w jaki wygtadzano poligony
oraz wydzielenia liniowe.

Rycina 20 przedstawia fragment mapy podkladowej,
pokrywajacy obszar wojewddztwa pomorskiego.

Przygotowanie mapy do wydruku

Powstata baza danych jest efektem koncowym prac.
Ostatnim krokiem jest przygotowanie kompozycji mapy
do wydruku. Nalezy w tym celu do powstatego opra-
cowania kartograficznego dotaczy¢ pozostate elementy,
sktadajace sie na ostateczng wersje pracy. Pierwszym
z nich jest siatka wspoétrzednych geograficznych. Zostala
ona opisana co pét stopnia, w formacie 17°30’E (stopni
1 minut). Wewnatrz ramki nalezalo zamiescic¢ takie ele-
menty jak tytul mapy, podziatke liniowa, legende a tak-
ze informacje o autorach. Jako, iz mapa wojewddztwa
pomorskiego oraz mapa wojewodztwa warminsko-ma-
zurskiego z fragmentami podlaskiego sa dwoma osob-
nymi opracowaniami, tytuly prac zostaly zamieszczone
na kazdej z nich indywidualnie, kolejne elementy poza
legenda oraz autorami zamieszczone zostaly na obydwu
mapach w podobnej konwencji. Podziatka liniowa wy-
razona zostala w kilometrach. Legendy uporzadkowa-
ne zostaly w sposéb hierarchiczny tak, jak opisano to
w podrozdziale Opracowanie legendy. W informacjach
o autorach znalazly sie nazwiska studentéw opracowuja-
cych mapy, a takze promotoréw prac, jak réwniez nazwa
jednostki, w ktérej wykonana zostata mapa. Ostatnim
elementem bylto dotaczenie tytuléw materiatow, ktore
wykorzystywano podczas opracowywania map, jak réw-

% www.gis-support.pl
% www.geoportal.gov.pl

niez informacji o uktadzie wspétrzednych, odwzorowaniu
kartograficznym oraz elipsoidzie odniesienia.

Istotny jest takze dobdr formatu papieru, na kté-
rym mapa zostanie zamieszczona, jest on zalezny przede
wszystkim od skali opracowania. Dla mapy wojewédz-
twa pomorskiego w skali 1:300 000 zdecydowano sie na
format Al, natomiast mapa wojewddztwa warminsko-
-mazurskiego, poniewaz obszar ten jest wiekszy, w tej
same] skali zostala dopasowana do formatu A0. W ten
spos6b utworzone kompozycje map gotowe sa do wy-
druku. Efekty opracowan cyfrowych map geomorfolo-
gicznych wojewddztw przedstawiaja Ryciny 21 1 22. Dla
celéw niniejszej publikacji obie mapy zaprezentowano
W znacznym pomniejszeniu.

Wyniki i analizy form geomorfologicznych

Opracowane mapy stanowia baze danych, pozwala-
jaca na analize geomorfologiczna badanych obszaréow.
Analizie statystycznej poddano jedynie formy poligo-
nowe, ze wzgledu na fakt, iz niektére z wydzielen li-
niowych, a takze wydzielenia sygnaturowe nie oddaja
rzeczywistej dlugosci badZz powierzchni zajmowane;j
przez dana forme, lecz jedynie sygnalizuja jej wystepo-
wanie. Przyktadem jest zaznaczenie rozleglych obszarow
réwnin deltowych holoceriskich na Przeglqdowej Mapie
Geomorfologicznej Polski 1,500 000 za pomoca, sygna-
tury liniowe;.

Wszystkie formy rzezby terenu wystepujace na ba-
danych obszarach zostaly opisane dodatkowo na pod-
stawie wlasnej oceny wizualnej opracowanych map.
7 powodu, iz tereny te sa bardzo rozlegle, podzielono je
w tym celu na jednostki geograficzne w skali mezoregio-
néw, bedace opracowaniem autorskim prof. Oledzkiego
(Oledzki, 2007). W obrebie tych regionéw dokonano opi-
su geomorfologicznego obszarow.

Na terenie wojewodédztwa pomorskiego wyod-
rebnionych zostalo lacznie 40 wydzielen form rzezby
terenu (1941 poligonéw, 395 obiektéw liniowych oraz
225 sygnaturowych). W Tabeli 7 zestawiono wszystkie
formy poligonowe, z uwzglednieniem ich liczby oraz
powierzchni, wyrazonej w kilometrach kwadratowych.

