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Elzbieta Wotk-Musiat

METODYKA OPRACOWANIA MAPY GEOMORFOLOGICZNEJ
W SKALI 1:50000 W SYSTEMIE NUMERYCZNYM

Mapy tematyczne stanowig istotne Zrodto informacji o terenie i powinny byc
opracowane na podstawie aktualnej bazy danych. Umozliwia to zastosowanie
systeméw informacji przestrzennej, ktére wykorzystywane do badan przestrzeni
geograficznej pozwalajg me tylko zbiera¢ i gromadzi¢ informacje, ale réwniez
przetwarza¢ ja i wizualizowa¢. Ponadto informacja funkcjonujgca w formie
numerycznej daje mozliwos¢ jej permanentnej aktualizaciji.

Zastosowano zatem jeden z systemOw informacji przestrzennej do opracowania
komputerowej mapy geomorfologicznej, co wymagato specjalnego podejscia
metodycznego do tak zarysowanego problemu, /E. Wotk-Musiat 1993/.

Analize geomorfologiczng przeprowadzono na obszarze objetym arkuszem mapy
Choroszcz w skali 1:50 000, ktéry prezentuje rzezbe wschodniego fragmentu
Kotliny Biebrzanskiej. Terenem badan byto zakole doliny Narwi, poczagwszy od
miejscowosci Panki, poprzez Ziotoryje, Tykocin, az do Strekowej Gory. Miesci sie
on na czterech arkuszach map w skali 1:25 000 /Szorce, Diugoteka, Choroszcz,
Tykocin/.

Temat podejmuje na nowo idee wielkoskalowego kartowania  geomorfolo-
gicznego, ktory zostat zarzucony ze wzgledu na znaczne naktady finansowe i duzg
pracochtonnos¢. W latach 1962-1968 opracowano systemy klasyfikacyjne rzezby,
wedbug ktérych wydano 29 arkuszy map geomorfologicznych w skali 1:50000,
wykonanych gtéwnie na podstawie badan terenowych.

W legendzie "krakowskiej "szczegdlny nacisk potozono na formy i procesy
charakterystyczne dla obszardw gorskich i wyzynnych uwarunkowanych strukturg
geologiczng i tektonikg z jednej strony, z drugiej dziatalnoscig czynnikéw:
denudacyjnych, fluwialnych, glacjalnych i glacjofluwialnych. Klasyfikacja ta nie oddaje
w petni specyfiki nizowych obszardéw polodowcowych.

Luke te uzupetnia tzw. legenda “torunska,"w ktérej zaprezentowany system
klasyfikacji uwzglednia sekwencje genetyczng form rzezby powstatych w miare
oddalania sie od czota ladolodu. Taki uktad legendy sugeruje frontalny sposéb
deglacjacji, ktory dzieli Niz Polski na réwnolegte strefy porozcinane potudnikowo-
rownoleznikowym systemem dolin i pradolin.

W Swietle aktualnych badan geomorfologicznych, wiele zagadnien dotyczacych
rozpoznawania geomorfologicznego nalezatoby zweryfikowaé. Dotyczy to gtdéwnie
obszaréw polodowcowych Nizu Polskiego, gdzie odchodzi sie od pogladéw
deglacjacji frontalnej na korzys¢ idei deglacjacji  strefowej /Bartkowski 1969/ i
powierzchniowej /Musiat 1986/ olbrzymich mas martwiejgcego i martwego lodu.
Istnieje zatem potrzeba rozszerzenia katalogu form polodowcowych i rysuje sie
mozliwos¢ ujecia ich w bank danych komputerowych, co pozwolitoby na
uaktualnianie informacji geomorfologicznej.
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Przeprowadzajac analize geomorfologiczng badanego terenu wykorzystano w petni
mozliwosci jakie niesie teledetekcja w zakresie zbierania informacji geomorfolo-
gicznej. Badania terenowe  zredukowane zostaly do weryfikacyji tresci mapy
fotointerpretacyjnej, co zmniejszyto pracochtonno$¢ przedsiewziecia.

Realizacja tak postawionego problemu badawczego obejmowata:

1.Ustalenie zakresu informacji geomorfologicznej stanowiacej tres¢ mapy.

2.Wybhdr materiatow teledetekcyjnych niezbednych dla pozyskania informacji
dotyczacej morfografii, morfometrii i genezy form rzezby.

3.Przeprowadzenie szczeg6towej analizy geomorfologicznej badanego obszaru na
podstawie interpretacji zdjec lotniczych i obrazéw satelitarnych, wykorzystujac
dostepne mapy topograficzne, tematyczne, literature naukowg a takze uwzgled-
niajac dane z przegladowego kartowania terenowego.

