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Zarys treści: Mapy geomorfologiczne odgrywają kluczową rolę w badaniach nad ukształtowaniem powierzchni Ziemi, pro-
cesami geomorfologicznymi i ich zmiennością w modelowaniu tej powierzchni. Są syntezą informacji o rzeźbie terenu, 
uwzględniając hipsometrię, budowę geologiczną i stosunki hydrograficzne. Ich zastosowanie obejmuje zarówno aspekty 
naukowe, jak i praktyczne – od analiz geologicznych po planowanie przestrzenne i ochronę środowiska. Początki kartogra-
fii geomorfologicznej w Polsce sięgają początku XX wieku, kiedy to powstały pierwsze szczegółowe mapy form powierzch-
ni terenu. Tradycyjnie opierały się one na szczegółowych badaniach terenowych. Współczesny rozwój technologii, takich 
jak teledetekcja satelitarna, skanowanie laserowe (LiDAR) i systemy informacji geograficznej (GIS), umożliwia bardziej 
precyzyjne odwzorowanie i analizę cech geomorfologicznych terenu. Cyfrowe mapy geomorfologiczne są obecnie szeroko 
stosowane w  analizach przestrzennych i  modelowaniu procesów geodynamicznych. Mapy geomorfologiczne znajdują 
zastosowanie w różnych dziedzinach nauki i gospodarki. Są używane w geomorfologii do analiz geomorfometrycznych 
i paleogeograficznych, w geologii do kartowania struktur tektonicznych, a także w hydrologii do oceny zagrożeń powo-
dziowych. W  ochronie środowiska pomagają identyfikować obszary podatne na erozję, a  w  urbanistyce i  planowaniu 
przestrzennym umożliwiają wybór odpowiednich lokalizacji dla inwestycji budowlanych. Są również cennym narzędziem 
w archeologii, pomagając w lokalizacji dawnego osadnictwa i rekonstrukcji działalności gospodarczej człowieka. Jednym 
z istotnych zastosowań map geomorfologicznych jest ocena geozagrożeń. Pozwalają one identyfikować obszary narażone 
na osuwiska, lawiny, powodzie i inne ekstremalne zjawiska. Dzięki temu stanowią podstawę do podejmowania działań 
prewencyjnych i zarządzania ryzykiem. W ostatnich latach rośnie również zainteresowanie mapami geomorfologicznymi 
w geoturystyce, gdzie są wykorzystywane do promocji dziedzictwa geologicznego i tworzenia tras turystycznych. Nowo-
czesne mapy geomorfologiczne, zwłaszcza w wersji cyfrowej, posiadają wiele zalet. Pozwalają na precyzyjne odwzorowa-
nie terenu, analizę w różnych skalach, integrację z innymi danymi geoprzestrzennymi i ich szybką aktualizację. Dzięki 
technologii GIS można na ich podstawie przeprowadzać zaawansowane analizy przestrzenne, rekonstrukcje paleogeogra-
ficzne, modelować zmiany krajobrazu i przewidywać skutki współcześnie aktywnych procesów geomorfologicznych. Ana-
liza literatury geomorfologicznej z bazy Web of Science wskazuje na rosnące zainteresowanie tematyką kartografii geo-
morfologicznej, szczególnie w kontekście zmian klimatu i zagrożeń naturalnych. Liczba publikacji dotyczących cyfrowych 
map geomorfologicznych oraz ich zastosowania w ocenie ryzyka geozagrożeń i planowaniu przestrzennym systematycz-
nie wzrasta. Wśród najczęściej cytowanych prac dominują artykuły poświęcone wykorzystaniu metod GIS i teledetekcji 
w geomorfologii, co podkreśla znaczenie nowoczesnych technologii w tej dziedzinie. Zidentyfikowane trendy wskazują, 
że przyszły rozwój badań będzie koncentrował się na integracji danych wieloźródłowych oraz wykorzystaniu sztucznej 
inteligencji w analizie geomorfologicznej. Mapy geomorfologiczne są nie tylko istotnym narzędziem badawczym, ale także 
mają szerokie zastosowanie praktyczne. Ich rozwój i rosnąca dostępność cyfrowa sprawiają, że są coraz częściej użyteczne 
w wielu dziedzinach – od nauki po gospodarkę i ochronę środowiska.

Słowa kluczowe: geomorfologia, kartowanie geomorfologiczne, mapa geomorfologiczna, zastosowanie map geomorfolo-
gicznych, użyteczność map geomorfologicznych

Abstract: Geomorphological maps play a crucial role in studying the Earth’s surface features, geomorphological process-
es, and their variability in surface modelling. They synthesize information about landforms, incorporating hypsometry, 
geological structure, and hydrographic conditions. Their applications cover both scientific and practical domains, rang-
ing from geomorphological analyses to spatial planning and environmental protection. The beginnings of geomorpho-
logical cartography in Poland date back to the early 20th century when the first detailed maps of landforms were created. 
Traditionally, these maps were based on detailed field studies. The contemporary development of technologies such as 
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satellite remote sensing, laser scanning (LiDAR), and Geographic Information Systems (GIS) enables more precise rep-
resentation and analysis of geomorphological features. Digital geomorphological maps are now widely used in spatial 
analyses and geodynamic process modelling. Geomorphological maps are applied in various scientific disciplines and 
economic sectors. In geomorphology, they are used for geomorphometric and paleogeographic analyses, in geology for 
mapping tectonic structures, and in hydrology for assessing flood risks. In environmental protection, they help identify 
areas prone to erosion, while in urban planning and spatial development, they assist in selecting suitable locations 
for construction investments. They are also a valuable tool in archaeology, aiding in the identification of ancient set-
tlements and reconstructing human economic activities. One of the crucial applications of geomorphological maps is 
the assessment of geohazards. They allow the identification of areas at risk of landslides, avalanches, floods, and other 
extreme events. Consequently, they serve as a foundation for implementing preventive measures and risk management 
strategies. In recent years, there has been growing interest in geomorphological maps for geotourism, where they are 
used to promote geoheritage and design tourist routes. Present-day geomorphological maps, particularly in digital form, 
offer numerous advantages. They allow for precise terrain representation, multi-scale analysis, integration with other 
geospatial data, and fast updates. Thanks to GIS technology, they facilitate advanced spatial analyses, paleogeographic 
reconstructions, landscape change modelling, and predictions of the effects of active geomorphological processes. An 
analysis of geomorphological literature from the Web of Science database indicates increasing interest in geomorpho-
logical cartography, particularly in the context of climate change and natural hazards. The number of publications on 
digital geomorphological maps and their applications in geohazard risk assessment and spatial planning is steadily 
increasing. The most frequently cited studies focus on the use of GIS and remote sensing methods in geomorphology, 
highlighting the significance of modern technologies in this field. Identified trends suggest that future research will fo-
cus on integrating multi-source data and utilizing artificial intelligence in geomorphological analysis. Geomorphological 
maps are not only essential research tools but also have broad practical applications. Their development and increasing 
digital availability make them ever more useful across various fields—from scientific research to economic planning and 
environmental management.

Keywords: geomorphology, geomorphological mapping, geomorphological map, application of geomorphological maps, 
usefulness of geomorphological maps

Wprowadzenie

Mapa geomorfologiczna  – mapa form powierzchni 
terenu, ukazując kompleksowy obraz ukształtowania 
powierzchni Ziemi na tle sytuacji topograficznej jest 
syntezą i  interpretacją informacji o  rzeźbie terenu, 
wykorzystującą do tego także informacje o  hipso-
metrii, topografii, budowie geologicznej i częściowo 
stosunkach hydrograficznych. Swoim zakresem me-
rytorycznym mapa geomorfologiczna winna obejmo-
wać morfometrię, morfologię, morfogenezę i morfo-
chronologię rzeźby terenu (Klimaszewski 1978) oraz 
morfodynamikę rzeźby i procesów (Dorywalski 1958, 
Klimaszewski 1960), ilustrując złożoność krajobra-
zową (Chorley i in. 1984, Ahnert 1998) i stopień geo-
różnorodności (Zwoliński 2004a, Najwer, Zwoliński 
2014). Mapa geomorfologiczna jest reprezentacją 
kartograficzną opisującą cechy procesów morfogene-
tycznych i  odpowiadających im form terenu, a  tak-
że osadów powierzchniowych i ich litotypów (Otto, 
Smith 2013), co nawiązuje do gilbertowskiej koncep-
cji równowagi dynamicznej1 opisującej relacje pomię-

1	 G.K. Gilbert w  swojej przełomowej monografii „Report on the 
Geology of the Henry Mountains” z 1877 roku wprowadza jedną 
z kluczowych koncepcji w geomorfologii – zasadę równowagi 
dynamicznej. Jego podejście opiera się na założeniu, że formy 
terenu nie są przypadkowe, lecz wynikają z  ciągłej interakcji 
trzech głównych czynników: a) procesów geologicznych  – 
Gilbert podkreśla, że procesy takie jak erozja, sedymentacja 
i  tektonika kształtują powierzchnię Ziemi. Wskazuje, że siły 
zewnętrzne (np. woda, wiatr) działają na powierzchnię, powo-
dując jej stopniowe przekształcenie. Równocześnie procesy we-
wnętrzne, jak ruchy magmy i tektonika płyt, mogą wynosić ma-

dzy procesami, formami i  osadami (Gilbert 1877). 
Mapy geomorfologiczne pozwalają także na przegląd 
jednostek przestrzennych, wskazując ich złożone ce-
chy geomorfologiczne oraz umożliwiają prezentację 
ewolucji krajobrazów morfologicznych (Bishop i  in. 
2012) i ich złożoności (Chorley i in. 1984).

teriał w górę, tworząc nowe struktury (np. lakolity, które badał 
w Henry Mountains), b) charakterystyki materiału (osadu) – 
kluczowym elementem w  ujęciu Gilberta jest uwzględnienie 
właściwości skał i osadów. Zauważa, że odporność materiału na 
erozję wpływa na tempo i sposób formowania terenu. Twardsze 
skały tworzą strome i bardziej wytrzymałe formy (np. szczyty), 
podczas gdy miękkie osady szybciej ulegają erozji, prowadząc do 
powstania łagodniejszych stoków i dolin. W swoich badaniach 
nad lakolitami zauważył, że intruzje magmowe, w zależności od 
ich składu i plastyczności, wpływają na sposób deformacji skał 
osłonowych, c) morfologii terenu – Gilbert zwraca uwagę, że 
kształt terenu wynika z  dynamicznego balansu między proce-
sami modelującymi a  właściwościami materiału. Wprowadza 
pojęcie „równowagi dynamicznej”, wskazując, że formy terenu 
dążą do stanu stabilności: jeśli proces erozyjny dominuje, na-
stępuje obniżenie terenu, podczas gdy w przypadku aktywności 
tektonicznej – podnoszenie. Analizując Henry Mountains, po-
kazuje, że erozja stopniowo odsłania lakolity, a  różnice w od-
porności skał determinują charakterystyczny układ grzbietów 
i dolin. Gilbert jako pierwszy w sposób syntetyczny przedstawił 
powiązania między tymi trzema aspektami. Jego podejście było 
rewolucyjne, ponieważ nie tylko opisywał pojedyncze proce-
sy, ale też badał ich wzajemne zależności i sposób, w jaki dążą 
one do dynamicznej równowagi. Ten sposób myślenia stał się 
fundamentem dla współczesnej geomorfologii i  inspiracją dla 
późniejszych badaczy, takich jak William Morris Davis (1899), 
który rozwinął koncepcję cyklu erozyjnego czy Richard Chorley 
i Barbara A. Kennedy (1971), którzy zaproponowali koncepcje 
systemu denudacyjnego w  kontekście podejścia systemowego 
w geografii fizycznej.
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Człowiek badając, eksploatując i kształtując śro-
dowisko przyrodnicze w  pierwszej kolejności styka 
się z morfosferą2. Rzeźba powierzchni terenu, będąc 
po części pochodną budowy geologicznej podłoża, 
jest tym komponentem środowiska przyrodniczego, 
które znacząco oddziałuje na każdy inny element śro-
dowiska – klimat, wody, gleby, roślinność. Równocze-
śnie komponenty te wpływają na przebieg, rozmiar 
i intensywność procesów morfogenetycznych, kształ-
tujących rzeźbę powierzchni Ziemi. Ta zróżnicowana 
kontekstowość map geomorfologicznych przyczynia 
się do ich szerokiego wykorzystania w praktyce.