Najbardziej liczna grupa sposérod wydzielen sa misy
Jeziorne, ktére wystepuja w liczbie 439, a ich laczna
powierzchnia zajmuje powierzchnie 418,55 km? (3,06%
ogdtu powierzchni). Na analizowanym terenie najmniej
poligondéw (po 2) reprezentujq trzy wydzielenia: réwni-
ny akumulacji torfowiskowej (o powierzchni 4,19 km?,
0,59% obszaru), delty wsteczne (11,19 km?2, 0,06% obsza-
ru) oraz zespoty drumlinéw (107,29 km?, 0,59% obszaru).
Najwiekszym powierzchniowo wydzieleniem sa réwniny
sandrowe, ktore obejmuja swym zasiegiem 4452,65 km?
(24,34% calkowitego obszaru) natomiast najmniejsza
powierzchnie (0,01%) zajmuja pojedyncze czynne wydmy
paraboliczne watowe i inne — 1,06 km?2.

RzezZzba poszczegblnych regiondéw, znajdujacych
sie w obrebie badanych obszaréw zostata opisana
w publikacji Regiony Geograficzne Polski, autorstwa
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Tabela 7. Zestawienie wszystkich form poligonowych na obszarze wojewdédztwa pomorskiego.
Table 7. List of all polygon forms at the pomorskie voivodeship area.

Udzial procento-

Rodzaj formy Kod Liczba poligonéw Powzlifrzl;:)h na wy W powierzch-
ni obszaru

Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumula-

cja plejstocenska

Large flat-bottomed valley floors filled with pleis- 4211 14 100,89 0,55
tocene sediments

Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumula-

¢ja holoceriska 4212 83 2378,74 13,00

Large flat-bottomed valley floors filled with holo-
cene sediments

Réwniny terasowe plejstocenskie z okresu zlodo-
wacenia baltyckiego 4313 37 415,68 2,27
Pleistoceneterraceplains dating fromthe Vistulian

Rynny subglacjalne (jeziorne) z okresu zlodowa-
cenia battyckiego

Subglacial channel (with lakes) dating from the
Vistulian

4432 152 1201,8 6,57

Wysoczyzna morenowa falista
Undulating morainic plateaux

472 89 3409,26 18,63

Wysoczyzna morenowa plaska
Flat morainic plateaux

473 93 2316,09 12,66

Pagorkowata strefa marginalna
Hilly marginal zone

474 82 1144,93 6,26

Watly morenowe strefy marginalnej (waly moren
spietrzonych)

Morainic ridges in the marginal zone, formed by
thrust

4751 48 274,32 1,50

Watly morenowe strefy marginalnej (waly moren
akumulacyjnych)

Morainic ridges in the marginal zone, formed by
deposition

4752 357 666,64 3,64

Zespoty drumlinéow
Groups drumlins

4761 2 107,29 0,59

Réwniny sandrowe
Outwash (sandur) plains

477 164 4452,65 24,34

Pojedyncze duze wytopiska
Single large thaw basins

4792 66 295,22 1,23

Pojedyncze mate kemy i terasy kemowe
Single small kames and kame terraces

47011 12 17,59 0,10

Ozy

T 4702 4 10,72 0,06

Czynne zwarte zespolty wydm
Groups of active dunes

40121 7 5,57 0,03

Utrwalone zwarte zespoly wydm
Groups of stabilized dunes

40122 26 12,63 0,07

Pojedyncze czynne wydmy paraboliczne walowe
iinne 40131 7 1,02 0,01

Single active parabolic and other dunes

Pojedyncze utrwalone wydmy paraboliczne wato-

we i inne 40132 204 25,89 0,14

Single stabilized parabolic and other dunes
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Pola piaskéw przewianych
Wind-blown areas

4014

12 211,8 1,16

Réwniny akumulacji torfowiskowe;j

Bog plains 4021

2 4,19 0,02

Ztozone rowniny akumulacji torfowiskowo-jezior-
nej, torfowiskowo-rzecznej, torfowiskowo-mor-
skiej

Compound plains due to plant accumulation on
sea and lake stores and the river valleys

4022

20 428,45 2,34

Misy jeziorne (powierzchnia wody)*
Lake basins (water surface)

4031

439 560,24 3,06

Réwniny akumulacji zastoiskowej
Plains — infilled ice dammed lakes

4033

5 107,28 0,59

Mierzeje z dobrze wyksztalconymi plazami

Spits with well developer beaches 4052

7 205,08 1,12

Delty wsteczne

Tidel deltas 4053

2 11,19 0,06

Catkowity obszar
Total area

1934 18295,16 100,00

* w tym powierzchnia czeéci Zalewu Wislanego (141,69 km?)
Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own description.

prof. J. R. Oledzkiego (Oledzki, 2007). Ogélnie, zaréwno
na podstawie opracowanej mapy wraz z baza danych,
jak réwniez na podstawie opisu regionéw geograficznych,
mozna przeanalizowaé teren pod wzgledem geomorfolo-
gicznym. Poniewaz w publikacji opisane zostaly mikro-
regiony, w analizie obszaréw wojewddztw postanowiono
dokonaé ogélniejszego opisu w obrebie mezoregionow.
Opisu tego dokonano na podstawie interpretacji wizual-
nej we wspomnianych jednostkach, ktére zaprezentowa-
no na Rycinie 23. Opisane ponizej formy rzezby terenu
wystepujace na obszarze wojewddztwa pomorskiego,
w cato$ci powstaty w okresie zlodowacenia baltyckiego.

