Landform Analysis, Vol. 12: 35-47 (2010)

Cyfrowa adaptacja analogowych map geomorfologicznyc

Digital adaptation of analogue geomorphological mapg
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Zarys tresci: W artykule przedstawiono metodykyfrowego opracowania analogowych map geomorfalogich
przy wykorzystaniu systeméw informacji geograficz(@1S). Metoda zaprezentowana zostata w oparciuyaiki
prac nad opracowaniem dwoch map geomorfologicznyciMapy Geomorfologicznej Niziny Wielkopolsko-
Kujawskiej (Krygowski 1953) oraz Geomorfologii Poierza Mliborskiego i Niziny Szczeéskiej (Karczewski
1968, 1998). Scharakteryzowane zostaty kolejneygpagc przygtego posipowania adaptacyjnego. Zwrécono uwag
na maliwe zrodta bkdow oraz sposoby ich unikgia.

Stowa kluczowe:mapy geomorfologiczne, systemy informacji geografej, Wielkopolska, Pomorze

Abstract: This paper presents a methodology of preparatfodigital geomorphological maps using geographical
information systems (GIS). The presented methdmhged on the results of the study on the preparatiadwo geo-
morphological maps — Geomorphological map of\Wielkopolska-Kujawy Lowlan(Krygowski 1953) and Geomor-
phology of the Mylibérz Lakeland and Szczecin Lowland (Karczewsk®8,91998). Successive stages of the adaptive
procedure were described. The attention was pdaitetpossible sources of errors and how to avadhth

Keywords: geomorphological maps, geographical informaticsteays (GIS), Great Poland, Pomerania

Wprowadzenie ficzna (Klimaszewski, 1978). W dobie zdokie-
runkowej informatyzacjiycia, w czasach kreowa-
Mapy geomorfologiczne, przedstawieg typy nia spoteczéstwa informacyjnego, w tym spote-
rzezby, formy terenu, ich pochodzenie i wiek na Cczeistwa geoinformacyjnego ume jest aby mapy
dowolnym obszarze stanawistotny materiat do- ~ geomorfologiczne mogty Ildy praktycznie stoso-
kumentacyjny o warkzi naukowej i praktycznej. Wwane wraz z innymi mapami topograficznymi oraz
Mapa geomorfologiczna, oprécz zastostwaza-  tematycznymi w technologiach numerycznych.
dawczych isrodowiskowych powinna kytakze ~ WSs$rdd powszechnie daginych cyfrowych map
wykorzystywana m. in. w toku planowania gospo- $rodowiskowych w skali catego kraju, zazwyczaj
darczego: miejscowego i regionalnego, na réwni z W systemach informacji geograficznej zaliézy
mapm geologicza, hydrograficza, hydrogeolo- nalezy szereg baz ogolnogeograficznych takich jak
giczma, mezoklimatycza, pedologicza i topogra- ~ Baza Danych Ogolnogeograficznych (BDO) i
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Topograficzna Mapa Wektorowa poziomu 2
(VMapL2) oraz wiele baz tematycznych m. in.:
Mapa Hydrograficzna Polski (GUGIK, 2005a),
Komputerowa Mapa Podzialu Hydrograficznego
Polski (IMGW, 2004), Mapa Sozologiczna Polski
(GUGIK 2005b), Mapa Geoodowiskowa Polski
(MGS$P), Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski
(PIG 1996; Marks, Ber, 1999), Mapa Georo-
rodnasci Polski (Zwolihski, 2008), a take bazy
danych wraz z mapami pokrycia terenuzytio-
wania ziemi CORINE Land Cover (Bossard i in.,
2000). Wréd wymienionych map wek brak jest
opracowania mapy geomorfologicznej nie tylko
dla catego kraju, ale rowniala wielu mniejszych

i wigkszych regiondw Polski. Pewne proby w tym
zakresie zostaly zapagkowane w poznieskim
osrodku geomorfologicznym, gdzie powstaty jak
na razie trzy cyfrowe mapy geomorfologiczne, do
ktorych dostp jest poprzez repozytorium map
Stowarzyszenia Geomorfologéw Polskich (SGP
2009).

W zwiazku z zaistniatymi madiwosciami w ob-
rebie systeméw informacji geograficznej oraz ro-
smcym zapotrzebowaniem na cyfrowe mapy geo-
morfologiczne istotne stajeg¢sbpracowanie stan-
daryzowanej metodyki cyfrowej adaptacji starych,
opublikowanych analogowo map geomorfologicz-
nych. W artykule przedstawiona zostata propozy-
cja metodyki cyfrowej adaptacji analogowych map
geomorfologicznych oraz wnioski i uwagi phge

modelem graficznym teg bazy, dziki czemu ma
charakter dynamiczny pod wzgem skali, odwzo-
rowania, ukltadu wspéleinych i generalizacji
badz uszczegoOtowienia téei mapy, a wc jej
faktébw. Proponowana metoda cyfrowej adaptaciji
analogowych map geomorfologicznych stanowi
punkt wygcia do dynamicznej aktualizacji starych
map geomorfologicznych, korzysiajz faktow i
zdobyczy merytorycznych w ggu ostatniego pot-
wiecza w przypadku mapy Krygowskiego (1953) i
ponad ¢wieréwiecza dla mapy Karczewskiego
(1968, 1998).

Mapy geomorfologiczne w Polsce

Znaczenie aplikacyjne map geomorfologicz-
nych zostato dostrzene ju w latach 50. XX wie-
ku. Na XVIII Kongresie Mgdzynarodowej Unii
Geograficznej (MUG) w Rio de Janeiro przedsta-
wiono 2 koncepcje przygotowywania Szczegdéto-
wych Map Geomorfologicznych, a kartowanie
geomorfologiczne uznano za jedno z gtébwnych
zada Komisji Geomorfologii Stosowanej (Klima-
szewski, 1978). Na XIX Kongresie Mizynaro-
dowej Unii Geograficznej (MUG) w Sztokholmie
powotano Podkomisgj Kartowania Geomorfolo-
gicznego pod przewodnictwem Klimaszewskiego.