Celem artykułu jest przedstawienie na tle gene-
ralnych zasad konstruowania map geomorfologicz-
nych w  różnych skalach przestrzennych ich profe-
sjonalnego zastosowania i wykorzystania w różnych 
dziedzinach życia społeczno-gospodarczego. Podob-
nego opracowania podjął się ponad pół wieku temu 
Klimaszewski (1960) opisując naukowe i praktyczne 
znaczenia szczegółowej mapy geomorfologicznej, 
stwierdzając „… Wykorzystywanie mapy geomorfolo-
gicznej przez różne instytucje planistyczne i  gospodarcze 
świadczy, że ma ona wartość nie tylko naukową, teore-
tyczną, ale równocześnie wartość praktyczną. To podwójne 
znaczenie mapy i dla nauki i dla praktyki zmusza geomor-
fologa, badającego i kartującego jakiś obszar, do dwojakie-
go spojrzenia na każdą formę, proces i zjawisko: od strony 
teoretycznej, naukowej (kiedy, jak, w  jakich warunkach 
powstała dana forma) i od strony praktycznej, gospodar-
czej (jaką wartość przedstawia dla gospodarki, jak może 
być wykorzystana). To dwojakie spojrzenie, dwojaki aspekt 
tych badań jest niewątpliwie bardzo korzystny dla rozwoju 
geomorfologii”. Dziś, po ponad pół wieku, stwierdze-
nie to wydaje się być nader aktualne, a równocześnie 
postęp cywilizacyjny i  technologiczny sprawiają, że 
zasadne jest ponowne spojrzenie na problem przydat-
ności map geomorfologicznych.

2	 Pojęcie morfosfera nie jest powszechnie stosowane w naukach 
geograficznych, a zostało wprowadzone do literatury stosunko-
wo niedawno, np. Kostrzewski (2000), Kostrzewski i in. (2021). 
W geomorfologii można ją rozumieć jako warstwę powierzch-
ni Ziemi obejmującą formy terenu i procesy geomorfologiczne 
(wietrzenie, erozja, ruchy masowe, sedymentacja czy działal-
ność lodowców, rzek i wiatrów itp.), kształtujące krajobraz mor-
fologiczny. Jest to strefa obejmująca powierzchnię Ziemi oraz 
warstwę pod nią i nad nią, gdzie aktywne są czynniki modelu-
jące ukształtowanie terenu. Dolna granica morfosfery sięga do 
głębokości, na której procesy geomorfologiczne oddziałują na 
skały (np. poziom wietrzenia). Natomiast górna granica może 
obejmować atmosferę, zwłaszcza jeśli uwzględni się procesy 
eoliczne (działanie wiatru), wpływ klimatu czy opadów atmos-
ferycznych na modelowanie terenu. W obrębie morfosfery mogą 
występować inne sfery, np. kriosfera (obejmująca obszary zlo-
dowacone i wieloletnią zmarzlinę), pedosfera (obejmująca gle-
by i ich przemiany). Morfosfera jest więc terminem używanym 
w  geomorfologii do podkreślenia strefy aktywnych przemian 
rzeźby terenu. Choć nie jest to pojęcie powszechnie występują-
ce w klasycznych podziałach geosfer, znajduje ono zastosowanie 
w analizie procesów kształtujących rzeźbę powierzchni Ziemi.

Chandler i  in. (2018) konkludują, że w  tworze-
niu map geomorfologicznych istnieją dwa podejścia: 
klasyczne i  tematyczne. Pierwsze z  nich polega na 
przedstawieniu wszystkich cech geomorfologicznych 
w  wielu warstwach tematycznych, o  czym autorzy 
wypowiadają się nieco pejoratywnie, pisząc o takich 
mapach, że są „zagracone” mniej istotnymi dany-
mi powodującymi nieczytelność map, powołując 
się m.in. na polskie prace Klimaszewskiego (1990) 
oraz Rączkowskiej i  Zwolińskiego (2015). Jednak 
to klasyczne podejście wynika z dziedzictwa szcze-
gółowego kartowania geomorfologicznego wprowa-
dzonego do literatury światowej głównie przez pol-
skich geomorfologów (Klimaszewski 1990). Drugie 
podejście obejmuje bardziej szczegółowe, tematyczne 
mapy geomorfologiczne, które jak twierdzą autorzy 
w ostatnich latach stały się znacznie bardziej rozpo-
wszechnione ze względu na rosnącą specjalizację. 
Wydaje się, że stwierdzenia Chandlera i in. (2018) nie 
są poparte należytym przeglądem literatury przed-
miotu, bowiem zarówno mapy geomorfologiczne 
o treściach ogólnych, jak i wyspecjalizowanych, były 
i  wciąż są realizowane po dzień dzisiejszy, o  czym 
może świadczyć przegląd artykułów w  czasopiśmie 
Journal of Maps z lat 2005–2024, w którym artykuł 
Chandlera i in. (2018) został również opublikowany. 
Należy wyraźnie podkreślić, że tak klasyczne, jak 
i  tematyczne mapy geomorfologiczne będą służyły 
w  swym zakresie merytorycznym zarówno rozwo-
jowi badań geomorfologicznych, jak i  zastosowaniu 
tych map w praktyce.

Za pierwszą mapę morfologiczną w  Polsce Jur-
czyński (1953) uznał mapę epoki lodowcowej na 
Świdowcu zamieszczoną w  atlasie Eugeniusza Ro-
mera z roku 1905. Początki tworzenia map morfolo-
gicznych w sposób wyczerpujący omówił Jurczyński 
(1953), który napisał „… W chronologicznym ujęciu map 
morfologicznych Polski widzimy stale rosnące wzbogacanie 
się ich treści, coraz większą różnorodność przedstawianych 
form w  oparciu o  nowe wyniki badań. Zaznacza się też 
uzgadnianie osiągnięć polskiej nauki z rezultatami nauki 
światowej”. Zatem historia opracowań map geomor-
fologicznych w  Polsce ma już 120 lat. Kartowanie 
geomorfologiczne było podstawową metodą pozyski-
wania danych do analizy form terenu (Instrukcja… 
1954, Klimaszewski 1960, 1968, Bartosik 1975). 
Metoda ta odgrywała kluczową rolę w  zrozumie-
niu procesów zachodzących na powierzchni Ziemi, 
interpretacji układu form i  typów rzeźby czy ewo-
lucji krajobrazu morfologicznego. Tradycyjne karto-
wanie geomorfologiczne zapoczątkowane w  latach 
50. XX w. i później kontynuowane w latach 60.–90. 
opierało się na wykorzystywaniu informacji z  ba-
dań terenowych oraz interpretacji zdjęć naziemnych 
i  lotniczych oraz map topograficznych (Klimaszew-
ski 1963, 1985, Tricart 1965, Demek 1972, Demek, 
Embleton 1978, Verstappen 2011). Turkowska (1996) 



Zbigniew Zwoliński i in.

6

zwraca jednak uwagę, że pomimo przeprowadzania 
dokładnego kartowania terenowego mogą się zdarzać 
sytuacje, w  których są pomijane niektóre elementy 
rzeźby, np. z morfogenezy peryglacjalnej.

Według Otto i Smitha (2013) oraz Paul i Jha (2021) 
kartowanie geomorfologiczne przeżywa obecnie re-
nesans, a  Anders i  Seijmonsbergen (2008) napisali 
wprost o rewolucji w geomorfologii. Ponowny wzrost 
zainteresowania kartowaniem geomorfologicznym 
i  opracowaniem nowych map geomorfologicznych 
można zaobserwować w  publikacjach geomorfolo-
gicznych z  początku XXI  w., co było konsekwencją 
pojawienia się nowych oprogramowań geoinforma-
cyjnych, umożliwiającymi nowoczesne podejście do 
tworzenia map (np. Gustavsson i  in. 2006, 2008, 
Hillier, Smith 2008, Smith, Pain 2009, Borzuchow-
ski, Olędzki 2011, Smith i in. 2011, Zwoliński 2012, 
Rączkowska, Zwoliński 2015, Quesada-Román, Per-
alta-Reyes 2023). Aktualnie, przygotowanie map geo-

morfologicznych wymaga nie tylko prac terenowych, 
w  tym kartowania geomorfologicznego wspieranego 
często kartowaniem geologicznym, glebowym, cza-
sami hydrograficznym, a nawet geobotanicznym, ale 
również i  szerokiego wsparcia danymi zbieranymi 
zdalnie (np. źródła satelitarne, lotnicze, dronowe, 
skanowanie laserowe) i wspomagania opracowaniem 
w oprogramowaniach geoinformacyjnych, graficznych 
i  statystycznych. Systemy informacji geograficznej 
unowocześniły przetwarzanie, analizę i wizualizację 
danych geomorfologicznych, umożliwiając większą 
dokładność i  interoperacyjność między platformami 
i danymi, stwarzając warunki do bardziej wydajnego 
wykorzystywania informacji geoprzestrzennych (Gu-
stavsson i in. 2006, Van Westen i in. 2003).

Przykładem podejścia do organizacji pracy i opra-
cowania metodyki jest przedstawienie szczegółowe-
go planu działań, uwzględniającego etapy związane 
z realizacją terenowego kartowania geomorfologicz-

Tabela 1. Przebieg pracy przy wykonywaniu terenowego kartowania geomorfologicznego (wg Otto, Smith 2013, uzupeł-
nione)

Table 1. Workflow for undertaking geomorphological field mapping (acc. to Otto, Smith 2013, supplemented)

Etapy kartowania
Mapping stage

Czynności
Activities

Przed kartowaniem 	– Określ region zainteresowania
	– Określ cel kartowania
	– Wybierz metody i techniki kartowania
	– Uzyskaj dane teledetekcyjne
	– Uzyskaj archiwalne dane geomorfologiczne i geologiczne
	– Uzyskaj informacje o kartowaniu geologicznym i glebowym
	– Zaprojektuj i utwórz bazę danych GIS
	– Utwórz protokół kartowania terenowego
	– Skartuj główne formy terenu przy użyciu danych teledetekcyjnych
	– Utwórz projekt mapy w odpowiedniej skali do kartowania terenowego
	– Przygotuj systemy legend i symboli
	– Uzyskaj pozwolenie na dostęp do regionu kartowania
	– Przeprowadź ocenę ryzyka dla planowanych działań
	– Uzyskaj prognozę pogody

Podczas kampanii terenowej 	– Przeprowadź kartowanie terenowe zgodnie z protokołem,
	– Dokonaj ogólnego rekonesansu terenów sąsiadujących z obszarem podlegającym 
kartowaniu,

	– Zweryfikuj archiwalne dane geomorfologiczne i geologiczne
	– Zweryfikuj główne formy terenu skartowane przy użyciu danych teledetekcyjnych
	– Zlokalizuj punkty dokumentacyjne
	– Użyj ręcznego odbiornika GNSS (GPS-a) do oznaczenia ścieżek lub punktów 
orientacyjnych

	– Sporządź notatki i zrób zdjęcia, pozycjonowane za pomocą odbiornika GNSS (GPS-a)
	– Przestrzegaj kwestii zdrowia i bezpieczeństwa i/lub aktualizuj ocenę ryzyka

Po kartowaniu 	– Pobierz i zintegruj dane GNSS (GPS) z istniejącą bazą danych GIS
	– Porównaj kartowanie terenowe i teledetekcyjne w celu walidacji obserwacji 
teledetekcyjnych

	– Sporządź notatki i zintegruj notatki ze zdjęciami
	– Stwórz ostateczną mapę geomorfologiczną w oprogramowaniu GIS
	– Narysuj ostateczną mapę przy użyciu analogowych lub cyfrowych symboli 
kartograficznych, korzystając z oprogramowania GIS lub oprogramowania do 
projektowania graficznego

	– Napisz i przedstaw notatki wyjaśniające towarzyszące mapie
	– Napisz objaśnienia do mapy geomorfologicznej
	– Opublikuj mapę
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nego (tab. 1; Otto, Smith 2013). Często dokonuje się 
także adaptacji analogowych map geomorfologicz-
nych do postaci cyfrowej (Wołk-Musiał 1994, Ma-
nia 2005, Karczewski i  in. 2007, 2008, Dmowska 
i in. 2010, Krzemiński 2009, Borzuchowski, Olędzki 
2011, Bukowska i  in. 2011a, b, Napiórkowska 2011, 
Wołk-Musiał, Gatkowska 2011, Kijowski i  in. 2012, 
Buraczyński 2014, Szypuła 2020).