Nawiazujac do regionéw geograficznych na obsza-
rze wojewodztwa pomorskiego, poczawszy od Pobrze-
za Pomorskiego (1.2), rzezba terenu od strony brzegu
morskiego uksztaltowana jest poprzez procesy zwiazane
z dziatalno$cia morza. Jest to widoczne w rozwoju sze-
rokiej strefy piaszczystych plaz, a takze w abrazji mor-
skiej oraz rozwoju wybrzeza klifowego w §rodkowej oraz
wschodniej czeéci regionu, znajdujacego sie w granicach
wojewddztwa pomorskiego. Dodatkowo, na catej dlugoéci
wybrzeza Baltyku wystepuja formy eoliczne, takie jak
wydmy paraboliczne, walowe i inne. Wystepuja one za-
réwno jako formy utrwalone oraz czynne. Formy czynne
wystepuja gtéwnie w pasie pomiedzy jeziorem Lebsko
a Morzem Baltyckim. Specyficznym wydzieleniem tego
mezoregionu w obrebie wojewddztwa pomorskiego sa
delty wsteczne wystepujace na wschdd od jeziora Lebsko
oraz na zachdd od jeziora Gardno. Na potudnie od form
zwiazanych z dziatalno§cig morza, dominujaca forma na
tym obszarze jest wysoczyzna morenowa plaska, do kté-
rej przylegaja zlozone réwniny akumulacji torfowisko-
wej oraz holocenskie réwniny zalewowe 1 nadzalewowe.
Poprzecinana jest ona réwniez rynnami subglacjalnymi
z akumulacja torfowiskowa.

Kolejnym mezoregionem zajmujacym znaczaca, czesSé
wojewddztwa pomorskiego jest Pomorze Srodkowe 3.1).

Dominujacymi formami na pétnocy tego obszaru sa wy-
niesienia w postaci waléw morenowych strefy marginal-
nej zlodowacenia baltyckiego — waty moren akumulacyj-
nych oraz spietrzonych, a takze wysoczyzny morenowe;j
falistej. Formy te stanowia szeroki pas rozciagajacy sie
z potudniowego zachodu w kierunku pétnocnego wscho-
du. Pélnocny wschéd obszaru zajmuja rozlegte réwniny
terasowe plejstocenskie z okresu zlodowacenia baltyc-
kiego, w obrebie ktorych znajduja sie rowniez dna wiek-
szych dolin ptaskodennych z akumulacja holocenska.
Na potudnie od pasa moren rozciagaja sie wielkopo-
wierzchniowe réwniny sandrowe z licznymi rynnami
subglacjalnymi wypetnionymi czesto misami jeziornymi.
Charakterystycznym elementem dla potudniowej czesci
tego regionu jest wystepowanie pojedynczych matych
wytopisk. Region ten jest takze jedynym miejscem wy-
stepowania keméw na analizowanym terenie.

Niewielki fragment mezoregionu Wielkopolska Pét-
nocna (5.1) znajduje sie na terytorium potudniowej czeéci
wojewoOdztwa pomorskiego. Wystepuja tam formy takie
jak: wysoczyzna morenowa falista oraz ptaska, a takze
pagérkowata strefa marginalna. Obszar porozcinany jest
rynnami subglacjalnymi.

Mezoregionem znajdujacym sie prawie w cato$ci
w wojewodztwie pomorskim sg Wysoczyzny Wschodnio-
kaszubskie. Glownym wydzieleniem geomorfologicznym
jest tutaj wysoczyzna morenowa falista z gleboko wecie-
tymi dolinami ptaskodennymi z akumulacja holocenska,
a takze rynnami subglacjalnymi. Na péinocy tego obszaru
wystepuja nieliczne waly moren spietrzonych (z okresu
zlodowacenia baltyckiego), pétnocny wschéd natomiast
obejmuja réwniny akumulacji zastoiskowej. Charaktery-
styczna forma, dla tego regionu sa wystepujace na potudniu
zespoly drumlinéw, ktérych nie mozna znalezé nigdzie
indziej na obszarze catego wojewddztwa pomorskiego.