Sledzc histore prac nad map geomorfolo-
giczmm nalezy wymienié wydanie 30 arkuszy w

z prac nad opracowaniem numerycznym dwoch |atach 1958-1969, a w latach 1988-1994 kolejnych

map geomorfologicznych wykonanych wrodku
poznaskim — Mapy Geomorfologicznej Niziny
Wielkopolsko-Kujawskiej pod redakgcjKrygow-
skiego (1953) oraz Mapy Geomorfologia Pojezie-
rza Mysliborskiego i Niziny Szczedaskiej autor-
stwa Karczewskiego (1968, 1998).

Mapa analogowa to zmniejszony, uogdlniony,
matematycznie odwzorowany na ptaszczyoi-
raz okrdlonego obszaru Ziemi, jednoznacznie
orientupcy w potazeniu przestrzennym obiektéw
wystkepujacych na tym obszarze oraz rejestoy
stan rzeczywistxi geograficznej zgodny z dat
wykonania kartowania (Przewtocki, 2009).sl0e
taka map jest mapa tematyczna, np. geomorfolo-
giczna, to w tym przypadku tymi jednoznacznie
zorientowanymi obiektami magby¢ pojedyncze
formy terenu, zespoty rzby, typy rzeéby lub te
jednostki, strefy czy regiony morfogenetyczne.
Natomiast magp cyfrowa (lub komputerow - jak
ja nazywa Przewtocki, 2009) jest model wybranej
czeéci rzeczywistdci geograficznej, ktory rejestru-
je obraz jej faktow z midiwoscia aktualizacji da-
nych w trybie on-line lub czasu rzeczywistego.
Mapa cyfrowa jest w tym przypadku ladanych i
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4 arkuszy Szczegotowej Mapy Geomorfologicznej
w skali 1:50 000 (Pastawski, 2006). Mapy te s
efektem wykonywanego w latach 1950-1968 kar-
towania geomorfologicznego oraz prac prowadzo-
nych nad Szczeg6tawMapa Geologicza Polski
(mapy z lat 1988-1994). Kartowanie geomorfolo-
giczne obgto niemal 80 000 ki Mapy powstate

w jego wyniku pokryty jednak tylko 4% po-
wierzchni Polski (Pastawski, 2006). W roku 1980
wydano Przegddowa Mape Geomorfologicza
Polski w skali 1:500 000 pod redakcfStarkla
(1980). Sporo informacji geomorfologicznej za-
wierajp szkice geomorfologiczne wykonywane
jako jedna z ogci kartowania geologicznego w
ramach opracowywania Szczegotowej Mapy Geo-
logicznej Polski w skali 1:50 000. Jednak najbo-
gatsze zasoby map geomorfologicznych znajduj
sig w archiwach poszczegoélnychirodkéw geo-
morfologicznych oraz w rozproszonych publika-
cjach monograficznychaolz czasopismach. Mapy
te charakteryzuj sic réznymi skalami przestrzen-
nymi, r&nymi sygnaturami, a nawetadymi me-
todologiami i metodykami prac terenowych i opra-
cowania kameralnego, zostaly opracowane dla
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réznych obszaréw i przez zdych autoréw. Nie-
ktére mapy istnigj jedynie w pojedynczym eg-
zemplarzu (gkopisie) i jak dodd nie zostaly wy-
dane, a stanowiczsto jedyny geomorfologiczny
materiat dokumentacyjny dla danego obszaru. Za-
tem wiele map jest nadal w unikalnej formie papie-
rowej, analogowej.

Zrodta danych — analogowe mapy
geomorfologiczne

Proponowaa metodyk: cyfrowego posipowa-
nia adaptacyjnego analogowych map geomorfolo-
gicznych przetestowano na dwdch mapach geo-
morfologicznych  powstalych w  pozfiskim
osrodku geomorfologicznym. Zag przestrzenny

omawianych map na obszarze Polski przedstawia

ryc. 1.
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Ryc. 1. Zaskgi cyfrowo adaptowanych analogowych

map geomorfologicznych
1 — Geomorfologia Pojezierza Miporskiego i Niziny Szczedi
skiej; 2 — Mapa geomorfologiczna Niziny Wielkopabsk
Kujawskiej; 3 — granica Polski

Fig. 1. Extents of digital adapted analogue geomor-

phological maps
1 — Geomorphology of the Mkbdrz Lakeland and Szczecin
Lowland; 2 — Geomorphological map of th#&ielkopolska-
Kujawy Lowland;3 — boundary of Poland

Pierwsza z nich to Mapa Geomorfologiczna Ni-
ziny Wielkopolsko-Kujawskiej pod redakcprof.
Bogumita Krygowskiego opracowana w Instytucie
Geograficznym Uniwersytetu Pozigkiego na
pocatku lat 50. XX wieku. Mapa ta zostala opra-
cowana w ukladzie arkuszy map topograficznych
w skali 1:100 000 w uktadzie odniesienia Borowa
Géra 1925. Obejmuje ona obszar okoto 68 000

1 wéwczas nazywanego battyckim
2 wéwczas nazywanegoodkowopolskim

km?, zawarty pomidzy Widuchow—Pita—Bydgo-
szcz na poinocy i Bolestawcem—Trzebaic
Ztoczewem na potudniu, natomiast na zachodzie
mapa siga po Gubin i Kostrzyn, a na wschodzie —
Wioctawek i teczycz. Nalezy podkréli¢, ze byto

to pierwsze opracowanie kartograficzne o tematyce
geomorfologicznej tak dego obszaru na terenie
Polski. Do 1953 roku powstato 77 arkuszy, opra-
cowanych przez prof. Krygowskiego i jego wspot-
pracownikéw (Krygowski — 55 arkuszy, Bartkow-
ski — 14, S4szewski — 4, Kowalska i Tomaszewski
po 2 arkusze). W piejszym okresie (do 1961
roku) 33 arkusze zostaly unaga@ne przezZyn-

de (8 arkuszy), Rotnickiego (5), Kozarskiego (5),
Krygowska (4), Karczewskiego (3), Bartkowskie-
go (2), Zurawskiego (2), Krygowskiego (1), Pilar-
czyka (1). Na mapie wyznaczono 29 formzzne—

24 w obebie zlodowacenia wishoraz 5 w ob¢bie
zlodowacenia warfy Po raz pierwszy mapa zosta-
ta zaprezentowana w 1961 roku podczas kongresu
INQUA w Polsce.