Rozwój teledetekcji satelitarnej i analiz geoinfor-
macyjnych, tzw. technologii geoprzestrzennych (Bi-
shop i  in. 2012), doprowadziło do istotnych zmian 
w przygotowaniu map geomorfologicznych (Dramis 
i in. 2011, Bishop i in. 2012). Rozwojowi nowej me-
todyki i technik opracowań map geomorfologicznych 
sprzyja:
a)	 zastosowanie lotniczego skanowania laserowego 

(ALS  – Airborne Laser Scanning; Liu 2008, Burke 
2013, Wężyk 2015),

b)	 zastosowanie naziemnego skanowania laserowe-
go (TLS  – Terrestrial Laser Scanning; Costantino, 
Angelini 2013, Kociuba i in. 2014, Fan, Atkinson 
2015, O’Banion i in. 2020),

c)	 wykorzystanie zdjęć z nalotów dronem i techniki 
Structure for Motion (Johnson i in. 2014, Ren i in. 
2014, Sze i in. 2015, Ewertowski i in. 2019),

d)	 możliwość analiz rzeźby w oparciu o cechy geo-
morfometryczne terenu obliczane dzięki cyfro-
wym modelom wysokościowym (Pike 2000, Tra-
czyk, Kasprzak 2012, Kasprzak, Traczyk 2013, 
Minár i  in. 2013, Jasiewicz i  in. 2015, Mazurek 
2015, Gawrysiak 2018, Dyba 2024),

e)	 wprowadzenie uczenia maszynowego i sztucznej 
inteligencji (AI – Artificial Intelligence; van der Meij 
i  in. 2022, Mall i  in. 2023, Tao, Xu 2023, Dyba 
2024),

f)	 zastosowanie zobrazowań satelitarnych, takich 
jak SPOT, Landsat, dane Terra ASTER i inne (Ne-
ring 2009, Oguchi i in. 2011, Abrams i in. 2020),

g)	 wykorzystanie metod wizualizacyjnych (Hutchin-
son, Gallant 1999, 2000, Smith, Clark 2005, Da-
novaro i in. 2006, Kennelly 2017, Jankowski i in. 
2024),

h)	możliwość integracji danych o  różnych rozdziel-
czościach przestrzennych, widmowych i radiome-
trycznych (Kwoczyńska, Bryś 2012, Karwel i  in. 
2015).
Postęp metodyczny w  opracowywaniu map geo-

morfologicznych skutkuje wzrostem zainteresowania 
w ich aplikacyjnym znaczeniu.

Szczególnego znaczenia nabierają analizy geo-
morfometryczne w oparciu o cyfrowe modele wyso-
kościowe, głównie modele wysokorozdzielcze, któ-
re ujawniają niezauważone wcześniej cechy rzeźby 
i układy przestrzenne (Evans 1972, Szafraniec 2008, 
2010, 2012, Piotrowski i  in. 2009, Piechota, Pio-
trowski 2010, Jasiewicz, Stepiński 2013, Kasprzak, 
Traczyk 2013, Migoń i  in. 2013, Najwer, Zwoliński 

2015, Różycka 2015, Zwoliński, Sznigir 2015, Szy-
puła 2016, 2017, Gawrysiak 2018, Weckwerth i  in. 
2019, Gawrysiak, Kociuba 2020, Minár, Evans 2023). 
Z kolei zastosowanie danych LiDAR (ang. Light De-
tection and Ranging) pozwoliło na znacznie bardziej 
efektywne rozpoznanie form rzeźby i ich grup w ob-
szarach zalesionych, w szczególności w odniesieniu 
do form rzeźby tektonicznej, osuwiskowej, glacjalnej 
i antropogenicznej (Traczyk 2009, Kasprzak, Traczyk 
2013, Sobiech, Wysota, 2014, Migoń, Kasprzak 2016, 
Duszyński i  in. 2017, Migoń i  in. 2017, Błaszkie-
wicz, Danel 2019, Weckwerth i in. 2019, Adamczyk 
i in. 2022). Na wsparcie badań geomorfologicznych, 
a  tym samym wsparcie tworzenia map geomorfolo-
gicznych nowymi możliwościami geoinformacyjny-
mi i informatycznymi zwracano uwagę już wcześniej, 
nazywając ten proces zmianą paradygmatu w  geo-
morfologii (Zwoliński 2012). Paradygmat ten polega 
na przejściu od map analogowych do map cyfrowych 
i nie chodzi tylko o zmianę nośnika informacji geo-
morfologicznej, np. z papieru na elektroniczne nośni-
ki danych (Dmowska i in. 2010), ale przede wszyst-
kim o  zmiany w metodologii i metodyce tworzenia 
map geomorfologicznych (Gustavsson i  in. 2008, 
Rączkowska, Zwoliński 2015, Bosino i  in. 2024). 
Równocześnie jednak, przy kartowaniu geomorfo-
logicznym niezwykłych form rzeźby w  środowisku 
„trudnym” dla powietrznego skanowania laserowego 
(np. złożone morfologicznie wychodnie skał podłoża 
lub pokrywy głazowo-blokowe w terenie zalesionym) 
prace terenowe pozostają koniecznym elementem 
procedury zbierania danych, a legendy map geomor-
fologicznych przygotowywanych w dużej skali mogą 
wymagać uzupełnienia o symbole odnoszące się do 
specyfiki prezentowanej problematyki (Gołębiowska 
2015, Michniewicz i in. 2020, Migoń i in. 2020, Za-
sadni in. 2021, Kotowska, Jancewicz 2024).

Zastosowania map geomorfologicznych

W przypadku rozpatrywania środowiska geograficz-
nego jako sfery abiotycznej, biotycznej i antroposfery 
należy wskazać na bezpośrednie i pośrednie różno-
kierunkowe sprzężenia zwrotne pomiędzy geosuk-
cesją a biosukcesją oraz geosukcesją a antropopresją. 
Wiedza o rzeźbie powierzchni Ziemi jest zazwyczaj 
niezbędną podstawą we wszelkich środowiskowych 
opracowaniach teoretycznych jak i praktycznych. Za-
tem przydatność cyfrowych map geomorfologicznych 
można rozważać w wielu różnych aspektach, w za-
leżności nie tylko od skali przestrzennej, ale także 
od przyjętych zasad ich tworzenia i wizualizacji oraz 
zawartości merytorycznej (tab.  2). Na podstawie 
szczegółowych map geomorfologicznych poprzez se-
lekcję, generalizację i reinterpretację można opraco-
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Tabela 2. Przykładowe możliwości wykorzystania map geomorfologicznych
Table 2. Examples of possible uses of geomorphological maps

Obszar
zastosowań

Field of 
application

Dyscyplina
Discipline

Zakres zastosowań
Scope of application

Przykłady
Examples

Cele naukowe Geomorfologia Rozszerzone kartowanie 
geomorfologiczne m.in. w oparciu 
o historyczne mapy geomorfologiczne

Seijmonsbergen, de Graaff, 2006, Dulias 
2010, Marcy i in. 2011, Kasprzak, Traczyk 
2013, Marcinkowska i in. 2013, Kaliroj 
i in. 2017

Dawne i współczesne zmiany 
powierzchni terenu

Dulias 2010, 2021, Gudowicz i in. 2010, 
Szypuła 2011, 2014, Borkowski i in. 
2015, Witkowski 2021a, b, 2023

Mapy zagrożeń geomorfologicznych 
(zjawiska ekstremalne i katastrofalne, 
np. osuwiska, spływy błotne, lawiny 
kamieniste, procesy zapadliskowe, 
powodzie, pustynnienie itp.)

Kienholz 1978, Gębica, Sokołowski 
1999, 2002, Reichenbach i in. 2004, 
Dulias 2013, Gębica i in. 2019, 2021, 
Kostrzewski i in. 2021a, b, Rączkowska 
2021, Rodzik i in. 2021, Święchowicz 
i in. 2021, Zwoliński i in. 2021, 
Shumilova i in. 2025

Mapy ryzyka geomorfologicznego 
dla zjawisk ekstremalnych 
i katastrofalnych

Chelli i in. 2021, Cappadonia i in. 2021, 
Faccini i in. 2021, Lupiano i in. 2021

Ocena georóżnorodności 
i geodziedzictwa w zakresie rzeźby

Kostrzewski i in. 1997, 1998, Serrano, 
Ruiz Flaño 2007, Zwoliński 2009, 
Zwoliński, Stachowiak 2012, Kubalíková 
2013, Pereira i in. 2013, Najwer i in. 
2016a, Kot, Leśniak 2017, Kot 2018, 
Jankowski i in. 2020, Chrobak i in. 2021, 
Guerra, Lazzari 2021, Wierzbicki i in. 
2021, Kayima, Karasiewicz 2025

Analiza geomorfometryczna Szafraniec 2008, 2010, 2012, Piotrowski 
i in. 2009, Piechota, Piotrowski 2010, 
Szypuła, Wieczorek 2011, 2020, 
Jasiewicz, Stepiński 2013, Kasprzak, 
Traczyk 2013, Migoń i in. 2013, Mazurek 
2015, Najwer, Zwoliński 2015, Różycka 
2015, Zwoliński, Sznigir 2015, Szypuła 
2016, 2017, Adamczyk i in. 2017, 
Gawrysiak 2018, Gawrysiak, Kociuba 
2020, Dyba 2024

Regionalizacja geomorfologiczna – 
mapy geomorfologiczne pozwalają 
na względnie szybkie poznanie 
morfogenezy większych regionów 
i porównania między tymi regionami

Pawłowski 1931, Krygowski 1961, 
Kotarba 1970, Maruszczak 1972, 
Gilewska 1986, Kostrzewski i in. 1998, 
Lehmkuhl i in. 2021

Mapy 3D i animacyjne Kłapyta 2020, Zasadni, Kłapyta 2014, 
Kłapyta i in. 2021, Zasadni i in. 2021

Geomorfologia 
podwodna

Geomorfologia dna morskiego Hillier 2011, Micallef i in. 2018, Janowski 
i in., 2022, Janowski, Wróblewski 2024

Geomorfologia 
planetarna

Geomorfologia Marsa Baker 1981, Jons 1986, Kim i in. 2005, 
Orgel i in. 2019, Ramsdale i in. 2017, 
2019, Séjourne i in. 2019, Bhardwaj i in. 
2021, Chao, Zhibao 2022, Ovchinnikova 
i in. 2025

Geomorfologia ciał niebieskich Baker 2001, Baker i in. 2015, Black 
i in. 2017, Matthews, McMahon 2018, 
Tirsch i in. 2018, Bétard, Peulvast 2019, 
Hargitai, Nass 2019, Conway 2022, 
Hahn, Byrne 2023, Zhang i in. 2024, 
Pardo-Igúzquiza, Dowd 2025
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Obszar
zastosowań

Field of 
application

Dyscyplina
Discipline

Zakres zastosowań
Scope of application

Przykłady
Examples

Cele naukowe Geografia fizyczna Dokumentacja fizjograficzna, 
opracowania fizjograficzne

Kistowski 2001, Szponar 2003

Regionalizacja fizycznogeograficzna Rehman 1895, 1904, Lencewicz 1922, 
1937, Pawłowski 1917, Marsz 1966, 
1974, Kondracki 1978, Gil 1979, 
Kostrzewski i in. 1998, Kot 2016, 
Kistowski i in. 2018, Solon i in. 2018, 
Macias, Bródka 2021

Analiza zmian pokrycia terenu 
i użytkowania ziemi

Kostrowicki 1959, Zgłobicki, Baran-
Zgłobicka 2012, Zgłobicki i in. 2015a

Ekologia 
krajobrazu

Analiza i interpretacja jednostek 
krajobrazowych, typologie krajobrazu, 
ochrona krajobrazów kulturowych

Kondracki 1991, Richling, Dąbrowski 
1995, Bogdanowski 1998, Piotrowska 
2010, Myga-Piątek 2012, Niewiarowski, 
Kot 2011, Niedźwiecki, Kolecka 2012, 
Richling, Solon 2012, Chmielewski i in. 
2015, Kot 2016

Waloryzacja krajobrazu, audyt 
krajobrazowy

Uruszczak i in. 2015, Ustawa 
krajobrazowa 2015, Obidziński 2018, 
RRM 2019, Raszeja 2022

Architektura 
krajobrazu

Struktura krajobrazu w ujęciu 
architektury krajobrazu, planowanie 
krajobrazu parków, obszarów zieleni/
terenów zieleni, infrastruktury 
miejskiej

Bogdanowski 1999, Chmielewski 2012, 
Houb, Lorens 2014

Geologia Kartowanie geologiczne Ber 1973, Marks, Ber 1999, Wysota 2007
Interpretacja strukturalno-tektoniczna 
rzeźby

Dumanowski 1963, Placek 2011, 
Ostaficzuk 2019

Monitoring i ocena geozagrożeń Petley 1998, Van Westen i in.2000, 
Seijmonsbergen, de Graaff, 2006, Małka 
2021, Małka i in. 2023

Lokalizacja złóż surowcowych Bażyński 1999
Projektowanie geologiczno-
inżynierskie i hydrogeologiczne

Bażyński 1999, Vasconcelos i in. 2017

Geostanowiska Alexandrowicz 2003, Warowna i in. 
2013, 2014, Kamieńska, Giemza 2014, 
Zwoliński i in. 2017, Zgłobicki i in. 2019

Paleogeografia Rekonstrukcja procesów 
kształtujących formy i typy krajobrazu 
w dawnych środowiskach lądowych