4. Kodowanie danych uzyskanych w wyniku analizy rzeZby, przetwarzanie ich
i wizualizacja w postaci komputerowej mapy geomorfologicznej. Wykorzystano
tutaj system informacji o terenie SINUS, opracowany w OS$rodku Teledetekcji i
Informacji Przestrzennej IGiK pod kierunkiem dr M. Baranowskiego
/Baranowski 1985/.

ad 1. Ustalenie zakresu informacji geomorfologicznej zawartej na wykonywanej
mapie uwzgledniato mozliwosci jej dalszego opracowania w zastosowanym
systemie. Pewnym ograniczeniem treSciowym byt fakt, iz jest to system
powierzchniowy o rastrowej organizacj bazy danych. Oznacza to, ze informacje
przestrzenne gromadzone sa w prostokatnych polach jednostkowych w taki sposob,
iz dany rodzaj zjawiska lub dana jego warto$¢ charakteryzuje jednoznacznie dane
pole. Zatem system ten nie przyjmuje elementéw liniowych takich jak: rzeki,
krawedzie, podciecia erozyjne. Na opracowanej mapie zaznaczone zostaty tylko te
rzeki, dla ktdorych mozna byto wyznaczy¢ koryto w skali 1:25000. Natomiast
pozostate, ktdre na mapie stanowig element liniowy, zostaty umieszczone w
wyrdznieniach np: doliny wod roztopowych z akumulacjg rzeczng w dnie, czy
dna dolin rzecznych.

Informacja geomorfologiczna zawarta na opracowywanej mapie arkusz Choroszcz
w skali 1:50 000 to katalog form terenu, ktorych powstanie jest zwigzane z efektem
dziatalnosci akumulacyjnej, jak i erozyjno-destrukcyjnej czynnikdw morfotworczych:
ladolodu, wdéd glacjofluwialnych i glacjolimnicznych, denudacji, rzek,  wiatru,
czynnikow biogenicznych i cztowieka. Legenda obejmuje 42 wyrdznienia, ktore
wskazujg iz rzezba opracowywanego obszaru powstata wskutek powierzchniowej
ablacji ladolodu prowadzacej do jego rozpadu w koricowej fazie deglacjacji na bryty
martwego lodu, przy duzym udziale wod glacjofluwialnych oraz pOzniejszej,
intensywnej dziatalnosci budujacej wiatru.

ad 2. Jedng z istotnych cech kartowania rzezby jest kompleksowos¢ danych
niezbedna dla prawidtowego okreslenia jednostek taksonomicznych. Do realizacji
tematu zastosowano panchromatyczne zdjecia lothicze w skali 1:25000 wykonane
1987.10.04., ktére postuzyty do wydzielenia obszaréw jednorodnych pod wzgledem
fototonu, struktury i tekstury obrazu.

ad 3. Nastepnie w obrebie obszaréw o jednorodnej  fotomorficznosci, na
podstawie szczegOtowej interpretacji stereoskopowej zdje¢ lotniczych, dokonano
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petnej analizy morfograficznej i morfometrycznej rzezby, uzupetniajac jg danymi z
mapy topograficznej. Obraz stereoskopowy pozwolit ustali¢ zwigzki przestrzenne
pomiedzy formami rzezby, co stato sie podstawg do wnioskowania o ich genezie.
Analize pokrywy litologicznej badanego obszaru i budowy wewnetrznej form
wykonano na podstawie map glebowo-rolniczych w skali 1:25000 uzupetnionych
przeglagdowymi badaniami terenowymi. taczac cechy morfometryczne i litologiczne
oraz uwzgledniajac analize ukladu przestrzennego poszczeg6lnych form lub ich
zespotdow przeprowadzono genetyczng Klasyfikacje form rzezby. Zestawiono
fotointerpretacyjng mape geomorfologiczng arkusz Choroszcz w skali 1:50000, kt6ra
po weryfikacji w terenie poprzez obszary testowe zostata przetworzona na podkiad
mapy w ukiadzie 65. Dalsze kartograficzne opracowanie dostosowano do analizy w
systemie SINUS.

ad 4. Dokonano zamiany informacji analogowej, zawartej na opracowywanej
mapie, na informacje cyfrowa poprzez dygitalizacje za pomocg skanera.
Wymagato to wykreSlenia jej w postaci mapy konturowej, na ktorej poszczegblne
powierzchnie - wyrdznione jednostki rzezby opatrzone byly cyfrowymi kodami
oznaczajacymi odpowiednie wyrdznienia w legendzie.

W zastosowanej technologii przetworzenie mapy konturowej do postaci cyfrowej
obejmowato nastepujace etapy:
skanowanie, filtracje obrazu, wektoryzacje bazy rastrowej,
geometryzacje i taczenie fragmentéw arkuszy.

Pierwszy proces, ktéremu poddawama byta mapa konturowa - to skanowanie.

Polegat on na zczytywaniu, przez skaner, zadanego fragmentu mapy i zapisaniu
obrazu w postaci informacji o stopniu szaro$ci kazdego piksela w skali 0-255.
Powstat zatem zbiér danych rastrowych reprezentujagcy mape konturowa. Nastepnie
zostat on poddany procesowi filtracji, ktory umoziwit takie uporzadkowanie
informacji zebranych w szerokiej skali szarosci /0-255/, aby mozna je byto zapisa¢ w
postaci binarnej/0; 1/. Dalej zbiér danych rastrowych w postaci binarnej poddano
konwersji na zbiér wektorowy.