Druga mag stanowi mapa Geomorfologia Po-
jezierza Myliborskiego i Niziny Szczeéikiej
autorstwa prof. Karczewskiego opracowana w
Zakladzie Geomorfologii Instytutu Geografii Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Mapa ta powstala w wyniku batlaerenowych
prowadzonych w latach 1958 - 1965 na podkfadzie
map topograficznych w skali 1:25 000 w elie
15 map topograficznych w skali 1:100 000 opra-
cowanych w ukladzie odniesienia Borowa Goéra
1925. Obejmuje obszar ok. 9 100%mapa zosta-
ta opracowana jako zgiznik do pracy habilitacyj-
nej prof. A. Karczewskiego (1968) pptyw rece-
sji lobu Odry na powstanie i rozwgj sieci dolinnej
Pojezierza Myliborskiego i Niziny Szczewskiej
W 1998 roku mapa zostata wydana przez Uniwer-
sytet im. Adama Mickiewicza (druk GEOMAT) w
formie biato-czarnej w skali 1:125 000.

Propozycja metodyki cyfrowej
adaptacji analogowych map
geomorfologicznych

Rozwdj systeméw informacji geograficznej
wnidst dwy wkltad w opracowywanie map geo-
morfologicznych (Gustavsson i in., 2006; Minar,
Evans, 2008; Longley i in., 2006). By zalet
geoinformacyjnego tworzenia takich map jestzmo
liwos¢ zestawiania arkuszy o dowolnej skali i za-
siggu przestrzennymaézenia informacji geomor-
fologicznej z innymi warstwami tematycznymi, a
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w dalszych etapach opracowywania Angosc¢
korzystania z atrybutowej bazy danych.

MAPA ANALOGOWA

A 4

SKANOWANIE

GEOREFERENCJA

WEKTORYZACJA

MAPA WEKTOROWA

KONSULTACJE

BAZA DANYCH
GEOMORFOLOGICZNYCH

DODANIE
INNYCH GEODANYCH

DRAPOWANIE
MAPY NA DEM

PRZYSTOSOWANIE
SYGNATUR

EDYCJA | REDAKCJA
MAPY

CYFROWA MAPA
GEOMORFOLOGICZNA

Ryc. 2. Etapy cyfrowej adaptacji analogowych map
geomorfologicznych

Fig. 2. Flowchart of the digital adaptation of analogue
geomorphological maps
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Przed przysipieniem do cyfrowej adaptacji
mapy geomorfologicznej Krygowskiego (1953)
zaproponowano nagiujacy schemat pogpowa-
nia w systemach informacji geograficznej (ryc. 2):
1. przygotowanie materiatéwrodiowych;

2. utworzenie obrazu rastrowego mapy analogo-
wej poprzez skanowanie;

3. georefereng (rektyfikacig) obrazu rastrowego
mapy poprzez transformacafiniczr;

4. wektoryzacg rastrowego modelu danych kar-
tograficznych mapy;

5. taczenie arkuszy wektorowego modelu danych
kartograficznych w mapbezarkuszow

6. konsultacje w zakresie wyjaiania niezgodno-
sci atrybutowych na stykach arkuszy;

7. utworzenie poprawnej atrybutowej bazy da-
nych geomorfologicznych;

8. dodanie informacji z innych cyfrowych baz
danych;

9. drapowanie wektorowych map geomorfolo-

gicznych na cyfrowy model wysokciowy;

przystosowanie i redakcja sygnatury mapy

geomorfologiczneyj;

11. edytorskie opracowanie mapy do druku.

10.

Przedstawione etapy pepbwania zweryfiko-
wano i ulepszono w trakcie przygotowywania cy-
frowej mapy geomorfologicznej wg Karczewskie-
go (1968, 1998). Nahy jednak zwrodi uwag;, ze
mapa Krygowskiego (1953) sktada @ 77 arku-
szy formatu A3, natomiast mapa Karczewskiego
(1968, 1998) jest opublikowana w 1 arkuszu for-
matu Al. Uwaga ta jest o tyle istotnae w przy-
padku drugiej mapy nie byto potrzeby realizowania
etapow 5 i 6.

Realizacja cyfrowej adaptacji
analogowych map
geomorfologicznych

Etap 1: przygotowanie materiatowzrédtowych

Utworzenie cyfrowej mapy na podstawie mapy
analogowej winno by poprzedzone szczegbtaw
analiz materiatu zrédtowego. Analiza winna
obejmowd zestawienie i sprawdzenie § i jako-
sci arkusza mapy lub arkuszy w przypadku mapy
wieloarkuszowej. W przypadku mapy Geomorfo-
logia Pojezierza Miliborskiego i Niziny Szcze-
cinskiej Karczewskiego (1968, 1998) poproszono
autora o weryfikagj zaségu wydzieléh geomorfo-
logicznych oraz ,pozamykanie” tych obiektow na
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mapie, ktére w procedurze wektoryzacji stasie
obiektami poligonowymi. W analizie jakoi arku-
szy naley zwrdcic uwag: na znieksztalcenia me-

chaniczne papieru, rozdarcia, podklejenia, zagnie-6800 komorek obrazu

nym zakresie modelu barwnego RGB i rozdziel-
czasci 600 dpi. Przeetny plik jednego z arkuszy

mapy Krygowskiego (1953) ma wymiary 8508 x
rastrowego, co daje

cenia, zlkdne napisy na papierze zarbwno w ob- 57854400 komoérek na jeden arkusz, a w efekcie

szarze mapy jak i poza ramknapy. W razie wy-
stapienia tego typu znieksztalt@alery je w miag
mozliwosci usuré lub przystosowaarkusz papie-
rowy do jak najlepszego stanuwytkowego. Na
tym etapie przeprowadzacsiakze wstpm wery-

plik ma obgtos¢ srednio 57 MB. W przypadku
mapy Karczewskiego (1968, 1998) obraz cyfrowy
mapy ma wymiar 5103 x 9745 komoreladdnie
49728735 komorek, 142,28 MB).

fikacje legendy mapy na ile ona spetnia wymaga- Etap 3: georeferencja (rektyfikacja) obrazu

nia przestrzennej bazy danych.