Kolejnym analizowanym regionem jest Delta Wisty
(2.2). W granicach wojew6dztwa na tym obszarze prze-
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plywa Wista, natomiast teren w wiekszosci zajmowany
jest przez holocenska réwnine deltowa. Na péinocy ob-
szaru, wzdluz wybrzeza Baltyku ciagnie sie pas mierzei
z dobrze wyksztatconymi plazami, na ktérych wystepu-
ja pojedyncze utrwalone wydmy paraboliczne, walowe
1 inne. Na wschodzie zlokalizowana jest cze$§¢ Zalewu
Wiglanego.

Potudniowo-wschodnia czeéé wojewddztwa pomor-
skiego zajmowana jest przez fragment Pobrzeza War-
minskiego (2.3). Przewazajaca forma tego obszaru jest
wysoczyzna morenowa falista, porozcinana rynnami sub-
glacjalnymi oraz stosunkowo waskimi pasami réwnin
sandrowych. Na péinocy oraz potudniowym zachodzie
wystepuja podtuzne waly moren spietrzonych w wiek-
szoécl rozciagajace sie z potudniowego zachodu w kie-
runku pélnocno-wschodnim. Na potudniowym wschodzie
obszaru zlokalizowane sa pojedyncze utrwalone wydmy
paraboliczne, walowe 1 inne.

Ostatnim mezoregionem, znajdujacym sie¢ na nie-
wielkim fragmencie obszaru wojew6dztwa pomorskiego
jest Pojezierze Mazurskie (4.1). Wystepuje tutaj rozlegta
réwnina sandrowa, ktérej znaczna cze§¢ mieéci sie na
sgsiednim obszarze wojewodztwa warminsko-mazur-
skiego.

Analiza geomorfologiczna obszaru wojewodztwa
warminsko-mazurskiego oraz fragmentéow pod-
laskiego przebiegta identycznie, jak w przypadku
wojewbddztwa pomorskiego. Jak rowniez wspomniano
w podrozdziale Opracowanie legendy, na obszarze wy-
znaczono 40 wydzielen form rzezby terenu. Dominuja
formy powierzchniowe (3428 poligony), wydzielen li-
niowych jest 146, natomiast najmniej wystepuje form
punktowych (9). Wyniki przeprowadzonych analiz wy-
dzielen poligonowych, znajdujacych sie¢ na badanym
terenie prezentuje Tabela 7.

Na badanym obszarze najbardziej liczna grupa sa
waty moren akumulacyjnych z okresu zlodowacenia
battyckiego (929), ktore zajmuja powierzchnie 1066,83
km?(3,78% catkowitego obszaru). Natomiast waty moren
spietrzonych stadium Odry (4,8 km?, 0,2% obszaru) oraz
zespoly matych keméw i duzych teraséw kemowych sa
reprezentowane jedynie przez jeden poligon. Ostatnie
wydzielenie jest rOwniez najmniejsze powierzchniowo,
gdyz zajmuje 2,06 km? co stanowi 0,01% catkowitego
analizowanego obszaru. Najwieksza powierzchnie zaj-
muje wysoczyzna morenowa falista, obejmujac 9448,87
km?2(33,52% catkowitego terenu).

Podobnie jak w przypadku obszaru wojewddztwa
pomorskiego, wojewddztwo warminsko-mazurskie oraz
fragmenty wojewddztwa podlaskiego mozna przeanalizo-
wac pod wzgledem opracowanej mapy. Analizy rowniez
dokonano na podstawie oceny wizualnej] w mezoregio-
nach geograficznych prof. Oledzkiego (Rycina 24).

PéInocny zachdéd wojewddztwa warminsko-mazur-
skiego obejmuje wschodni fragment Delty Wisty (2.2).
Na p6Inocy mezoregionu potozona jest czes¢ Zalewu Wi-
§lanego, potudnie natomiast stanowia réwniny deltowe
holocenskie, w obrebie ktérych usytuowane jest Jezioro
Druzno.