Konwersja przebiegata dwustopniowo. Najpierw wyszukano szkielet linii wyrazony
ciggiem sasiadujgcych elementow rastra, a nastepnie wyznaczono punkty' weztowe
/miejsca zbiegu kilku linii/. Uzyskana, wektorowa baza danych, stata si¢ wasciwym
materiatem do dalszych prac dopiero po korekcji geometrycznej, czyli transformacji
bazy do uktadu 65. Konturowa mapa geomorfologiczna dla poszczegélnych arkuszy
w skali 1:25000 /Szorce, Dtugoteka,Choroszcz, Tykocin/kzostata zeskanowana we
fragmentach. Dla kazdego z arkuszy sktadowych, w wyniku procesu tgczenia,
utworzono cztery wektorowe bazy danych.

Kazda baza wektorowa sklada sie z siedmiu zbioréw numerycznych
obejmuacych: a/'zbiér jednostek powierzchniowych, b/ zbiér zawierajacy adresy linii
granicznych wielobokow, c/ zbior linii, d/ zbiér punktow, e/ zbiér weztow, f7 zbior
etykiet zawierajacy kody wydzielei geomorfologicznych wystepujacych w
poszczegblnych wielobokach, g/ zbidr zawierajacy dane o zasiegu bazy danych.
Dowolny wielobok opisany jest pewna liczbg linii, odpowiadajaca liczbie
sgsiadujgcych z nim jednostek powierzchniowych. Kazda linia sktada sie z dwu
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weztow okreslajgcych jej korice i pewnej liczby /uwzglednionej w opisie linii/
punktow posrednich. Wezty to punkty, w ktérych zbiegajg sie co najmniej trzy linie.
Jezeli wielobok opisny jest tylko jedng Unig /wyspa, jednorodna enklawa/, to zaczyna
sie ona i koriczy w tym samym punkcie. W zbiorze punktéw sg przechowywane dane
o0 punktach posrednich miedzy weztami wyznaczajgce potozenie linii.

Obraz po skanowaniu zawiera pewne informacje zbedne, powstate na przykiad
wskutek nieoskonatego wykreslenia samej mapy, ktdre nalezy usuna¢. Mozna tez
wprowadzi¢ nowe dane dotyczace zawartej treSci mapy, jezeli nie zostalty one
weczesniej uwzglednione Koncowym efektem korekcji bazy danych jest wySwietlany,
na ekranie monitora, obraz przedstawiajacy granice form, zapisane w formie linii i
weztéw, przy czym linie muszg sie koAczy¢ i zaczyna¢ w punkcie wezlowym.
Nastepnie wprowadzono etykiety okreslajace zakodowanatres¢ mapy. Kolejnym
etapem bylo utworzenie jednostek powierzchniowych i przypisanie etykiecie
konkretnej barwy badZ szrafii. Powstata wektorowa mapa geomorfologiczna w
czterech fragmentach dla poszczegdlynch arkuszy skiadajacych na mape Choroszcz
/1:50000/. Mape te mozna wyswietli¢ w barwach na ekranie monitora, lub w wersji
monochromatycznej wyprowadzi¢ na drukarke.Mozna ja uzyska¢ rowniez w
dowolnej skali, na przyktad doceowej 1:50000.

Pofaczenie czterech baz danych w jedng catos¢, obrazujacag tres¢ mapy catego
arkusza, wymagato przejscia na forme rastrowa. Okno analizujgce tre$¢ mapy
wynosito 30m na 30m, co stanowito maksymalng rozdzielczo$¢ przestrzennag
systemu SINUS.

Proces konwersji struktur wektorowych na rastrowe skiadat sie z dwoch
etapéw. W pierwszym - przebieg linii granicznych byt sprowadzany do siatki
rastrowej, w drugim - poszczegblne elementy rastra zostaly wypeinione
odpowiednim kodem. W wyniku pierwszego etapu powstata struktura wektorowa,
skladajaca sie z tych samych co na wejsciu elementow liniowych. Wezty i punkty
przyblizono do punktéw przecieé siatki rastra. Natomiast linie okreslajace wieloboki,
sprowadzono na linie siatki rastrowej w sposdb oddajacy oryginalny ksztatt i pole
ograniczanych form terenu. Baza rastrowa jest wiec tablicg o liczbie kolumn i wierszy
wyliczonych na podstawie danych o zasiegu terytorium bazy. Konhcowy etap
polega na wypetnieniu bazy odpowiednim kodem. Istnieje réwniz mozliwos¢
wyswietlenia mapy geomorfologicznej w catoSci na ekranie monitora w barwnej
legendzie, ktdra uprzednio zostata opracowana.

Zapisana w formie numerycznej tres¢ mapy dla arkusza Choroszcz w skali
1:50000 stanowi probe stworzenia banku danych gromadzacych informacje
geomorfologiczne zlokalizowane przestrzennie. Dzieki  zastosowaniu konwersji
wektorowo- rastrowej, ktéra jest niezbedna dla procedur przecinania si¢ réznych
warstw informacyjnych, stanowi ona podstawe do badania korelacji z innymi
elementami srodowiska przyrodniczego.
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