Etap 2: utworzenie obrazu rastrowego mapy
analogowej poprzez skanowanie

rastrowego mapy poprzez transformacg
afiniczng

Proces georeferencji (rektyfikacji) polega na
wpasowaniu obrazu rastrowego do obranego ukia-

Jednym ze sposobdéw pozyskania materiatu du wspotrzdnych. Georeferencja m®sk wia-

elektronicznego dla systemu informacji geogra- za¢ z transformagj wspétrzdnych

rastra do

ficznej jest skanowanie oryginalnej, papierowej, ukladu wspétrzdnych terenowych dolz tylko ze
analogowej mapy w celu uzyskania jej cyfrowego zdefiniowaniem powizania tych dwoéch ukla-

obrazu. Procedgrskanowaniawykonano w pet-

A

OEONOANOLOGIL
NIZINA SZCZECINSKA
POJEZIERZE MYSLIBORSKIE

dow bez zmiany geometrii

B e e

i NIZINA SZCZECHiSKA
| POIEZIERZE MYSLIBORSKIE

rastraddtowego

Ryc. 3.Georeferencja mapy Geomorfologia PojezierzalMgrskiego i Niziny Szczeéskiej jako rastrowego modelu
danych kartograficznych do uktadu wspéttnych PUWG 1992

A — mapa przed georefereacB — mapa po georeferencji

Fig. 3. Georeferencing of the map Geomorphology ofhliyrz Lakeland and Szczecin Lowland as a rastaéoea
graphic data model to coordinate system PUWG 1992

A — map before georeferencing, B — map after gepeacing

Do skanowaniaiyto skanera ptaskiego Mustek A3 USB

39



Anna Dmowska, Joanna Gudowicz, Zbigniew Zwoliriski

(Kaczmarek, Medgska-Gulij, 2007). Wybrane do liwos¢ ustalenia definicji uktadu przez operatora.
cyfrowej adaptacji mapy geomorfologiczne zostaty Parametry ukladu Borowa Goéra 1925 zostaly
utworzone w nieaktualnym juv Polsce od 1952 r. podane przez Syryjczyka (2005, za Kozakiewi-
uktadzie wspotrednych Borowa Goéra 1925. czem). Sredni bhd wpasowania (RMSE) przy
Wspotczénie w systemach informacji geograficz- transformacji map migit si¢ w zakresie 1,151 do
nej wykorzystuje & zazwyczaj uktad wspélrzed- 13,168 m, wynosg srednio 6,636 m.

nych PUWG 1992 jako standardowy dla opraco-  Georeferencja m@ przysporz§ pewnych
wan numerycznych w Polsce (Kaczmarek, Medy trudnaici w przypadku kiedy mapa pozbawiona
ska-Gulij, 2007) (ryc. 3). jest siatki wspolrzdnych. Taka sytuacja miata
W przypadku mapy Krygowskiego (1953) trans- miejsce przy drugiej z opracowywanych map —
formacje uktadow wspéterinych z nieaywanego Geomorfologii Pojezierza Myiborskiego i Niziny
uktadu Borowa Goéra 1925 do uktadu PUWG 1992 Szczeaiskiej (Karczewski, 1998). W tym przy-
wykonano przy pomocy procedury transformacji padku wykorzystano podkiad w postaci map topo-
afinicznef. Transformagj wykonano na podstawie graficznych w skali 1:100 000. Wsp&dne zosta-
punktow kontrolnych opisanych w ramce mapy. ty okreslone przy pomocy punktéw kontrolnych
Zastosowanie transformacji afinicznej wymaga istnieacych zaréwno na mapie geomorfologicznej
przeliczenid wspétrzdnych geograficznych z  jak i topograficznej. Przy rektyfikacji mapy zasto-
uktadu odniesienia Borowa Gora 1925 do uktadu sowano réwnig procedug transformacji afinicz-
PUWG 1992. W obliczeniach wykorzystanozno  nef.

Ryc. 4. Mapa geomorfologiczna Niziny Wielkopolsko-Kujawskiv formie wektorowego modelu danych kartogra-
ficznych
Fig. 4. Geomorphological map of the Wielkopolska-Kujawynland in the form of vector cartographic data model

4 Georeferengjwykonano w oprogramowaniu Idrisi Kilimanjaro
5 Procedug wykonano w programie Geographic Translator —- GEGNR 2.2.6.
% Procedura w pakiecie GlobalMapper 8.0.
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Etap 4: wektoryzacja rastrowego modelu metrycznej integralri@i stuzy zapewnieniu,ze
danych kartograficznych mapy dane tworz zwart, i bezbkdna catas¢.

Wektoryzacja jest procesem zamiany formatu Etap 5: taczenie arkuszy wektorowego modelu

rastrowego w wektorowy. Dla wybranych dwdch danych kartograficznych w mape bezarkuszowg
map geomorfologicznych zastosowano wektoryza-

cje reczm’ z uwagi na skomplikowanstruktue
rysunku map oraz zmniejszenie #iwosci popet-
nienia bkdéw przy wprowadzaniu etykiet dla po-
szczegllnych obiektéw. Nadg nadmient, ze
mozna take zastosowa grupowe przypisywanie
etykiet dla obiektow poszczegélnych rodzajow
wydzielei. Ten sposoéb jest szybki, ale #mopro- : _ 3
wadzi do wickszej ilgici bledéw. Przedstawione ~SPrawdzenia poprawsd georeferencji dla po-

na mapach formy rzby wektoryzowane byly jako ~ S2¢z€g0Inych 77 arkuszy w przypadku mapy Kry-
obiekty poligonowe w wektorowym modelu da- 9OWskiego (1953). Map Karczewskiego (1968,

nych kartograficznych. Do obiektéw poligono- 1998), pomimm‘_e _oryginalnie _byla_w jednym ar-
wych zaliczono take formy linijne (np. kraw- kuszu, to przed jej wektoryzagpodzielono na trzy

dzie). W efekcie powstata mapa wektorowa zbu- fragmenty,na zakiadk’ juz po georeferenci.
dowana z sieci poligonéw (ryc. 4). Bardzo istotne P0dziat mapy ,na zakiadk spowodowat pewne

jest na tym etapie zachowanie topologii obiektow. Utrudnienia przy ponownymadzeniu arkuszy,
Przez topologi rozumie si reguly definiupjce ~ 9dYZ uzyskano wski pas zdublowanych obiekiow
zasady przestrzennego pamania obiektéw. To- ~ N& granicy dczonych fragmentow mapy. 48t za
pologia poprzez kontrolowanie pawei geome-  efeklywniejsze naly uzna taczenie arkuszy ,na
trycznych me¢dzy obiektami i utrzymanie ich geo- ztz)gc(:yc%dyl unika s¢ pazniejszych procedur czysz-