Florek i in. 2008, Terhorst i in. 2009, 
Florek, Tylman 2013, Zasadni, Kłapyta 
2014 – https://skfb.ly/IsJC, Małecki i in. 
2018, Łanczont i in. 2019, 2022, 2023, 
Kłapyta 2020

Rekonstrukcja procesów 
kształtujących formy w dawnych 
środowiskach morskich

Łęczyński 2009, Micallef 2011, Mague 
2012

Klimatologia Rozkład przestrzenny elementów 
meteorologicznych i procesów 
klimatycznych

Kwiatkowski 1969, 1975

Topoklimat Paszyński 1980, Kicińska i in. 
2001, Bednorz, Kolendowicz 2010, 
Kolendowicz, Forycka-Ławniczak 2013, 
Półrolniczak i in. 2020

Wydzielanie stref morfoklimatycznych Gutiérrez 2005, Zwoliński, Gudowicz 
2015

https://skfb.ly/IsJC
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Obszar
zastosowań

Field of 
application

Dyscyplina
Discipline

Zakres zastosowań
Scope of application

Przykłady
Examples

Cele naukowe Paleoklimatologia Rozpoznanie dawnych warunków 
klimatycznych w oparciu 
o charakterystyczne typy i zespoły 
form powierzchni Ziemi

Łanczont i in. 2021, 2023

Hydrografia 
i hydrologia

Analiza obiegu wody w zlewniach 
rzecznych, jeziornych i rzeczno-
jeziornych

Mazurek 2010

Analiza morfometryczna zlewni 
rzecznych różnego rzędu

Zăvoianu 1985, Brzezińska-Wójcik i in. 
2010

Ocena zagrożeń i prognozowanie 
zjawisk powodziowych

Pawlik 2010, Gawrysiak i in. 2024

Ocena zagrożeń i prognozowanie susz
Rewitalizacja i renaturalizacja szlaków 
wodnych, jezior, torfowisk, terenów 
porolnych

Chmielewski i in. 1996a, b, 1997, Żelazo, 
Popek 2002, Babiński 2013

Regulacja cieków i zwiększanie 
retencji
Planowanie i eksploatacja zbiorników 
retencyjnych

Kwoczyńska, Bryś 2012, Ciupa i in. 2017, 
Shumilova i in. 2025

Modelowanie hydrologiczne 
i hydrogeologiczne

Gudowicz, Zwoliński 2009

Gleboznawstwo Kartowanie glebowe
Typologia i klasyfikacja gleb Ruiz-Flaño i in. 1992
Ochrona gleb

Archeologia 
i historia

Lokalizacja grodzisk i osiedli Gómez, Magnin 2008, Kittel 2012, 
Hildebrandt-Radke 2013, Chase i in. 
2014, Michalski i in. 2016, Brewer i in. 
2017, Zwoliński i in. 2017, Kittel i in. 
2018, Beuzen-Waller i in. 2019, Pierik, 
Cohen 2020

Rekonstrukcja działalności 
gospodarczej

Rodzik i in. 2017, Waga i in. 2022a, b, 
Łanczont i in. 2023

Zmiany morfologii i osady 
antropogeniczne

Zgłobicki 2008, Molewski, Juśkiewicz 
2014, Zwoliński i in. 2018a, Łajczak, 
Zarychta 2020, Łajczak i in. 2020, 
Hohensinner i in. 2021, Werther i in. 
2021, NCOSA 2023

Teledetekcja Mapy geomorfologiczne w oparciu 
o obrazy ze zdalnej rejestracji

Sendobry, Sinkiewicz 1983, Jania, 
Szczypek 1987, Napiórkowska 2011, 
Wołk-Musiał, Gatkowska 2011, Florek, 
Tylman 2013

Biologia Kartowanie geobotaniczne 
i fitosocjologiczne

Balcerkiewicz, Wojterska 1985, 
Degórski 1985, Géhu 1985, Wojterski, 
Kasprowicz 1985, Matuszkiewicz i in. 
1995, Kozłowska, Rączkowska 1996, 
1999, 2002, Kotarba, Kozłowska 1999, 
Kozłowska i in. 1999, 2007, de Waard 
i in. 2024

Identyfikacja siedlisk, ostoi i korytarzy 
ekologicznych

Janowski i in. 2021

Cele 
zrównoważonego 
rozwoju

Ochrona 
i kształtowanie 
środowiska

Kartowanie sozologiczne Kunz, Kot 2007, Macias 2007



Znaczenie map geomorfologicznych dla nauki i praktyki

11

Obszar
zastosowań

Field of 
application

Dyscyplina
Discipline

Zakres zastosowań
Scope of application

Przykłady
Examples

Cele 
zrównoważonego 
rozwoju

Ochrona 
i kształtowanie 
środowiska

Zarządzanie (tj. planowanie 
i gospodarowanie) systemami 
obszarów i obiektów chronionych 
(parki narodowe, parki krajobrazowe, 
obszary chronionego krajobrazu, 
rezerwaty, pomniki przyrody, geoparki, 
stanowiska dokumentacyjne)

Żarska 2011, Piotrowska 2012, 
Symonides 2014

Profilowanie siedlisk roślinnych, 
typów pokrycia i użytkowania ziemi, 
ochrony siedlisk przed zagrożeniami 
związanymi z gospodarczą 
działalnością człowieka

Cienciela 2024

Inżynieria ochrony środowiska
Opracowania ocen oddziaływania na 
środowisko

Najwer i in. 2016b

Gospodarka 
i planowanie 
przestrzenna

Miejscowe plany zagospodarowania 
przestrzennego

Cooke, Doornkamp 1990, Szulczewska 
i in. 2008, Izmaiłow, Michno 2009, 
Latocha 2009, Wałdykowski 2014, 
Bucała-Hrabia i in. 2022

Plany zagospodarowania terenu 
z uwzględnieniem warunków 
środowiskowych

Zgłobicki 1998, Baran-Zgłobicka i in. 
2006, 2011, 2021, Baran-Zgłobicka, 
Zgłobicki 2011, Quesada-Román i in. 
2023

Strategie rozwojowe obszarów 
różnego szczebla administracyjnego

Urbanistyka Analiza rozwoju procesów 
urbanistycznych
Opracowania fizjografii urbanistycznej Szponar 2003
Projektowanie budownictwa 
wielkoobszarowego

Inżynieria 
środowiska

Planowanie i eksploatacja 
infrastruktury technicznej – linie 
przesyłowe itp.
Projektowanie infrastruktury 
drogowej i kolejowej
Planowanie inwestycji budowlanych, 
zabudowy inżynierskiej 
i hydrotechnicznej, składowisk 
odpadów i oczyszczalni ścieków

Brykała i in. 2003, Piasecka i in. 2025

Rekultywacja terenu Sołowiej 1980
Turystyka 
i rekreacja

Waloryzacja turystyczna/
geoturystyczna

Mazurek i in. 2010, Zwoliński 2010, 
Dmytrowski, Kicińska 2011, Migoń 2012, 
Zgłobicki i in. 2012, Zgłobicki, Baran-
Zgłobicka 2013, Warowna i in. 2016, 
Chrobak 2021, Guerra, Lazzari, 2021

Mapy geoturystyczne, geologiczno-
turystyczne

Zwoliński 2004b, Castaldini i in. 2005a, 
b, Rychel i in. 2012, Guerra, Lazzari, 
2021, Messedi i in. 2021, PIG 2025

Planowanie infrastruktury 
turystycznej
Ścieżki turystyczne, geoturystyczne, 
rowerowe, trasy biegowe, trasy 
narciarskie itp.

Kicińska-Świderska, Słomka 2004

Sport Wyznaczanie tras wyścigów 
motocrossowych, rowerowych, 
przełajowych, narciarskich, 
maratonów itp.
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Obszar
zastosowań

Field of 
application

Dyscyplina
Discipline

Zakres zastosowań
Scope of application

Przykłady
Examples

Cele 
zrównoważonego 
rozwoju

Sport Planowanie ekspedycji 
wysokogórskich i polarnych

Komunikacja Analiza lokalizacyjna inwestycji 
i szlaków komunikacyjnych

Leśnictwo Gospodarowanie zasobami leśnymi Waga i in. 2022b
Opracowanie elaboratów i map 
leśnych, map urządzania lasu

Kopalnictwo Kopalnictwo odkrywkowe Kusztal i in. 2020
Eksploatacja kopalin użytecznych Nita 2009, Dulias, Kupka 2010, Dulias 

2013, Jancewicz i in. 2020
Rekultywacja obszarów 
pokopalnianych

Roman i in. 1988, Piotrowska 1990, 
Żemła-Siesicka i in., w recenzji

Energetyka Planowanie farm wiatrowych
Lokalizacja paneli fotowoltaicznych, 
potencjał solarny

Kowalczyk, Czyża 2022

Rolnictwo Zarządzanie obszarami równinnymi 
i stokowymi użytkowanymi rolniczo

Ghosh, Bera 2023

Zapobieganie skutkom erozji gleb Starkel 1954, 2014
Stosowanie rolnictwa precyzyjnego Markowska i in. 2025

Zarządzanie 
obszarami 
o wyjątkowych 
walorach 
przyrodniczych 
i estetycznych

Zarządzanie obszarami zalewowymi 
i podmokłymi

Cienciela 2024, de Waard i in. 2024

Zarządzanie obszarami krasowymi 
i lessowymi
Zarządzanie obszarami 
wybrzeżowymi i podwodnymi

Łabuz 2013

Zarządzanie obszarami wydmowymi Dulias 2021
Zarządzanie obszarami polarnymi Zwoliński, Mercier 2025

Cele edukacyjne Edukacja 
w programach 
kształcenia 
geografii 
i przyrody 
na różnych 
poziomach 
kształcenia

Prezentacja różnych form rzeźby, 
ich genezy i przekształceń, a także 
różnych procesów geodynamicznych

Galarowski 1958, Marcinkiewicz 1960

Edukacja w zakresie ochrony 
przyrody, edukacja ekologiczna
Edukacja turystyczna i geoturystyczna Zgłobicki i in. 2015b, Bollati i in. 2017, 

Gajek, Zgłobicki 2021

Cele wojskowe 
i bezpieczeństwo 
publiczne

Obronność 
państwa

Planowanie działań manewrowych na 
poziomie operacyjnym, taktycznym 
i strategicznym

Kreutzinger 1928, MON 2011

Forsowanie rzek przez ciężkie pojazdy 
wojskowe

Mądrzycki i in. 2019, Ostrowski 2022

Lokalizacja stanowisk obserwacyjnych 
i obronnych

Marciak i in. 2021

Charakterystyka teatru działań 
wojennych

Gałązka, Marks 2007, Guth 2011, 
Marciak i in. 2020, Waga i in. 2022c

Planowanie działań taktycznych
Rekultywacja poligonów wojskowych Kostrzewski i in. 1997, Waga i in. 2022d, 

2023
Kryminalistyka Analizy przestępstw kryminalnych
Zarządzania 
kryzysowe

Planowanie i ochrona infrastruktury 
krytycznej

Zwoliński, Guth 2017, Carabella i in. 
2021

Wyznaczanie dróg ewakuacji w czasie 
zdarzeń katastrofalnych
Wyznaczanie dróg ewakuacji (dróg 
życia) w czasie imprez masowych
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wywać pochodne mapy geomorfologicznej (Griffiths, 
Abraham 2008), ukierunkowane na przedstawienie 
wybranych procesów rzeźbotwórczych czy typów 
rzeźby, służące do oceny geozagrożeń (Petley 1998, 
Van Westen i  in. 2000, Seijmonsbergen, de Graaff, 
2006) lub do zrównoważonego zarządzania wyko-
rzystaniem środowiska (Dramis i  in. 2011). Jednym 
z dobrych przykładów tworzonych współcześnie map 
są mapy zagrożeń geomorfologicznych, które przed-
stawiają procesy geomorfologiczne potencjalnie de-
strukcyjne w danej skali czasoprzestrzennej, jak rów-
nież ich wielkość i częstość (Dramis i in. 2011, Guo 
2021, Wojciechowski 2022). Druga dekada XXI  w. 
przyniosła wiele prób wykonywania map geomor-
fologicznych dla obszarów zurbanizowanych oraz 
zmian ukształtowania powierzchni terenu (Bran-
dolini i in. 2021, Reynard i in. 2017, Zwoliński i in. 
2018a, 2021). Mapy geomorfologiczne mogą skupiać 
się na wybranych cechach krajobrazu, na przykład 
przedstawiając jedynie morfologię aktywnych proce-
sów rzeźbotwórczych (Kaszowski, Kotarba 1985, Ko-
strzewski, Zwoliński 1986, 1988, Kotarba 2002) lub 
dostarczać pełnego obrazu kompozycji krajobrazu 
i jego ewolucji (Knight i in. 2011, Verstappen 2011). 
Mapy geomorfologiczne są podstawą wykonywania 
audytów krajobrazowych w obrębie województw na-
szego kraju (Ustawa Krajobrazowa 2015, RRM 2019, 
Kamiński i in. 2023, RBGPWZ 2024).