Sasiadujacym z opisanym powyzej regionem jest
Pobrzeze Warminskie (2.3). Dominujacym wydziele-
niem geomorfologicznym jest na tym obszarze morena
falista. Mieszczg sie na niej liczne waly moren akumu-
lacyjnych a takze, w mniejszym stopniu, waly moren
spietrzonych. Ich wystepowanie czesto zwiazane jest
z wystepowaniem ptatéw pagdérkowatej strefy margi-
nalnej. Obszar porozcinany jest licznymi korytami rzek,
umiejscowionymi w dolinach ptaskodennych z akumula-
¢ja holocenska badz w rynnach subglacjalnych. Drugim,
pod wzgledem zajmowanej powierzchni wydzieleniem
sq réwniny akumulacji zastoiskowej. Wystepuja one
na péinocno-zachodniej oraz pétnocno-wschodniej cze-
éci makroregionu. Obszar centralny zajmuja réwniny
sandrowe, na ktérych zlokalizowano utrwalone zwarte
zespoly wydm. Specyficznym elementem jest wyniesiony
obszar znajdujacy sie na pétnocny wschéd od Elblaga.
Stanowia go wysoczyzna morenowa falista, porozcinana
licznymi, waskimi dolinami z akumulacja holocenska
o wysokich krawedziach. Charakterystyczna forma sa
wystepujace w centralnej czeSci wyniesienia zespoty
drumlinéw, znajdujace sie jedynie w tym miejscu na
obszarze calego wojewddztwa. Pétnocno-zachodnig kra-
wedzig sa formy abrazji morskiej holocenskiej, w postaci
nieczynnych klifow. Wszystkie wydzielenia form rzezby
terenu zlokalizowane na badanym obszarze pochodza
z okresu zlodowacenia battyckiego.

Kolejnym mezoregionem, znajdujacym sie na terenie
wojewodztwa warminsko-mazurskiego jest Pojezierze
Mazurskie (4.1). Charakterystyczne dla tego obszaru
jest wystepowanie bardzo licznych jezior, a takze ry-
nien subglacjalnych a takze zltozonych réwnin akumu-
lacji torfowiskowo-rzecznej oraz torfowiskowo-jeziorne;j.
Przewazajaca czes¢ zajmuje tutaj rowniez wysoczyzna
morenowa falista, jak réwniez wystepujace na zachodzie
1 potudniu réwniny sandrowe. W obrebie moreny falistej
zlokalizowaé¢ mozna niewielkie waly moren akumula-
cyjnych, wysoczyzne morenowq plaska, a takze ptaty
pagérkowatej strefy marginalnej. W czeéci zachodniej
polozona jest czeéé rozlegltej doliny ptaskodennej z aku-
mulacja plejstocenska. W obrebie analizowanej jednostki
znajduja sie rowniez dwa duze obszary réwnin akumu-
lacji torfowiskowej, mieszczace sie we wschodniej oraz
zachodniej czeSci terenu. Opisane powyzej formy réw-
niez datowane sg na okres zlodowacenia battyckiego,
jedynie niewielki fragment moreny falistej w potudnio-
wo-wschodniej czeSci obszaru pochodzi z okresu zlodo-
wacenia $rodkowopolskiego.

Na zachdd od opisanego powyzej makroregionu, znaj-
duje sie Ziemia Chelminsko-Dobrzynska (5.5). Obszar
ten, mieszczacy sie¢ w obrebie wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego, w przewadze zajmuje wysoczyzna
morenowa falista zlodowacenia battyckiego. W czeSci
centralnej wystepuje pagérkowata strefa marginalna,
natomiast w kierunku z poludniowego zachodu na pét-
nocny wschéd rozciagaja sie réwniny sandrowe. Polu-
dniowo-wschodnia czeé¢ zajmowana jest przez formy
zlodowacenia §rodkowopolskiego. Sa to przewaznie: wy-
soczyzna morenowa falista, zdenudowane wysoczyzny
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Tabela 8. Zestawienie wszystkich form poligonowych na obszarze wojewddztwa warminsko-mazurskiego oraz fragmen-

tow podlaskiego.

Table 8. List of all polygon forms at the warmirnsko-mazurskie and parts of podlaskie voivodeships area.