W przypadku mapy opracowanej w postaci wie-
lu arkuszy wana czynndcia jest hczenie po-
szczegOlnych arkuszy w jednolity arkusz mapy. W
tym celu wykorzystano proceduappend, polega-
jaca na dodawaniu kolejnych arkuszy map do
pierwszego arkusza. Arkuszectone byly ,na
styk”. W czasie tego etapu istnieje #wosé

Wysoczyzna morenowa falista Wysoczyzna morenowa pagorkowata

Wysoczyzna morenowa plaska Wysoczyzna morenowa falista

Ryc. 5.Przykltadowe arkusze mapy o niejednoznacznych styktrybutowych: A) arkusz Ygrowiec 37-24 — una-
cze&niony, B) arkusZnin 37-25 — nieunaczgiony

Fig. 5. Sample map sheets with the ambiguous attributeexion: A) sheet \Agrowiec 37-24 — amended, B) sheet
Znin 37-25 —unamended

" Wektoryzaat wykonano w oprogramowaniu CartaLinx 1.2.
8 Procedura w pakiecie CartalLinx 1.2
® Podziatu dokonano z uwagi na przyspieszenie pigitizacyjnych
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Etap 6: konsultacje w zakresie wyjdniania
niezgodndci atrybutowych na stykach arkuszy

Etap ten jest niezwykle way pod wzgédem
merytorycznym, bowiem dotyczy uzgodhiesty-
kow arkuszy w mapie bezarkuszowej. W trakcie
taczenia wielu arkuszy, tak jak w przypadku mapy
Krygowskiego (1953), napotkamazna trudndci,
wynikajace z faktu opracowywania poszczegol-
nych arkuszy przez wielu autoréw oraz wmgm
okresie. Objawiaj sic one dwoma rodzajami nie-
zgodndci: sporadycznie braku ag@tosci prze-
strzennej obiektow poligonowych oraz zdecydo-
wanie czsciej braku jednoznacz8o przypisania
etykiet do tych samych obiektow na dwdcisia-
dujacych arkuszach (ryc. 5).

Pomocne take okazato si wykorzystanie in-
formacji z cyfrowych modeli wysokgiowych,
obrazéw satelitarnych, zdj lotniczych czy te
warstwy poziomicowej z map topograficznych.

Tego rodzaju niezgoddoi mozliwe 53 do wy-
krycia podczas oceny wizualnejckonych arku-
szy. Usuwanie tych niedoskon#to byto mazliwe
dzieki konsultacjom merytorycznym z autorem
mapy, tj. prof. Karczewskim oraz @ki jego suge-
stiom w trakcie opracowywania mapy Krygow-
skiego (1953).

Etap 7: utworzenie poprawnej atrybutowej
bazy danych geomorfologicznych

Polczenie arkuszy oraz korekta danych prze-

nym obiektom poligonowym, odpowiadaym
wydzielonym formom rzgby (ryc. 6). Baz da-
nych uzupetniono o nazewnictwo typéw form
rzezby oraz -w przypadku mapy Karczewskiego
(1968, 1998) - o0 obgaienia w gzyku angielskim.

Etap 8: dodanie informacji z innych cyfrowych
baz danych

Systemy informacji geograficznej stwarzaj
mozliwo$¢ integracji danych z einych zrodet.
Tres¢ mapy geomorfologicznej zostata wzbogaco-
na o informagj hydrograficza. W przypadku
omawianych map dane hydrograficzne poclaaz
mapy wektorowej Podzialu Hydrograficznego
Polski (KMPHP 2004). Przy tej okazji dokonano
zgrubnych korekt zaggu niektorych wydziele
geomorfologicznych w stosunku do przebiegu rzek
i linii brzegowych jezior. Do map dodano fak
granice administracyjne miast, a w przypadku cy-
frowej mapy Geomorfologia Pojezierza Blippor-
skiego i Niziny Szczeéaskiej — wspéitczesnlinie
brzegows Zalewu Szczeéskiego.

Etap 9: drapowanie wektorowych map geomor-
fologicznych na cyfrowy model wysokg&ciowy

Dla obydwéch cyfrowmych map geomorfolo-
gicznych wykonano anakzdrapowania na 30-
metrowy cyfrowy model wysolkgiowy w celu
stwierdzenia wspnej poprawngci lokalizacyjnej
form weklegstych i wypuklych na obszarach w za-

strzennych i nieprzestrzennych na stykach arkuszysiegu opracowywanych map. W przysziym etapie

upowania do utworzenia bazy danych atrybuto-
wych. Baza ta winna zawigranformacje zgodne z

opracowa obydwdch map winny kiyone zesta-
wione i zweryfikowane z cyfrowym modelem wy-

legendami map analogowych. Przy tworzeniu atry- sokaciowym (DEM) lub lepiej z cyfrowym mode-

butowej bazy danych wykorzystuje; siumerycz-

lem terenu (DTM) o wysokiej rozdzielcgm, np.

ne oznaczenia uprzednio przypisane poszczegol-5-metrowym.

| AREA | PERIMETER [LOCATORNOD | Nr |

forma_opis

forma_ang

»  13E08661 OB016
2063900 6021
117706 68567
10190579035
1277667.5629
278081 65364
447503 02430
164474 ON371
332357 47923 |