Jedną z kluczowych ról map geomorfologicznych 
jest pogłębianie wiedzy poprzez analizowanie ewolu-
cji form terenu, identyfikowanie relacji pomiędzy ero-
zją a  sedymentacją osadów. Badanie rozmieszczenia 
teras rzecznych przedstawionych na mapie geomorfo-
logicznej pozwala odtworzyć dawną dynamikę rzeki 
i  zrozumieć długoterminowe zmiany środowiskowe 
w dolinie i jej otoczeniu. Kartowanie form terenu wy-
brzeży morskich, takich jak klify, wydmy i plaże, po-
maga w ocenie podatności wybrzeża na wzrost pozio-
mu morza w skali lokalnej i globalnej oraz rozmiarów 
abrazji, co jest kluczową informacją do przewidywa-
nia przyszłych zmian wybrzeża w obliczu zmiany kli-
matu (np. Nicholls i in. 2007, Kostrzewski i in. 2015). 
Szczegółowe kartowanie form polodowcowych może 
przyczynić się do głębszego zrozumienia przeszłych 
wydarzeń glacjalnych i  ich wpływu na obecne kra-
jobrazy. Analiza tych cech umożliwia rekonstrukcję 
zasięgu i  dynamiki pokrywy lodowej w  przeszłości, 
przyczyniając się do rozwoju paleoklimatologii i ulep-
szając modele predykcyjne dla przyszłej aktywności 
lodowcowej (np. Benn, Evans, 1998).

Kartowanie geomorfologiczne odgrywa istotną 
rolę w  zrozumieniu procesów morfogenetycznych, 
w  rekonstrukcjach geochronologicznych, w  zarzą-
dzaniu zasobami naturalnymi, w  ocenie zagrożeń 
naturalnych i  przewidywaniu (szacowaniu) ryzy-
ka, jak również w  interpretacji ewolucji krajobrazu 
(Blaszczynski 1997, Bishop i in. 2012). W efekcie cy-

frowe mapy geomorfologiczne, niezależnie od skali, 
mają niepodważalną wartość, będąc niezbędne nie 
tylko w badaniach i praktyce geomorfologicznej, ale 
są również przydatne specjalistom z  wielu pokrew-
nych obszarów i dziedzin naukowych. Wśród nich są 
np. gleboznawcy, geobotanicy, leśnicy, archeolodzy, 
ekolodzy krajobrazu, planiści, rolnicy, inżynierowie 
budowlani, wojskowi etc. (m.in. Griffiths, Abraham 
2008, Paron, Claessens 2011), którzy w swojej pracy 
naukowej i działalności na rzecz praktyki odnoszą się 
do genezy i cech ukształtowania powierzchni Ziemi. 
Informacje te są wykorzystywane m.in. w planowaniu 
przestrzennym, w  inżynierii środowiskowej, w  cha-
rakterystyce typów krajobrazu, w  tym krajobrazów 
priorytetowych, w  zrównoważonym rozwoju społe-
czeństw (Finke 1980, Kienholz 1980, Paron, Claessens 
2011). Złożoność informacji zawartych na mapach 
geomorfologicznych powoduje, że często ich prak-
tyczne wykorzystanie jest znaczącym specjalistycz-
nym wyzwaniem, co sprzyja nawiązywaniu współpra-
cy pomiędzy geomorfologami a praktykami różnych 
profesji (Griffiths, Abraham 2008, Paron, Claessens 
2011, RRM 2019). Jednym z ważnych społecznie za-
stosowań map geomorfologicznych jest analiza ryzy-
ka naturalnego. Wiedza o formach terenu, takich jak 
wzniesienia, doliny czy terasy zalewowe, umożliwia 
przewidywanie potencjalnych zagrożeń związanych 
z erozją wodną, osuwiskami czy powodziami. W kon-
tekście zmian klimatycznych, mapy geomorfologiczne 
pomagają w  identyfikacji obszarów, które mogą być 
szczególnie narażone na skutki ekstremalnych zja-
wisk pogodowych (Jania, Zwoliński 2011, Stokes i in. 
2020). Dzięki nim można lepiej planować działania 
prewencyjne oraz adaptacyjne, co ma na celu zmini-
malizowanie skutków zjawisk ekstremalnych.

W urbanistyce, planowaniu przestrzennym i roz-
woju miast szczegółowe mapy geomorfologiczne do-
starczają niezbędnych informacji na temat np. o róż-
nej stabilności stoków, w tym podatnych na osuwiska, 
dopuszczalnych obciążeń gruntów i  wskazywania 
odpowiednich obszarów pod zabudowę. Znajomość 
ukształtowania terenu wpływa na decyzje dotyczące 
lokalizacji budynków, infrastruktury transportowej 
oraz zieleni miejskiej. Przykładami mogą być miasta, 
w  których wykorzystywane są analizy geomorfolo-
giczne do tworzenia przestrzeni publicznych, które 
są odporniejsze na zmiany klimatyczne i  naturalne 
katastrofy (Kumar i in. 2022). Dokładne oceny cech 
ukształtowania terenu pozwalają na podejmowanie 
decyzji o łagodzeniu ryzyka i optymalizację rozwoju 
infrastruktury, umożliwiając stosowanie takich środ-
ków zapobiegawczych jak stabilizacja zboczy (np. Hi-
ghland, Bobrowsky 2008), minimalizując szkody dla 
środowiska i straty ekonomiczne.

Kolejnym istotnym aspektem jest rola map geo-
morfologicznych w ochronie środowiska. Umożliwia-
ją one identyfikację obszarów, które są szczególnie 
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cenne środowiskowo, ale także wrażliwe na degrada-
cję, takie jak tereny górskie czy nadmorskie. Wspiera-
ją decyzje dotyczące zarządzania i ochrony zasobów 
wodnych (Thompson, Conway 2021). Projekty re-
konstrukcji środowiskowej mogą na podstawie analiz 
geomorfologicznych skupić się na przywróceniu na-
turalnych procesów hydrologicznych w zniszczonych 
ekosystemach. W rolnictwie i zarządzaniu zasobami 
przyrodniczymi mapy geomorfologiczne pomagają 
w  identyfikacji odpowiednich obszarów pod upra-
wę roślin, ocenie potencjału erozji gleby i zarządza-
niu zasobami wodnymi. Dokładna znajomość cech 
ukształtowania terenu pomaga w  zrównoważonych 
praktykach rolniczych i  zoptymalizowanym wyko-
rzystaniu zasobów. Ponadto mapy te są coraz częściej 
włączane do ocen oddziaływania na środowisko, za-
pewniając ramy do zrozumienia potencjalnych skut-
ków środowiskowych działalności człowieka i kieru-
jąc strategiami zarządzania środowiskiem.

Ostatnio Coratza i in. (2021) stwierdzili, że kar-
towanie geomorfologiczne i mapy geomorfologiczne 
mają szerokie i  powszechnie uznane zastosowanie, 
powołując się na liczne przykłady głównie z  obsza-
ru Włoch, m.in. w planowaniu przestrzennym i za-
rządzaniu terytorialnym, ocenach oddziaływania na 
środowisko, wizualizacji i  komunikacji informacji 
naukowej oraz inżynierii wodnej i  geotechnicznej 
(Tricart 1965, Griffiths, Abraham 2008, Del Mon-
te i  in. 2015, Brandolini i  in. 2019). Wskazano, że 
mapa geomorfologiczna jest punktem wyjścia do 
wielu zastosowań oraz do realizacji map tematycz-
nych, powołując się na światowe przykłady różnych 
map pochodnych i użytkowych, takich jak mapy za-
grożeń (np. Van Westen i  in. 1999, Brandolini, Ce-
vasco 2015, Faccini i in. 2020), mapy ochrony przy-
rody (np. Martinez-Graña i in. 2011), mapy do celów 
inżynierskich (np. Teixeira i  in. 2013, Faccini i  in. 
2008), mapy czynnikowe do oceny georóżnorodności 
(Zwoliński i  in. 2018b, Perotti i  in. 2019, Ferrando 
i  in. 2021) lub do porównywania georóżnorodności 
z innymi czynnikami funkcjonalnymi (np. powiąza-
nia w  systemie transportu osadów (Bollati, Cavalli 
2021), mapy geodziedzictwa (np. Fuertes-Gutiérrez, 
Fernández-Martínez 2012, Bollati i in. 2017, Faccini 
i in. 2018, Sacchini i in. 2018, Santos-González, Mar-
cos-Reguero 2018), mapy geoarchaeologiczne (Bran-
dolini i in. 2019, Aucelli i in. 2020, Gioia i in. 2020) 
i mapy geoturystyczne (np. Giardino i in. 2004, Ca-
staldini i in. 2011).

Kartografia geomorfologiczna 
w praktyce – wybrane przykłady

Trudno omówić w  ramach regularnego artykułu 
wszystkie możliwe zastosowania i potencjał map geo-

morfologicznych wymienionych w tabeli 2. Natomiast 
zostaną omówione wybrane zastosowania, w których 
rola map geomorfologicznych lub jej pochodnych jest 
podstawą dalszych opracowań i wnioskowania.

Traktowanie rzeźby terenu i  jej przedstawianie 
w  postaci map geomorfologicznych jest dość sta-
rym i częstym kryterium przy różnych podziałach re-
gionalnych w  wielu krajach (Powell 1895, Rehman 
1895, 1904, Herbertson 1905, Romer 1906, Fenne-
man 1914, 1917, Jutson 1934, 1934, Pawłowski 1931, 
Jennings, Mabbutt 1977, Ni 1985, Pain i in. 2011, za 
Majchrowską 2018 i  Richlingiem 2018). Najstarsze 
podziały Polski, na pasy morfologiczne (Nałkowski 
1913, Pawłowski 1917, Lencewicz 1922, 1937, Sa-
wicki 1922, Kondracki 1946, za Richlingiem 2018), 
strefy morfogenetyczne (Gilewska 1991, 1997) opierały 
się przede wszystkim o szeroko rozumiane ukształ-
towanie powierzchni Ziemi. W  klasyfikacjach jed-
nostek przestrzennych, zarówno typologicznej jak 
również regionalnej, jeden z  wiodących elementów 
interpretacyjnych stanowi mapa geomorfologiczna, 
jej elementy oraz pochodne, np. nachylenie terenu, 
ekspozycja stoków itp. Majchrowska (2013), doko-
nując przeglądu typologii krajobrazów w wybranych 
krajach europejskich stwierdziła, że najczęściej wy-
bieranym kryterium tych klasyfikacji jest rzeźba tere-
nu (40 opracowań), w dalszej kolejności budowa geo-
logiczna i gleby (po 32 opracowania) oraz roślinność 
(24 opracowania).

Kryteria morfograficzne i morfogenetyczne inter-
pretowane z map geomorfologicznych były podstawą 
opracowania kolejnych wersji mapy krajobrazów natu-
ralnych Polski (Kondracki 1991, Richling 1992, 2009, 
Richling, Dąbrowski 1995, Richling, Ostaszewska 
2005), jak również szczegółowszych typologii kra-
jobrazów naturalnych wybranych fragmentów kraju, 
np. okolic Płocka, Pojezierza Chełmińsko-Dobrzyń-
skiego i części doliny Wisły, czy całego województwa 
kujawsko-pomorskiego (Richling i in. 2005, Niewia-
rowski, Kot 2011, Kot 2016).