Outwash (sandur) plains

Udzial pro-
. . . centowy
Rodzaj formy Kod Llczba,poh- PO.W 1erzc2h- W po-
gonow nia (km?) . .
wierzchni
obszaru
Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacja
plejstocenska,
Large flat-bottomed valley floors filled with pleistocene 4211 12 109,06 0,39
sediments
Dna wiekszych dolin ptaskodennych z akumulacjg holoceriska,
Large flat-bottomed valley floors filled with holocene sediments 4212 259 2197,82 7,80
Réwniny terasowe plejstocenskie
z okresu zlodowacenia baltyckiego 4313 9 157,61 0,56
Pleistocene terrace plains dating from the Vistulian
Réwniny zalewowe 1 nadzalewowe holocenskie
Holocene floodplains and supra-floodplains 432 19 54,89 0,19
Rynny subglacjalne (jeziorne) z okresu zlodowacenia baltyckie-
go 4432 109 815,18 2,89
Subglacial channel (with lakes) dating from the Vistulian
3 *
Wysoczy?na morenowa falista 461 7 366.27 1,30
Undulating morainic plateaux
7 3 *
ngorkowa?a strefa marginalna 469 6 98,46 0,10
Hilly marginal zone
Waly morenowe 1 ostance wzgérz strefy marginalnej (waly mo-
ren spietrzonych; stadium Odry) *
Morainic ridges and relict mounds in the marginal zone formed 4631 1 4,8 0,02
by thrust (Odra stage)
Waly morenowe i ostance wzgérz strefy marginalnej (waly mo-
ren akumulacyjnych; stadium Odry)*
Morainic ridges and relict mounds in the marginal zone formed 4632 23 46,03 0,16
by deposition (Odra stage)
Zdenudowane wysoczyzny morenowe oraz akumulacji rzeczno-
-lodowcowej (w obszarach stabo poznanych)*
Degraded morainic plateau and outwash (sandur) plains — in 464 14 388,83 1,38
less well known areas
Rozlegte wytopi.ska, W iCl:l (?brebie formy wtoérne* 4673 3 19,06 0,07
Large thaw basins containing secondary forms
Ozy*
Eshers 469 3 5,67 0,02
3 *%
Wysoczyz.na morenowa falista 479 269 9448.87 33,52
Undulating morainic plateaux
*%
Wysoczyzr}a.morenowa ptaska 473 99 1590,25 5,64
Flat morainic plateaux
Pagérk f: inalna**
ggor owaPa strefa marginalna 474 181 1330.8 4,72
Hilly marginal zone
Watly morenowe strefy marginalnej (walty moren spietrzonych)**
Morainic ridges in the marginal zone, formed by thrust 4751 12 85,08 0,30
Waly morenowe strefy marginalnej (waly moren akumulacyj-
nych)** 4752 929 1066,83 3,78
Morainic ridges in the marginal zone, formed by deposition
Z 1 linow**
espoly drumlindw 4761 6 49,57 0,18
Groups drumlins
2 : ek
Réwniny sandrowe 477 9234 6012,63 21,33




76

Adriana Marcinkowska, Adrian Ochtyra, Jan R. Oledzki, Elzbieta Wotk-Musial, Bogdan Zagajewski

1 ) 3 *k
P(?Jedyncze duze Wytoplska 47992 39 185,17 0,48
Single large thaw basins
3 *k
Bardzo rozlegte .wytoplska 4793 6 17,02 0,06
Large thaw basins
- 3 *%
ngedyncze mate kemy i terasy kemowe 47011 21 45,02 0,16
Single small kames and kame terraces
A 3 5 *k
Zespoly matych keméw 1 duze terasy kemowe 47012 1 2.06 0,01
Groups of small kames and great kame terraces
%%
Ozy 4702 27 22,03 0,08
Eskers
Utrwalone zwarte zespoly wydm
Groups of stabilized dunes 40122 141 49,53 0,18
Polla piaskéw przewianych 4014 6 79.19 0,28
Wind-blown areas
Rownmy akumulacji torfowiskowej 4021 39 300,25 1,07
Bog plains
Ztozone réwniny akumulacji torfowiskowo-jeziorne;j, torfowisko-
wo-rzecznej, torfowiskowo-morskiej
Compound plains due to plant accumulation on sea and lake 4022 v 934,75 3,32
stores and the river valleys
3 3 3 3 3 *kk
Misy jeziorne (powierzchnia wody 4031 814 1339,87 475
Lake basins (water surface)
Réwniny akumulacji jeziornej
Plains due to lake water deposition 4032 6 29,19 0,10
Réwniny akumulacji zastoiskowe;j
Plains — infilled ice dammed lakes 4033 74 1459,81 518
galkow1ty obszar i 3495 28191,6 100
otal area

* formy pochodzg z okresu zlodowacenia $§rodkowopolskiego
** formy pochodza z okresu zlodowacenia baltyckiego

*¥**w tym powierzchnia czesci Zalewu Wislanego (163,70 km?)
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Source: own description.

morenowe oraz akumulacji rzeczno-lodowcowej, waly
moren akumulacyjnych oraz rozleglta rownina terasowa
plejstocenska z akumulacja torfowiskowa, przez ktéra
przeptywa rzeka Dzialdéwka.

Na obszarze wojewddztwa warminsko-mazurskiego
znajduje sie rowniez niewielki fragment mezoregionu
Mazowsze Pélnocne (5.6). Stanowi on formy rzezby tere-
nu pochodzace wylacznie z okresu zlodowacenia $rodko-
wopolskiego. Nalezg do nich: zdenudowane wysoczyzny
morenowe oraz akumulacji rzeczno-lodowcowej, wyso-
czyzna morenowa falista, a takze rozleglte wytopiska,
w ktorych obrebie mieszcza sie formy wtorne.