FT1672.4378 |
5514052962
3475512082
24301 3605
74502 02856
10B10310.75136
SETOR 05257

2534447 52758 |

10851731 00405
12177070537
211914 26125
33574000239

23403 35058
34442 5418
ZRET2 ET244

£2325 17631 2 34
26196 99436 | 437
2568.16502 | 7033
207975143 | 10339
10745 46082 | 12/34a
4616 28005 1539
TIEE TTEAT | 1839
2OE1 20469 | 21|37
301320292 | 2234
335112603 | 2536
151358471 | 27 |34
731.3936 | 35/36
55505605 | 3636
1104 728 3736
26117 42726 | 381
T IETE | 3036
5441 6767 | 4213
23908 37666 | a1
191750897 | 47|23
1954,56428 | 4311
3317 6144 | 5223
54458021
£73 20854 |
711 BE457 |

|ohsTary piasroryste
|Brzegowe waty wydmowe
|plaza

.plaia

:obszary piaszcyste

plaza

'plaia

'Elrzegnwe wvaty weydimovee
:obszary piaszczyste
|veytopiska

|obzzary piaszczyste
.Wy'lupiska

.Wytopiska

weytopiska

weytopiska

5536
5936
B0 36

weytopiska
weytopiska
weytopiska

VWwsooczyIng morenovwa phaska i falista

Powvierzchnia erozying wySoCZyIny morenovwe)
WiYESOCZYZIE mOorenovwa phaska i falista

WWyZszy poziom rynien marginalnych

YWy S0CIYZIng morenova aska i falista

WWeZszy poZiom rynien marginalnych

zand areas

|Costal dune ramparts

|beach

|beach

|sand areas

beach

|beach

|Costal dune ramparts

|sand areas

|Kettle-hales

|sand areas

|Kettle-hales

|Kettle-hales

Kettle-hole=s

|Flat and undulatsed morainic platesau
|Kettle-holes

|Erosive surface of morainic plateau
|Flat and undulstsed morainic plateau
.H.igher level of marginal channels
|Flat and undulatsed morainic plateau
.H.igher level of mardginal channels
Kettle-holes

|Kettie-holes

|Kettle-holes

Ryc. 6. Fragment atrybutowej bazy danych cyfrowej mapyngadologicznej Karczewskiego (1968, 1998)
Fia. 6. Examile of the attribute database for aeomorpholoaicab tov Karczewski (1968. 19¢
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o

wysoczyzna morenowa
plaska i falista

obszar wysoczyzny
z duzg iloscia wytopisk

powierzchnia erozyjna
WysOCZyzny morenowej

drumlinoidy

wyzszy poziom wysoczyzny

ze strukturami ¢ ymi

ostaniec erozyjny
WYsoczyzny morenowej

moreny czotowe
i inne formy marginalne

sl =l

formy kemowe

waly ozowe

sandr subfazy maksymalnej

sandr subfazy chojenskiej

terasa kemowo-sandrowa
subfazy mielecinskiej

terasa kemowa

réwniny zastoiskowe

dno rynny goleniowsko—plotowskiej
stozek naplywowy

sandr przejéciowy potnocnopomorski
strefy marginalnej

sandr subfazy szczecifiskiej
sandr subfazy wolifiskisj
krawgdzie rynien glacjalnych

dolinki splywu wéd roztopowych

Bf===
E‘E_E" *.| dna rynien marginalnych
5 gg wyzszy poziom
a g T rynien marginainych
EERR . 5
2 poziom 15-18 m npm
X
S -
z R Il poziom 22 - 24 m npm
S o .
= Il poziom 26 - 28 m npm
gy
-g IV poziom 32 - 36 m npm
3
N V poziom 45 - 52 m npm
D)
.§§§. | poziom 1-2mnpm
2B E[T
:grh'.f_ . Il poziom 6,5 - 8 m npm
T R
ses|l poziom =15 m npm
Ngg[T =
&8'; & | WV poziom 18 -22 m npm

obszary piaszczyste
z watami wydmowymi

dna rynien marginalnych
rynien marginalnych

| poziom 15- 18 m npm
Il poziom 22 - 24 m npm
Ill poziom 26 - 28 m npm
IV poziom 32 - 36 m npm
V poziom 45 - 52 m npm

| poziom 1-2m npm

Il poziom 6,5 - 8 m npm

Wl poziom 12 - 15 m npm

IV poziom 18 - 22 m npm

C. LEGENDA
Legend
wysoczyzna morenowa ptaska i falista (1)
flat and undulated morainic plateau
wysoczyzna morenowa z duzg iloscia wytopisk (2)
morainic plateau with numerous kettle — holes

erozyjna i (3)
erosive surface of morainic plateau
drumlinoidy (4)
drumlinoids — drumlin-like forms

j2szy poziom ymi (5)
higher level of morainic plateau with glacitectonic structures
ostaniec erozyjny wysoczyzny morenowej (6)
erosive restling of morainic plateau
moreny czotowe i inne formy marginaine (7)
end moraines and other marginal forms
sandr subfazy maksymalnej (8)
outwash plain of maximal subphase
sandr subfazy chojenskiej (9)
outwash plain of Chojna subphase

terasa k drowa subfazy
kame-outwash terrace of Mielecin subphase

(10)

sandr 6 j strefy i (11)
transitional outwash plan of north pomeranian marginal zone
sandr subfazy szczecinskiej (12)

outwash plain of Szczecin subphase

sandr subfazy wolifskiej (13)
outwash plain of Wolin subphase

BERECOCNNNNNNE

Kkemy (14)
kames

ozy (15)

eskers

terasa kemowa (16)

kame terrace

réwniny zastoiskowe (17)

glaciolacustrine plains

dno rynny goleniowsko-plotowskiej (18)
bottom of Goleniéw-Ploty drainage channel
stozek deltowy rynny odwadniajacej (19)
delta fan of drainage channel

dno dolin i rynien glacjalnych (20)

bottom of valleys and lake channels
dolinki sptywu wéd roztopowych (21)
small valleys of melt wathers

Poziomy rynien marginalnych:

Levels of marginal channels:

dna rynien marginalnych (22)

bottom of marginal channels

wyzszy poziom rynien marginalnych (23)
higher level of marginal channels
Poziomy Zastoiska Pyrzyckiego:

Levels of Pyrzyce ice-dammed basin:

| poziom 15-18 m n.p.m. (24)

Ilevel 15-18 asl

il

Il poziom 22-24 m n.p.m. (25)
1l level 22-24 asl
1Il poziom 26-28 m n.p.m. (26)
1l level 26-28 asl