Klasyfikacje fizycznogeograficzne przygotowywa-
ne zarówno dla poszczególnych regionów Polski, 
jak i  dla całego kraju, od pierwszych opracowań 
z XIX w. i pierwszej połowie XX w. oparte były na 
elementach geomorfologicznych (Kondracki 1991, 
1998, Richling, Ostaszewska 2005, Solon i in. 2018). 
Przygotowany na takiej podstawie podział regional-
ny Polski rekomendowany jest w pracach nad sporzą-
dzeniem audytów krajobrazowych województw (Solon 
i in. 2014a, b). Warto przy tym podkreślić, że w au-
dytach krajobrazowych, rzeźba terenu jest jednym 
z kryteriów identyfikacji typów krajobrazów aktual-
nych, a mapy geomorfologiczne są ważnym źródłem 
informacji o cennych obiektach przyrodniczych, np. 
pojedynczych obiektach geologicznych i geomorfolo-
gicznych, które należą do analitycznych cech przy-
rodniczych (RRM 2019).
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Współczesne regionalizacje różnej rangi taksonomicz-
nej oraz wprowadzone w 2018 r. weryfikacje i korekty 
w przebiegu granic regionów fizycznogeograficznych 
Polski opracowywane zostały m.in. na podstawie map 
geomorfologicznych (Solon i in. 2018). Cennym uzu-
pełnieniem podziałów fizycznogeograficznych we-
dług Kondrackiego (1991) oraz Solona i in. (2018) są 
podziały na mikroregiony różnych obszarów Polski, 
w których zasadniczą rolę odgrywają właśnie mapy 
geomorfologiczne (Marsz 1966, 1974, Kostrzewski 
i  in. 1998a, Kot 2016, Kistowski i  in. 2018, Macias, 
Bródka 2021). Kistowski i Szydłowski (2018), zesta-
wiając 24 najważniejsze podziały fizycznogeogra-
ficzne Pomorza wykonane w XX i XXI wieku (tab. 2 
w Kistowski, Szydłowski 2018), wskazali w każdym 
podziale na rzeźbę terenu, elementy i  procesy geo-
morfologiczne, parametry morfometryczne itd. jako 
kryterium klasyfikacyjne. Zaproponowali także, aby 
cechami przewodnimi dla potrzeb delimitacji mikro-
regionów w krajobrazach plejstoceńskich i holoceń-
skich były w  pierwszym rzędzie funkcjonalne typy 
rzeźby terenu, a przede wszystkim jej rola w kształto-
waniu obiegu wody, wynikająca z nachyleń, położenia 
w układzie katen i w mniejszym stopniu z ekspozycji.

Analizy map geomorfologicznych, rzeźba terenu 
i  jej pochodne nie tylko odgrywają rolę w komplek-
sowych klasyfikacjach regionalnych (regionalizacjach 
fizycznogeograficznych), ale również są istotnym ele-
mentem interpretacyjnym w tematycznych klasyfika-
cjach regionalnych, np. w regionalizacji geomorfologicz-
nej Polski (Gilewska 1986).

Badania związane z oceną georóżnorodności dowol-
nego obszaru także opierają się na analizie map geo-
morfologicznych, jej różnych elementów i  pochod-
nych, ocenie ilościowej powierzchni Ziemi w postaci 
parametrów geomorfometrycznych. Pomimo duże-
go zróżnicowania metod tej oceny (Zwoliński i  in. 
2018b), to jednak w zdecydowanej większości wyko-
rzystują one treści geomorfologiczne (Kostrzewski 
i in. 1997, 1998, Kot 2005, 2012, Serrano, Ruiz Flaño 
2007, Zwoliński 2009, Kot, Schmidt 2010, Zwoliń-
ski, Stachowiak 2012, Pereira i in. 2013, Najwer i in. 
2016a, 2023, Kot, Leśniak 2017, Kot 2018, Jankowski 
i in. 2020, Chrobak i in. 2021, Manosso i in. 2021), 
jak również parametry geomorfometryczne obliczo-
ne na podstawie cyfrowych modeli wysokościowych 
(Serrano, Ruiz Flaño 2007, Zwoliński 2009, Pereira 
i in. 2013, Kot, Leśniak 2017, Kot 2018b, Jankowski 
i in. 2020, Manosso i in. 2021, Burnelli i in. 2025a, 
b). Naturalne wykorzystanie elementów geomorfolo-
gicznych w tych ocenach wynika bezpośrednio z defi-
nicji georóżnorodności, w której zaakcentowano geo-
morphological (landform) features, assemblages, systems 
and processes (AHC 2002, Gray 2004, 2013, Zwoliński 
2004a, Najwer, Zwoliński 2014).

Nowym, obiecującym i ważnym naukowo i  spo-
łecznie wykorzystaniem map geomorfologicznych 

jest analiza geoindykatorów. Geoindykatory to mie-
rzalne wskaźniki służące do monitorowania i analizy 
zmian zachodzących w  środowisku geograficznym, 
zwłaszcza w  odniesieniu do procesów geomorfo-
logicznych (Berger, Iams 1996, Zwoliński 1998, 
2004c). W kontekście map geomorfologicznych geo-
indykatory mogą być wykorzystywane do identyfika-
cji, opisu i  interpretacji dynamiki form terenu oraz 
procesów odpowiedzialnych za ich kształtowanie. 
Geoindykatory pomagają rozpoznać i  zlokalizować 
aktywne procesy modelujące powierzchnię Ziemi, 
np. obszary z wysokimi wskaźnikami denudacji che-
micznej i  mechanicznej mogą być oznaczone jako 
strefy intensywnej erozji (Kostrzewski, Zwoliński 
1992). Na mapach geomorfologicznych wykonanych 
w różnych okresach geoindykatory umożliwiają ana-
lizę zmian w krajobrazie, np. przemieszczenia koryt 
rzecznych (Florek 1991), cofanie się linii brzegowej 
(Deng i  in. 2017), erozja wykrotowa (Pawlik 2009), 
rozkład pożarów na obszarach z wieloletnią zmarzli-
ną (Janiec i in. 2025). Geoindykatory przemieszczeń 
lub nachylenia stoku mogą pomóc w  identyfikacji 
i  kartowaniu obszarów narażonych na zagrożenia 
naturalne (Zwoliński, Sznigir 2015, Zwoliński, Guth 
2017), np. osuwiska (Marciniec i in. 2019), zapadliska 
i deformacje gruntu (Wojciechowski i in. 2024). Za-
tem geoindykatory na mapach geomorfologicznych 
pozwalają na identyfikowanie aktywnych procesów 
geomorfologicznych, monitorowanie zmian morfo-
logicznych terenu w  czasie, wskazywanie obszarów 
zagrożonych katastrofami naturalnymi, klasyfiko-
wanie form terenu i wreszcie analizowanie wpływu 
działalności człowieka na naturalne ukształtowanie 
powierzchni ziemi. Nie ma wątpliwości, że wyko-
rzystanie geoindykatorów zwiększa dokładność map 
geomorfologicznych i pozwala na lepsze zrozumienie 
dynamicznych zmian w środowisku.

Rozpoznawanie zależności między mapami geo-
morfologicznymi a  występowaniem różnych typów 
gleb stanowi ważny obszar badań naukowych (Ger-
rard 1992, Bednarek, Prusinkiewicz 1999, Schaetzl, 
Anderson 2005, Schaetzl, Thomson 2015). Anali-
za form powierzchni Ziemi i  procesów je kształtu-
jących, dostarcza cennych informacji, które mają 
bezpośredni wpływ na rodzaj i  właściwości gleb. 
W  badaniach tych analizuje się, w  jaki sposób ce-
chy morfometryczne rzeźby  – takie jak nachylenie 
stoków, wysokość względna, pochodzenie form (np. 
formy polodowcowe, doliny rzeczne) – wpływają na 
powstawanie i  rozmieszczenie określonych typów 
gleb, a  w  konsekwencji katen glebowych (Kowal-
kowski, Ludwikowska 1993). Na dużych obszarach 
badania te pozwalają na identyfikację ogólnych pra-
widłowości i  zależności pomiędzy formami terenu 
a  pokrywą glebową, np. obecność gleb bielicowych 
na terenach sandrowych, czarnoziemów w obszarach 
lessowych czy rozmieszczenie i  budowa profilowa 
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mad i gleb mułowych w dolinach rzecznych (Bana-
szuk 2000, Kabała i  in. 2019). Na mniejszych, bar-
dziej szczegółowych obszarach, analiza ta jest jesz-
cze dokładniejsza, co umożliwia zbadanie lokalnych 
różnic w ukształtowaniu powierzchni i  ich wpływu 
na zmienność gleb, np. na obszarach źródliskowych 
rzek (Jonczak, Cysewska 2010, Mazurek 2010, Jon-
czak 2015). W  przypadku badań prowadzonych na 
mniejszych powierzchniach kluczową rolę odgrywają 
nowoczesne technologie pomiarowe, takie jak lotni-
czy i naziemny skaning laserowy (ALS i TLS). Precy-
zja tych technik pozwala na dokładniejsze określenie 
relacji między ukształtowaniem terenu a procesami 
glebotwórczymi, co prowadzi do bardziej wiarygod-
nych i  szczegółowych map glebowych (Godziek, 
Pawlik 2023). Współczesne badania integrujące dane 
geomorfologiczne i  glebowe znajdują zastosowanie 
w  wielu dziedzinach, takich jak rolnictwo (ocena 
przydatności gleb), planowanie przestrzenne (iden-
tyfikacja terenów zagrożonych erozją) czy ochrona 
środowiska (monitorowanie degradacji gleb) (por. 
tab.  2). Dzięki połączeniu tradycyjnych metod kar-
tograficznych z  nowoczesnymi technologiami po-
miarowymi możliwe jest uzyskanie kompleksowego 
obrazu relacji pomiędzy formami terenu a właściwo-
ściami gleb w różnych skalach przestrzennych.

Niezwykłe powiązanie map geomorfologicznych 
z  zagadnieniami geobotanicznymi i  fitosocjologicznymi 
odnotowano w  drugiej połowie XX  w. (Balcerkie-
wicz, Wojterska 1985, Degórski 1985, Géhu 1985, 
Wojterski, Kasprowicz 1985). Mapy i  szkice geo-
morfologiczne były wykorzystywane w  kartowaniu 
geobotanicznym i  fitosocjologicznym wykonywa-
nym w różnych skalach, gdyż rzeźba terenu, oprócz 
osadów jest jednym z  najważniejszych elementów 
środowiska przyrodniczego, warunkującym wystę-
powanie określnych zespołów roślinności (Degórski 
1985, Kozłowska, Rączkowska 1999). Mapy geomor-
fologiczne są wykorzystywane jako podstawa w roz-
poznaniu powiązań między rzeźbą i/lub procesami 
geomorfologicznymi a  strukturą roślinności (Ko-
złowska, Rączkowska 1996, 2002, Kotarba, Kozłow-
ska 1999). Bardzo dobrym przykładem zastosowania 
map geomorfologicznych w kartowaniu geobotanicz-
nym jest Mapa potencjalnej roślinności naturalnej Polski 
autorstwa Matuszkiewicza i in. (1995). Przy jej opra-
cowaniu ważnym elementem były dane dotyczące 
form powierzchni Ziemi, pochodzące z  dostępnych 
wówczas map geomorfologicznych oraz szkiców geo-
morfologicznych załączonych do objaśnień do Szcze-
gółowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000. 
Zestawiając mapy geomorfologiczne z mapami geo-
botanicznymi o  skalach od przeglądowej do szcze-
gółowej określono jakościowo przestrzenne relacje 
tych dwu elementów środowiska przyrodniczego 
(Kozłowska, Rączkowska 1996). Z  kolei mapy geo-
morfologiczne przekształcone na mapy powierzchni 

morfodynamicznych wykorzystano w  pracach z  za-
kresu podstaw teoretycznych kartografii geobota-
nicznej, do konstruowania podstaw metodycznych 
kartowania geobotanicznego, obejmującego także 
sukcesję roślinności, tempo rozwoju roślinności 
oraz przekształcanie roślinności (Faliński 1990, Ko-
złowska i  in. 2007). Mapy powierzchni morfodyna-
micznych w skali szczegółowej były podstawą analiz 
ilościowych, prowadzących do określenia roślinnych 
wskaźników procesów geomorfologicznych (Kozłow-
ska i in. 1999).

W przeszłości archeolodzy korzystali z map geo-
morfologicznych głównie w celu identyfikacji zależno-
ści między lokalizacją obiektów archeologicznych, takich 
jak osady, grodziska czy cmentarzyska a dużymi for-
mami rzeźby terenu (Rączkowski 1989, Florek 1991). 
Analizowano, w  jaki sposób ukształtowanie terenu 
wpływało na wybór miejsc osadnictwa, co pozwalało 
na lepsze zrozumienie strategii osadniczych dawnych 
społeczności (Jasiewicz, Hildebrandt-Radke 2009, 
Hildebrandt-Radke 2011). W ciągu ostatnich lat do-
minuje wieloaspektowe wykorzystanie obrazów lida-
rowych do sporządzania szczegółowych map morfo-
logicznych i  archeologicznych (Banaszek i  in. 2013, 
2018, Banaszek, Rączkowski 2020). Technologia 
LiDAR umożliwia identyfikację obiektów archeolo-
gicznych, takich jak dawne osady czy struktury, które 
są niewidoczne na tradycyjnych zdjęciach lotniczych, 
zwłaszcza w  obszarach zalesionych (Makowska, 
Rączkowski 2023). Dzięki wysokiej rozdzielczości 
danych LiDAR możliwe jest precyzyjne kartowanie 
zarówno naturalnych, jak i antropogenicznych form 
terenu, co wspomaga analizy geomorfologiczne i ar-
cheologiczne (Albrecht i  in. 2019). LiDAR pozwala 
na prowadzenie badań bezinwazyjnych, bez koniecz-
ności ingerencji w strukturę terenu, co jest szczegól-
nie istotne w  kontekście ochrony dziedzictwa kul-
turowego. Technologia LiDAR zrewolucjonizowała 
badania archeologiczne w różnych regionach świata. 
W  Ameryce Środkowej zastosowanie LiDAR-u  po-
zwoliło na odkrycie licznych, wcześniej nieznanych 
stanowisk archeologicznych, ukrytych pod gęstą sza-
tą roślinności tropikalnej (Chase i  in. 2014, Brewer 
i in. 2017, Ensley, Morales-Aguilar 2021, Hansen i in. 
2023, Auld-Thomas i in. 2024).