Poludnie wojewddztwa obejmuje rowniez fragment
mezoregionu Kurpie (4.4). Charakterystyczne dla tego
fragmentu jest wystepowanie rozlegtych ré6wnin san-
drowych porozcinanych korytami rzek oraz ztozonymi
réwninami akumulacji torfowiskowo-rzecznej.

Podobnie, jak w przypadku dwéch opisanych powyzej
mezoregionéw, fragmentarycznie na obszar wojewddz-
twa warminsko-mazurskiego wchodzi Podlasie Pétnocne
(6.1). Na tereny te w przewadze sktada sie wysoczyzna
morenowa falista oraz pagérkowata strefa marginalna
z okresu zlodowacenia baltyckiego, jedynie na czesciach
poludniowych wystepuja zdenudowane wysoczyzny mo-

renowe oraz akumulacji rzeczno-lodowcowej oraz waty
moren akumulacyjnych zlodowacenia srodkowopolskie-
go. Obszar jest rozciety doling ptaskodenng z akumu-
lacjq holocenska.

Wschéd wojewddztwa warminsko-mazurskiego obej-
muje zachodnia cze$¢ mezoregionu Ziemia Suwalska (4.2).
Tereny te charakteryzuje wsytepowanie rozlegltej wyso-
czyzny morenowej falistej, na ktorej polozone sa liczne
waty moren akumulacyjnych. Dodatkowo, obszar porozci-
nany jest licznymi dolinami ptaskodennymi z akumulacja,
holocenska, a takze ztozonymi réwninami torfowiskowo-
-rzecznej oraz torfowiskowo-jeziornej. Wschodnia czescé ob-
szaru zajmuje wysoczyzna morenowa plaska, na potudniu
zlokalizowano réwniez fragmenty rownin sandrowych.

Ostatnim regionem na analizowanym obszarze jest
Ziemia Goldapska (4.3). Dominujaca forma rzezby te-
renu réwniez jest tutaj wysoczyzna morenowa falista
oraz liczne waly moren akumulacyjnych. Znaczng czeéé
zajmuje tutaj réwniez pagorkowata strefa marginalna,
a takze réwniny akumulacji zastoiskowej wraz z roz-
legla doling ptaskodenng z akumulacjg holocenska.
Na zachodzie obszaru zlokalizowany zostat ciag 0zow,
przebiegajacych z potudniowego zachodu w kierunku
pénocno-wschodnim.
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Dotaczone do wojewddztwa warminsko-mazurskiego
fragmenty wojewddztwa podlaskiego obejmuja cztery
mezoregiony. Ziemia Suwalska (4.2) znajduje sie we
wschodniej czeSci badanego obszaru. Dominujacym wy-
dzieleniem geomorfologicznym sg tutaj rozlegle rowniny
sandrowe, W ich obrebie zlokalizowane sa dna dolin
ptaskodennych z akumulacjg holocenska, réwniny za-
lewowe 1 nadzalewowe holocenskie, a takze réwniny
akumulacji torfowiskowo-rzecznej 1 torfowiskowo-je-
ziornej. Z potudniowego wschodu w kierunku péinocno-
-zachodnim, przez Suwalki, przebiega rozlegta réwnina
terasowa plejstocenska. Péinoc obszaru stanowia waty
moren akumulacyjnych, a takze rynny subglacjalne. Na
poludnie od Kanalu Augustowskiego wystepuja pola pia-
skéw przewianych, na ktérych znajdujg sie utrwalone
zespoly wydm.

Ziemia Goldapska (4.3) niewielkim fragmentem
wchodzi w sklad czeéci wojewddztwa podlaskiego. Na
terenie tym przewaza wysoczyzna morenowa falista
z watami moren akumulacyjnych.

Réwnie niewielki fragment wojewddztwa stanowi
Pojezierze Mazurskie (4.1). Sa to zespoly wydm utrwa-
lonych na réwninach sandrowych w poblizu rzeki Pisy
oraz jej doliny, wypelnionej akumulacja holocenska.

Ostatnim analizowanym dla tego obszaru mezoregio-
nem sa Kurpie (4.4). Sa to tereny rozleglych réwnin san-
drowych z zespolami utrwalonych wydm, porozcinane
korytami rzek z dolinami ptaskodennymi wypelnionymi
akumulacja holocenska, a takze ztozonymi réwninami
akumulacji rzecznej.