IV poziom 32-36 m n.p.m (27)
1V level 32-36 asl
V poziom 45-52 m n.p.m. (28)
V level 45-52 asl

NOR0C

Poziomy y O ).
Levels of Odra flood plain and Pomerania pradolina:

0 poziom > 2 m n.p.m. (29)
0level > 2 asl

| poziom -2 do 2 m n.p.m. (30)
Ilevel -2 do 2 asl

Il poziom 6,5-8 m n.p.m. (31)
Il level 6,5-8 asl

il poziom 12-15 m n.p.m. (32)
Il level 12-15 asl

IV poziom 18-22 m n.p.m. (33)

1V level 18-22 asl

a. obszary piaszczyste, b. waly | wzgérza wydmowe (34)
a. sand areas, b. dune hills and ramparts

terasy Odry (35)

Odra valley terraces

wytopiska (36)

kettle-holes

brzegowe waly wydmowe (37)
costal dune ramparts

drobne dolinki i rozcigcia erozyjne (38)
small valleys and erosion gullies
plaza (39)

beach

jeziora (40)

lakes

sie¢ rzeczna

rivers

wybrane miasta

towns

wspoéiczesna linia brzegowa
contemporary coastline

SNHECHRNRRRRA00

Ryc. 7.Legenda do cyfrowej mapy Karczewskiego (1998, 20880 — mapa analogowa, ¢ — mapa numeryczna
Fig. 7. Map legend by Karczewski (1998, 2008); a, b —a@ma map, ¢ — digital map
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Etap 10: przystosowanie i redakcja sygnatury
mapy geomorfologicznej

Ostatnim etapem prac przy cyfrowych mapach

geomorfologicznych wg Krygowskiego (1953) i

rzystag¢ przygotowywanych map. Takoperacg
zastosowano przy opracowywaniu mapy Geomor-
fologia Pojezierza Mdliborskiego i Niziny Szcze-
cinskiej (ryc. 7).

Karczewskiego (1968, 1998) jest opracowanie Etap 11: edytorskie opracowanie mapy do
edytorskie mapy wykonywane w celu wydania 4., kuy

mapy drukiem.

Mape wektorowa uzupetniono o legerdoraz
elementy kompozycji mapy takie jak np. tytut,
skala mapy, informacje o uktadzie wspéltmych i
siatce kartograficznej, zagi arkuszy map pod-
stawowych. Przy tworzeniu legendy mapy zama
wykorzyst& barwe (jej odcier i hakzenie) w po-
wiazaniu z oznaczeniami literowymi i numerycz-
nymi. Ma to istotny wptyw na czyteldé i przej-

Z punktu widzenia opracowania edytorskiego
poszczegodlne wydzielenia legendy mustanowe
osobne warstwy informacyjne, ktérym w wydaw-
nictwie dopiero przypisyward barwy w modelu
CMYK. Plik do wydruku miat finalnie postaPDF
(ang.Portable Document FormatDo kompozy-
cji map dodano tekstowe objaenia anglajzycz-
ne.
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Ryc. 8.Przykiéd niejednoznacznych granic form w katesgi geoinrfbrrmacyjnych na mapie geomorfologicznej

Krygowskiego (1953) — objaienia w tekcie

Fig. 8. Example of the ambiguous boundaries for geomongicél forms in Geoinformation terms on the geomor-

phological map by Krygowski (1953) — explanatiorteémt

19 Wykorzystywano oprogramowanie Adobe llustrator
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"t
o s

obszary piaszczyste
z watami wydmowymi

Charakterystyka potencjalnych
problemow w cyfrowej adaptacji
analogowych map
geomorfologicznych

Cyfrowe opracowanie map geomorfologicznych w
systemach geoinformacyjnych przyspéraaaze
pewnych trudnéci zwigzanych ze specyfik da-

‘ obszary piaszczyste
‘ walty i wzgorza wydmowe

Ryc. 9.Przykiad dostosowania oznatagydzielex na mapie geomorfologicznej Karczewski (1998); fapa ana-
logowa, B — mapa numeryczna
Fig. 9. Example of the adjustment of signature separatiothe geomorphological map by Karczewski (1998} A
analogue map, B — digital map

ziomy zastoiska Pyrzyckiego lub poziomy Rowni-
ny Odrzasko-Zalewowej. Nakgy zatem wykona
nowe legendy map zawiesap wszystkie wydzie-
lenia zarébwno pochodee z oryginalnych map jak
i te, ktére powstaly jako efekt wspédiczesnych ko-
rekt.

Kolejne trudnéci zwiazane take ze specyfik
danychzrodiowych mog wystpi¢ przy rektyfika-
cji obrazu rastrowego mapy. & oprogramowa

nych analogowych. Podstawowym problemem jest geoinformacyjnych nie ma zaimplementowanych

stworzenie modelu wektorowego danych z zacho-

waniem regut topologii. Dla map geomorfologicz-
nych opracowywanych tradycyjnymi metodami
niektore formy rzeby nie posiadaj ostrych oraz
jednoznacznie domketiych granic (ryc. 8)
Przyktadem takich formasprzede wszystkim doli-
ny rzeczne oraz rynny glacjalne i jeziorne. Wekto-
rowy model danych wymaga wyznaczenia jedno-
znacznych granic powrdzy wydzieleniami. Ko-
nieczne zatem stajegsokreslenie zasigu rynien,
dolin, krawgdzi morfologicznych itp. w pierwszym
etapie przygotowawczym przed proceguastery-
zacji map analogowych.