Kartowanie geomorfologiczne jest nieodłącznym 
elementem tworzenia map zagrożeń i ryzyka, związa-
nych z występowaniem procesów erozji, transportu 
i  depozycji w  różnych domenach geomorfologicz-
nych, w  szczególności stokowej, fluwialnej i  na ich 
styku. W  literaturze międzynarodowej można zna-
leźć liczne przykłady opracowań kartograficznych 
zagrożeń wynikających z ruchów masowych. Opubli-
kowane kilka lat temu tematyczne tomy czasopisma 
Journal of Maps (Brandolini i  in. 2021, Chelli i  in. 
2021) doskonale ilustrują szeroką skalę zastosowań 
kartowania form rzeźby na obszarach zurbanizowa-
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nych i przekształconych antropogenicznie, zawierając 
mapy i komentarze do nich odnoszące się do obry-
wów (Cappadonia i  in. 2020), głęboko zakorzenio-
nych grawitacyjnych deformacji stoku (Faccini i  in. 
2020), degradacji obszarów pokopalnianych (Migoń 
in. 2021), osuwisk i spływów gruzowych (Farabollini 
i  in. 2020), powodzi (Mandarino i  in. 2021), powo-
dzi błyskawicznych (Zwoliński i in. 2021) oraz ocen 
zagrożenia powodziowego (Wierzbicki i  in. 2021). 
Mapy zagrożeń geomorfologicznych mają szczególnie 
zastosowanie w  obszarach silnie przekształconych 
antropogenicznie, gdzie naturalny układ form jest 
zatarty i ocena przestrzennego zróżnicowania zagro-
żeń jest bardziej skomplikowana (Dulias 2013, Raso 
i  in. 2020). Rodzimym przykładem, który miał jed-
nak charakter eksperymentalnego opracowania na-
ukowego była próba oceny zagrożenia powodziowego 
w  dolinie Ścinawki na ziemi kłodzkiej w  Sudetach 
spowodowane orkanem Cyryl (Pawlik 2010, 2012).

Niemniej, tworzenie map zagrożeń geomorfolo-
gicznych ma znacznie dłuższą historię (Goudie 2001, 
Brunsden 2003). Wczesnymi przykładami takich 
map są oceny zagrożeń ruchami masowymi wzdłuż 
Szosy Karakorumskiej (Jones i  in. 1983) czy Drogi 
Transfogarskiej przecinającej pasmo Fagaraş w Kar-
patach Południowych w  Rumunii (Urdea 2000). 
Przykłady kompleksowego podejścia do kartowania 
osuwisk i związanego z nimi ryzyka obszernie przed-
stawili Reichenbach i  in. (2004). Z  kolei problem 
skali takich opracowań i konieczności dostosowania 
legendy omówiła Grecu (2002) na trzech przykła-
dach z  Rumunii, odpowiednio w  skali krajowej (1: 
3 000 000), regionalnej (1: 400 000) i lokalnej (1:25 
000). Równocześnie mapy zagrożeń geomorfologicz-
nych są dobrą ilustracją kluczowego problemu od-
powiedniej selekcji i  sposobu przedstawienia treści, 
tak aby była ona zarówno istotna dla analizowanego 
zagadnienia (grupy procesów lub zagrożonego obiek-
tu), jak i  przyswajalna dla użytkownika (Griffiths, 
Abraham 2008, Shen i in. 2023).

Elementy rzeźby terenu są też składową map 
powstających na potrzeby geoturystyki oraz promocji 
i ochrony dziedzictwa Ziemi, aczkolwiek trudno w tym 
przypadku mówić o szczególnym rodzaju kartowania 
geomorfologicznego, a  raczej o adaptacji niektórych 
elementów geomorfologicznych do treści wyróżnia-
jących mapy geoturystyczne. Mapy geoturystyczne 
zaczęły powstawać w początkach XXI w., w ramach 
coraz powszechniejszych działań popularyzujących 
nauki o  Ziemi, w  tym tworzenia geoparków. Taki 
kontekst od razu określał użytkownika mapy, któ-
rym był turysta, zainteresowany dziejami Ziemi 
i genezą krajobrazu, a niekoniecznie posiadający po-
głębioną wiedzę na ten temat. Było więc oczywiste, 
że przestrzenny obraz georóżnorodności powinien 
być w  trakcie tworzenia takiej mapy odpowiednio 
uproszczony. Mapy geoturystyczne powstawały ży-

wiołowo, metodą prób i błędów w zakresie rozwią-
zań kartograficznych, bez zunifikowanej legendy czy 
zasad prezentacji, stąd znaczna różnorodność po-
dejść i  produktów kartograficznych. Trudno to jed-
nak odbierać jako zarzut, gdyż pojawia się naturalne 
pytanie, kto miałby opracowywać wytyczne karto-
graficzne i  w  ramach jakich uprawnień forsować je 
jako optymalne. Ponadto zróżnicowanie geologiczne 
i geomorfologiczne obszarów, na których była i  jest 
rozwijana geoturystyka, jest ogromne i  stworzenie 
jednego uniwersalnego wzorca mapy geoturystycznej 
wydaje się być zadaniem niewykonalnym. Podobnie 
duże jest zróżnicowanie potencjalnych odbiorców. 
Próbę klasyfikacji map geoturystycznych przedstawi-
ła Regolini-Bissig (2008, 2010) wyróżniając: (1) mapy 
lokalizacyjne, których głównym celem jest wskazanie 
miejsc atrakcyjnych geoturystycznie – geostanowisk, 
geoparków, geościeżek; (2) mapy turystyczne, w któ-
rych nacisk jest położony na obiekty infrastruktury 
turystycznej; (3) małoskalowe mapy georóżnodności 
i  dziedzictwa Ziemi; (4) wielkoskalowe mapy geo-
różnodności i  dziedzictwa Ziemi; (5) mapy inter-
pretacyjne (geoedukacyjne). Te ostatnie zawierają 
niewiele klasycznej treści turystycznej (informacji 
o infrastrukturze), natomiast uwypuklają te elemen-
ty środowiska abiotycznego, które są przedmiotem 
interpretacji z  pominięciem innych, uznanych za 
mniej istotne. W nawiązaniu do tej klasyfikacji, naj-
bliższe związki z mapami geomorfologicznymi mają 
mapy reprezentujące grupy 4 i 5, zawierając kategory-
zację i symbolikę form i procesów wypracowaną dla 
map geomorfologicznych.

Niemniej, udział oznaczeń zaadaptowanych z map 
geomorfologicznych na mapach geoturystycznych jest 
różny, co przynajmniej w części wynika ze specyfiki 
przedstawianego obszaru. Na wielu mapach warstwą 
podkładową jest budowa geologiczna przedstawiona 
metodą powierzchniową, nałożona na obraz pozio-
micowy lub cieniowany model wysokości. W Polsce 
mapy w  tej manierze wydaje Państwowy Instytut 
Geologiczny  – Państwowy Instytut Badawczy (Ry-
chel i in. 2012, PIG 2025), w takiej formule powstała 
mapa geologiczno-turystyczna wyspy Wolin (Kocyła, 
Rumiński 2004), jak też mapa geoturystyczna Świa-
towego Geoparku UNESCO Kraina Wygasłych Wul-
kanów (Bira 2024). Diametralnie odmienne podejście 
ilustrują mapy geoturystyczne (oryginalnie nazywa-
ne „turystyczno-środowiskowymi”) opracowane dla 
wybranych regionów Apeninów we Włoszech na po-
czątku XXI  w., w  których główną warstwą podkła-
dową jest mapa geomorfologiczna, z  zaznaczonymi 
formami rzeźby różnego typu (Castaldini i in. 2005a, 
b). Przykładowo, na mapie pokazującej najwyższy od-
cinek doliny Tagliole w  obszarze chronionym Parco 
del Frignano (skala 1:10 000) uwzględniono 16 rodza-
jów form rzeźby, przedstawionych w formie symboli 
punktowych (próg wodospadowy, muton, przełęcz), 
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liniowych (m.in. rynna korazyjna, gardziel, krawędź 
kotła polodowcowego) i powierzchniowych (np. lodo-
wiec gruzowy, osuwisko, strefa akumulacji moreno-
wej). W analogicznym stylu przygotowano mapę dla 
okolic Monte Cimone (2165 m n.p.m.) – najwyższego 
szczytu północnych Apeninów. Tak pełne, mimo se-
lekcji i generalizacji, kartograficzne ukazanie rzeźby 
wydaje się być jednak wyjątkiem. W  innych propo-
zycjach map geoturystycznych uwzględniano jedynie 
wybrane formy rzeźby i  powierzchnie morfodyna-
miczne (np. Zwoliński 2004b, Ilieş i in. 2011, Bouze-
kraoui i  in. 2018, Guerra, Lazzari 2021). Bollati in. 
(2017) zaproponowali sposób upraszczania map geo-
morfologicznych na potrzeby geoturystyki i przedsta-
wiania szczególnie interesujących miejsc i  obszarów 
w  formie „Geomorphological boxes”. Nowe podejście 
metodologiczne do kartograficznego przedstawiania 
dziedzictwa Ziemi, ilustrowane przykładami z obsza-
rów testowych we Włoszech, zaproponowali ostatnio 
Coratza i in. (2021).

Oprócz przekazu obrazu statycznego mapa geo-
morfologiczna, w  tym cyfrowa mapa geomorfolo-
giczna, przekazuje unikatową informację o dynamice 
powierzchni terenu z  punktu widzenia jej pochodze-
nia, wieku i  obecnego etapu rozwoju (Dorywalski 
1958, Klimaszewski 1960, Kostrzewski, Zwoliński 
1987, 1988). Informacji takiej nie przekazuje mapa 
hipsometryczna, pokazując tylko pośrednio kształt 
powierzchni, jak również mapa geologiczna i jej po-
chodne, pokazujące litologię, genezę i wiek utworów 
powierzchniowych. Mapy hipsometryczne i  geolo-
giczne nie rozróżniają pod względem morfodyna-
micznym takich form terenu, jak terasa zalewowa 
a  nadzalewowa, klif aktywny a  martwy, aktywne 
i nieaktywne formy osuwiskowe, ruchome i ustabi-
lizowane wydmy, wąwozy a parowy i tym podobne. 
Nie identyfikują one również takich form degradacyj-
nych jak leje krasowe i  zapadliska tektoniczne oraz 
większości form antropogenicznych. Należy jednak 
podkreślić, że wymienione mapy są wysoce komple-
mentarne w stosunku do map geomorfologicznych.

Przy wykorzystaniu cyfrowych map geomorfo-
logicznych można przedstawić informację o  proce-
sach kształtujących powierzchnię Ziemi  – w  prze-
szłości, obecnie i  w  ujęciu prognostycznym. W  ten 
sposób można ocenić dynamikę powierzchni terenu 
i wskazać ewentualne zagrożenia z niej wypływają-
ce. Takich informacji i  wizualizacji nie przekazują 
inne mapy, a  jest to informacja kluczowa dla wy-
mienionych powyżej możliwych zastosowań map 
geomorfologicznych.

Informacja o dynamice i współczesnych procesach 
(rzeczywistych i potencjalnych) może być – w zależ-
ności od skali mapy i natury procesu – przekazywana 
w  sposób bezpośredni lub pośredni. W  pierwszym 
przypadku na mapie są zaznaczone formy powstałe 
w wyniku aktualnego działania procesów (np. szlaki 

spływów gruzowych, osuwiska aktywne – nie tylko 
w  obszarach górskich i  wyżynnych, ale również na 
zboczach dolinnych rzek nizinnych, klify aktywne), 
w drugim przypadku można natomiast wnioskować 
o możliwości występowania pewnych procesów, np. 
oznaczenie „sucha dolina denudacyjna” informuje 
o  możliwości występowania procesów spłukiwania 
na jej zboczach, ale już nie osuwisk czy obrywów. 
W  szczególności tak będzie, gdy w  wersji cyfrowej 
warstwą do równoległego włączenia będzie mapa 
geomorfometryczna, np. mapa spadków, ekspozycji 
czy innych parametrów geomorfometrycznych. Po-
dobnie, wydzielenie „terasa zalewowa” nie wskazuje 
wprost na erozyjne czy akumulacyjne zmiany po-
wierzchni podczas przepływów wezbraniowych i po-
wodziowych, ale wyznacza obszar, na którym takich 
zmian można się spodziewać i w jakim stopniu. Inne 
przykłady takich interpretacji pośrednich, to stoki 
skalne, załomy stoku, formy dolinne w  obszarach 
lessowych, podcinane brzegi zakoli i wybrzeży mor-
skich. Nowym polem badawczym mogą być analizy 
geomorfologiczne wynikające z algorytmów uczenia 
maszynowego, np. mapy prawdopodobieństwa wystą-
pienia osuwisk czy innych procesów ekstremalnych. 
Wreszcie mapy geomorfologiczne dają bardzo dobry 
obraz współczesnego, przekształcania powierzchni 
Ziemi przez działalność człowieka poprzez wyzna-
czanie zasięgów form antropogenicznych w różnych 
sytuacjach morfologicznych.