Analizujac tabele zestawionych form poligonowych
dla obydwu obszaréw (Tabele 4, 5), wojewdédztwa po-
morskiego oraz warminsko-mazurskiego z fragmenta-
mi podlaskiego, mozna stwierdzié, iz dominuja na nich
formy zlodowacenia baltyckiego, ktére zar6wno wyste-
puja najliczniej, jak 1 zajmuja najwieksze powierzchnie.
Formy z okresu zlodowacenia §rodkowopolskiego wyste-
puja jedynie na potudniu obszaru wojewddztwa war-
minsko-mazurskiego oraz czeéci podlaskiego, zatem ich
liczebno$§¢ oraz powierzchnia nie sg znaczace. Nie nalezy
jednak interpretowac¢ dostownie liczby wystepujacych na
obszarach poligonéw, gdyz wiele z nich wystepuje poje-
dynczo lub jest ze soba potaczonych, a takze obejmuje
fragmenty stykow z innymi mapami. Podobnie nie na-
lezy sie sugerowac do konca powierzchniami poligonéw,
gdyz zdarzaja sie przypadki, gdy formy wystepuja na
sobie, natomiast ich powierzchnia jest liczona jedynie
w miejscu ich zaznaczenia (np. rynny subglacjalne wy-
pelnione jeziorami).

Podczas interpretacji wizualnej mozna zauwazy¢ pra-
widlowo$éé, 1z formy zwigzane z dzialalnoScia ladolodu
ukierunkowane sa najczesciej zpétnocnego wschodu na
potudniowy zachdd, co potwierdza kierunek jego prze-
mieszczania sie. Pozwala to wysnué wniosek, iz opra-
cowane mapy majq istotne znaczenie wwyobrazeniu
powstawania uksztaltowanej obecnie rzezby terenu.
Nie zastapi to z pewnoscig badan, w tym kartowania
geomorfologicznegeo, jednak z pewnoscia jeutatwi.

Whnioski

Proces planowania przestrzennego wymaga aktual-
nych 1 szczegbétowych informacji. Mapy geomorfologiczne
majq kluczowe znaczenie wéréd map érodowiskowych.
Dla celéw opracowan w skalach mniejszych istotne jest
wykorzystanie materiatow teledetekcyjnych 1 kartogra-
ficznych. Zobrazowania satelitarne sa bardzo pomocne
W opracowywaniu map, zarowno uwzgledniajac wizu-
alne cechy bezpoérednie, jak 1 posrednie. Istotny jest
réwniez dobér kompozycji barwnej. Mapy tematyczne
1 NMT pomagaja w doktadnym wyznaczeniu granic wy-
dzielen form rzezby terenu w miejscach, w ktorych sa
one niejednoznacznie widoczne na zdjeciu satelitarnym.
Poprzez zwigzek rzezby z litologia duze znaczenie maja,
mapy geologiczne, ktore rowniez ze wzgledu na wieksza,
skale opracowania sa pomocne podczas uszczegotawia-
nia form. Istotne sq materialty w postaci mapy topogra-
ficznej oraz Numerycznego Modelu Terenu, ktére mozna
wykorzysta¢ do weryfikacji wydzielen wysoko§ciowych
na podstawie gestoéci poziomic badz koloréw, jakie za-
stosowano w wizualizacji NMT.

Waznym elementem opracowywania mapy jest wybor
uktadu odwzorowawczego odpowiedniego dla analizowa-
nego obszaru. Nalezy przy tym uwzglednié fakt, z ilu stref
sktada sie wybrany uktad, aby uniknaé sytuacji, w ktorej ba-
dany obszar znajdzie sie na styku stref odwzorowawczych.

W skali niniejszego opracowania wyznaczenie zasie-
gu niektérych form za pomoca poligonu nie byto mozliwe,
gdyz ich powierzchnia bylaby zbyt mata, aby mozna byta,
ja dostrzec na mapie. Formy te zostaly przedstawione
za pomoca sygnatur symbolicznych, badZz sygnatur li-
niowych. Metoda zasiegu plamowego z jednoczesnym
zastosowaniem sygnatur liniowych postuzono sie do za-
prezentowania ozéw. Zdecydowano sie na taki sposéb
prezentacji kartograficznej, gdyz wypelnienie deseniem
nie byloby jednoznaczne z legenda.

Istotnym elementem, ktéry nalezy wziaé pod uwage
przy wykonywaniu tego rodzaju map, sktadajacych sie
z wielu arkuszy, jest opracowanie jednolitej legendy
a takze jednolitej mapy podkladowej dla calej Polski,
w tym celu, aby nie powstawaly komplikacje podczas
laczenia sasiadujacych map.

Przeprowadzanie analiz przestrzennych wybranych
komponentéw érodowiska umozliwiaja dane w postaci
cyfrowej. Systemy Informacji Geograficznej (GIS) wy-
korzystywane sa nie tylko do pozyskiwania aktualnych
informacji, ale takze do przetwarzania materiatéw ana-
logowych do postaci cyfrowych. Cyfrowa mapa geomor-
fologiczna jest otwarta baza danych, mozliwa do edycji,
co daje szerokie mozliwoéci jej dalszych zastosowan.
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