Niezlxdne jest wprowadzenie agmych ozna-
czer dla podwdéjnych wydziele oznaczonych
wczesniej jedry sygnatug np. obszary piaszczyste
z watami wydmowymi (Karczewski, 1998), ktore
musz zosta opisane dwoma atrybutami — jednym
dla watéw wydmowych oraz drugim dla obszaréw
piaszczystych (ryc. 9). Z drugiej gastrony w
przypadku mapy Karczewskiego (1968, 1998)
wydzielono 39 form zrinicowanych morfogene-
tycznie, hczac je niekiedy w zespoty jak np.: po-

definicji polskich uktadow wspéterinych. W ta-
kiej sytuacji zachodzi konieczkb zdefiniowania
uktadu przez #ytkownika lub ich importu z in-
nych oprogramowa Niektore mapy geomorfolo-
giczne mog hie posiada siatki wspétrzdnych.
Wowczas rektyfikagj naleey wykona& wykorzy-
stujac mapy topograficzne jako mapy odniesienia.
Problemy przy opracowaniu numerycznym map
mog wynikat takze z bkdOw operatora podczas
poszczegodlnych etapow pracy. Wyst one mog
przy wektoryzacji obiektéwatzeniu stykdéw arku-
szy czy przy tworzeniu bazy danych atrybutowych.
Mozliwe do popetnienia lebly podczas wektoryza-
cji szerzej omowione zostalty m. in. przez Wernera
(2004) a w przypadku mapy Karczewskiego (1968,
1998) zostaty opisane przez Beszteddikaszczy-
ka (w druku). Btdy przy tworzeniu bazy danych
atrybutowych zwizane g najczsciej z nieopisa-
niem wydzielenia lub przypisaniem ¢bdhego
oznaczenia. Istotna jest zatem kontrola poprawno-
sci wykonywanych zadana kadym etapie cyfro-
wej adaptacji map. Pomocne modgy¢ tutaj funk-
cje dostpne w przestrzennej bazie danych takie
jak ustalenie zakresu waséth mazliwych do wpi-
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sania w danym polu oraz ustalenie regut topologii
obiektow.

Kolejna grupe probleméw stanowi mog nie-
doskonatéci oprogramowania geoinformacyjnego.
Przy wyborze stosownego oprogramowania iyale
zwrocikk uwag na maliwos$¢é obstugi przez pro-
gram duej ilos¢ danych, wczytania odpowiedniej
ilosci arkuszy mapy oraz istniggych lub mali-
wych do zdefiniowania polskich uktadéw wspot-
rzednych. Warto zauwg¢, ze praca najefektyw-
niej przebiegé bedzie przy wykorzystaniu jednego
oprogramowania. Gdy poszczegllne etapy wyko-
nywane g w kilku oprogramowaniach geoinfor-
macyjnych zachodzi wowczas konieczh@aapew-
nienia konwersji porgdzy r&nymi formatami
zapisu danych. Takie mibvosci daje najpopular-
niejszy format shapefile (*.shp), wykorzystywany
przy wektorowych modelach danych kartograficz-
nych.

Podsumowanie

Opracowane cyfrowo mapy geomorfologiczne
wg Krygowskiego (1953) i Karczewskiego (1968,
1998), ktore znajdowaly siw archiwum ujrzaty
swiatto dzienne dzki pracy studentéw Sekcji
Geoinformacji Studenckiego Kota Naukowego
Geograféw im. Stanistawa Pawlowskiego. Zespo-
lem studenckim opiekowaligimerytorycznie prof.
dr hab. Andrzej Karczewski oraz dr Malgorzata
Mazurek, Alfred Stach i Zbigniew Zwdiski — ten
ostatni jako opiekun Sekcji Geoinformacji SKNG.
Cyfrowa Mapa Geomorfologiczna Wielkopolski i
Kujaw wg Krygowskiego (1953) zostata opubli-
kowana elektronicznie i drukiem w kwietniu 2007
roku (Karczewski i in., 2007). Opracowanie poli-
graficzne wykonano w skali 1:300 000. Natomiast
cyfrowa mapa Geomorfologia Pojezierza dlity
borskiego i Niziny Szczetskiej wg Karczewskie-
go (1968, 1998) zostata opublikowana w wers;ji
numerycznej oraz drukiem w skali 1:200 000 w
listopadzie 2008 roku (Karczewski i in., 2008).
Obydwie mapy prezentayjstan wiedzy z okresu
opracowania terenowego tych map z niewielkimi
wspotczesnymi  korektami, gtébwnie w zakresie
danych przestrzennych.

W artykule zaproponowano metpdtyfrowej
adaptacji analogowych map geomorfologicznych,
ktora sprowadza sido nastpujacego schematu
postpowania w systemach informacji geograficz-
nej:

1. przygotowanie materiatowrodiowych;
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2.utworzenie obrazu rastrowego mapy analogo-
wej poprzez skanowanie;

3. georeferengj (rektyfikacg) obrazu rastrowego
mapy poprzez transformacafiniczr;

4. wektoryzacg rastrowego modelu danych karto-

graficznych mapy;

5.taczenie arkuszy wektorowego modelu danych
kartograficznych w mapbezarkuszow

6. konsultacje w zakresie wyjaiania niezgodno-
sci atrybutowych na stykach arkuszy;

7.utworzenie poprawnej atrybutowej bazy danych
geomorfologicznych;

8. dodanie informaciji z innych cyfrowych baz da-
nych;

9.drapowanie wektorowych map geomorfolo-
gicznych na cyfrowy model wysokciowy;
przystosowanie i redakcja sygnatury mapy
geomorfologiczneyj;

10. edytorskie opracowanie mapy do druku.

Metoda ta powstata jako efekt cyfrowego opra-
cowania najpierw mapy Krygowskiego (1953) i
pézniej weryfikowana oraz uzupetniana przy opra-
cowywaniu mapy Karczewskiego (1968, 1998).
Nie mazna wykluczy zatem,ze nie pomingto
jeszcze jakiego etapu opracowania. Bymaoze
dalsze cyfrowe adaptacje map geomorfologicznych
zwréa uwag na kolejne kwestie, ktore naile
uwzgkdniat w czasie takich opracowaW zamy-
sle autorbw metoda ta nie ma stanéwiytycz-
nych w rozumieniu jak dla map hydrograficznych
(GUGIK 2005a), sozologicznych (GUGIK 2005b)
czy geologicznych (Marks, Ber, 1999; PIG 1996),
jakkolwiek niekiedy jest do nich zbbna. Propo-
nowana metoda ma charakter otwarty izhwee
jest jej rozbudowywanie. Metoda cyfrowej adapta-
cji map analogowych ma taé& cechy uniwersalne i
stad wydaje st, ze istnieje realna nitiwos¢ zasto-
sowania proponowanej metodyki do cyfrowego
opracowywania innych map tematycznych, réw-
niez z ewentualnymi modyfikacjami.
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