Zalety cyfrowych map 
geomorfologicznych

We współczesnym rozwoju kartowania geomorfolo-
gicznego szczególnego znaczenia nabierają walory cy-
frowych map geomorfologicznych i ich rola w aplika-
cjach typu WebGIS. Cyfrowe mapy geomorfologiczne 
jako zaawansowane narzędzie geowizualizacji, mają 
potencjalnie szerokie zastosowanie w  różnych dys-
cyplinach naukowych i  dziedzinach praktycznych, 
ponieważ posiadają wiele walorów, wpływających na 
ich użyteczność. Do ich kluczowych zalet należą:
1.	 Precyzyjne odwzorowanie form terenu, wysoka 

dokładność i szczegółowość:
a)	 Dzięki wykorzystaniu technologii geoprze-

strzennych oraz danych ze skanerów lasero-
wych (LiDAR), satelitów w  domenie optycz-
nej i radarowej czy ortofotomap, cyfrowe mapy 
geomorfologiczne mogą odwzorowywać bar-
dzo szczegółowe cechy terenu, włącznie z mi-
kroformami.

b)	 Zaawansowane technologie geoprzestrzenne 
pozwalają na generowanie cyfrowych modeli 
wysokościowych (DEM) oraz na dokładne od-
wzorowanie nawet subtelnych form terenu na 
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cyfrowych mapach geomorfologicznych, które 
bywają pomijane na tradycyjnych mapach geo-
morfologicznych.

c)	 Łatwość w  wyszukiwaniu na cyfrowych ma-
pach geomorfologicznych elementów morfolo-
gicznych lub form terenu spełniających okre-
ślone warunki, np. morfometryczne.

d)	 Na wektorowych mapach geomorfologicznych 
można wykonywać dowolne pomiary z  naj-
wyższą dokładnością.

2.	 Wieloskalowość i elastyczność
a)	 Możliwość tworzenia cyfrowych map geomor-

fologicznych w różnych skalach, co pozwala na 
precyzyjną analizę zarówno dużych obszarów, 
jak i  mikroskalowych struktur geomorfolo-
gicznych.

b)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne można ska-
lować od poziomu globalnego do lokalnego, 
co pozwala na analizę zjawisk geomorfologicz-
nych w różnych kontekstach przestrzennych.

3.	 Łatwość aktualizacji i integracja z innymi danymi
a)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne można łatwo 

i szybko aktualizować w miarę pojawiania się 
nowych danych, co sprawia, że są bardziej ak-
tualne niż tradycyjne mapy papierowe.

b)	 Aktualizacje na cyfrowych mapach geomorfo-
logicznych mogą uwzględniać zmiany w krajo-
brazie wynikające z działalności człowieka lub 
naturalnych procesów, takich jak erozja czy 
osuwanie.

c)	 Możliwość wizualizacji cyfrowych map geo-
morfologicznych w  czasie rzeczywistym łącz-
nie z danymi pochodzącymi z aktualnego mo-
nitoringu środowiska przyrodniczego.

d)	 Baza danych cyfrowych map geomorfologicz-
nych winna być budowana w oparciu o cyfro-
we modele wysokościowe oraz bazę danych 
obiektów topograficznych BDOT10k.

e)	 Możliwość łączenia cyfrowych map geomor-
fologicznych z  innymi warstwami danych 
w systemach informacji geograficznej, np. to-
pograficznymi, tematycznymi (np. z  mapami 
geologicznymi, hydrologicznymi czy użytko-
wania terenu itp.), przeglądowymi i  ogólno
geograficznymi.

f)	 Łączenie cyfrowych map geomorfologicznych 
z  innymi źródłami informacji geograficznej 
ułatwia kompleksową analizę środowiska 
przyrodniczego oraz podejmowanie decyzji 
środowiskowych w zintegrowany sposób.

4.	 Możliwość przeprowadzania analiz przestrzen-
nych i czasowych
a)	 Narzędzia technologii geoprzestrzennych 

umożliwiają wykonywanie zaawansowanych 
analiz przestrzennych na cyfrowych mapach 
geomorfologicznych, powalających na ilościo-
wą charakterystykę procesów rzeźbotwór-

czych, np. modelowanie przepływu wody 
w korytach rzecznych, drenażu subglacjalnego, 
ocenę prawdopodobieństwa wystąpienia osu-
wisk.

b)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne umożliwiają 
analizę zmian w  krajobrazie w  czasie, dzięki 
porównywaniu map tworzonych na podstawie 
danych z różnych okresów (np. zdjęcia sateli-
tarne czy dane lidarowe).

c)	 Możliwość detekcji zmian w  rzeźbie terenu 
z  biegiem czasu na cyfrowych mapach geo-
morfologicznych, np. w  wyniku naturalnych 
zjawisk (lawiny, osuwiska, powodzie) czy dzia-
łalności człowieka (zapadliska kopalniane, bu-
dowa infrastruktury).

d)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne umożliwiają 
interaktywną analizę wybranych krajobrazów 
przez co są pomocne w  monitorowaniu pro-
cesów geomorfologicznych, takich jak erozja, 
akumulacja osadów, zmiany linii brzegowej 
czy rozwój osuwisk.

e)	 Możliwość generowania produktów wtórnych 
z cyfrowych map geomorfologicznych i cyfro-
wych modeli wysokościowych o  różnych roz-
dzielczościach, takich jak np. parametry geo-
morfometryczne: wysokość względna (energia 
rzeźby), wskaźniki chropowatości (szorstko-
ści) powierzchni Ziemi, krzywizny planarne 
i profilowe, topograficzny indeks pozycji (TPI), 
topograficzny indeks wilgotności (TWI), 
wskaźnik ekspozycji na wiatr (WEI), wskaźnik 
nasłonecznienia, ale również trójwymiarowe 
(3D) modele rzeźby i wiele innych.

f)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne umożliwiają 
przeprowadzanie symulacji procesów geomor-
fologicznych, takich jak ruchy masowe, prze-
pływy osadów czy zmiany planarne w  syste-
mach rzecznych.

g)	 Narzędzia technologii geoprzestrzennych po-
zwalają na modelowanie skutków zjawisk eks-
tremalnych na cyfrowych mapach geomorfolo-
gicznych, takich jak powodzie lub osuwiska, co 
pomaga w planowaniu działań prewencyjnych.

h)	Możliwość prowadzenia analiz wielokryterial-
nych, np. łączenie danych geomorfologicznych 
z danymi klimatycznymi czy glebowymi w celu 
prognozowania zmian środowiskowych.

5.	 Personalizacja i wizualizacja
a)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne mogą być 

łatwo przysposobione do użycia przez różnie 
przygotowanych merytorycznie użytkowników.

b)	 Elastyczność cyfrowych map geomorfologicz-
nych w  dostosowywaniu szczegółowości do 
potrzeb użytkownika  – np. badania naukowe 
wymagają wysokiej rozdzielczości, podczas 
gdy w  planowaniu regionalnym wystarczą 
mniej szczegółowe dane.
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c)	 Użytkownicy mogą dostosowywać cyfrowe 
mapy geomorfologiczne do swoich potrzeb, 
np. poprzez filtrowanie danych, podświetlanie 
i selekcję określonych cech elementów rzeźby 
terenu lub dodawanie własnych warstw infor-
macyjnych.

d)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne umożliwiają 
tworzenie interaktywnych wizualizacji, takich 
jak mapy 3D czy animacje, które ułatwiają zro-
zumienie i prezentację wyników.

e)	 Intuicyjne narzędzia wizualizacyjne cyfrowych 
map geomorfologicznych są pomocne w edu-
kacji, prezentacjach naukowych i  konsulta-
cjach społecznych.

6.	 Oszczędność czasu i kosztów
a)	 Automatyzacja wielu procesów kartograficz-

nych znacznie przyspiesza tworzenie i analizę 
cyfrowych map geomorfologicznych w porów-
naniu z tradycyjnymi mapami geomorfologicz-
nymi.

b)	 Przy tworzeniu cyfrowych map geomorfolo-
gicznych jest mniejsza potrzeba terenowych 
prac pomiarowych dzięki wykorzystaniu da-
nych z teledetekcji (np. drony, LiDAR, zdjęcia 
satelitarne).

7.	 Dostępność i dystrybucja
a)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne mogą być 

łatwo zaimplementowane do krajowej infra-
struktury informacji przestrzennej oraz odpo-
wiadać wymaganiom ustawy o infrastrukturze 
informacji przestrzennej i dyrektywy INSPIRE.

b)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne są łatwe do 
udostępniania przez internet, np. poprzez 
Geoportal.pl, co zwiększa ich dostępność nie 
tylko dla naukowców, ale również dla prakty-
ków, a przede wszystkim dla społeczeństwa.

c)	 Dzięki udostępnianiu cyfrowych map geomor-
fologicznych nie ma potrzeby tworzenia wła-
snych map geomorfologicznych przez podmio-
ty nie posiadające odpowiednich kwalifikacji.

8.	 Zastosowanie w wielu dziedzinach
a)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne sprzyjają in-

tegracji informacji geomorfologicznej w  kon-
tekście naukowym, aplikacyjnym i  bizneso-
wym.

b)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne są nie tylko 
narzędziem badawczym, ale również prak-
tycznym rozwiązaniem wspierającym bizneso-
we zarządzanie środowiskiem, planowaniem 
przestrzennym i ochroną przyrody, co czyni je 
niezwykle wszechstronnymi w  różnych dzie-
dzinach nauki i  gospodarki, przyczyniając się 
do identyfikacji obszarów wrażliwych na de-
gradację przez współczesne procesy morfoge-
netyczne lub wymagających ochrony czy rekul-
tywacji.

c)	 Cyfrowe mapy geomorfologiczne są kluczowe 
w  monitorowaniu wpływu działalności czło-
wieka na środowisko i ocenianiu efektywności 
działań ochronnych.

d)	 Wykorzystanie cyfrowych map geomorfolo-
gicznych w  badaniach kosmicznych, rzeźby 
ciał pozaziemskich (egzogeomorfologicznych), 

Ryc. 1. Czasowy rozkład liczby publikacji i cytowań dla rekordów uwzględniających mapy geomorfologiczne w bazie Web 
of Science w latach 1970–2024

Fig. 1. Time distribution of the number of publications and citations for records including geomorphological maps in the 
Web of Science database in the years 1970–2024

http://Geoportal.pl
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głównie Marsa, Księżyca w  celu identyfikacji 
form rzeźby podobnych do ziemskich, takich 
jak wulkany, doliny czy kratery.

Cyfrowe mapy geomorfologiczne oferują potężne 
narzędzia do analizy i  zarządzania środowiskiem, 
przewyższając tradycyjne metody pod względem do-
kładności, elastyczności i  możliwości zastosowań. 
Dzięki ich rozwojowi możliwe jest skuteczniejsze re-
agowanie na wyzwania związane ze współczesnymi 
globalnymi i regionalnymi zmianami klimatu, urba-
nizacją i  ochroną środowiska. Ten kierunek badań 
i realizacji cyfrowych map geomorfologicznych czeka 
na dalszy rozwój w  miarę postępu w  zakresie geo-
technologii mapowo-internetowych w oparciu o kon-
cepcje Cyfrowej Ziemi (Digital Earth, Guo i in. 2020).

Mapy geomorfologiczne w bazie 
Web of Science

O  znaczeniu kartowania geomorfologicznego oraz 
wykorzystaniu map geomorfologicznych do celów 
naukowych i praktycznych może świadczyć przegląd 
artykułów omawiających tę tematykę. Wykonano 
kwerendę w  bazie Web of Science firmy Clarivate. 
Sformułowano zapytanie: <”Geomorphologic map” 
(Topic) or “Geomorphologic mapping” (Topic) or 
“Geomorphological map” (Topic) or “Geomorpholo-
gical mapping” (Topic) or “Geomorphic map” (To-
pic) or “Geomorphic mapping” (Topic) and applica-
tion (Topic) and applied (Topic) and use (Topic) and 
used (Topic) and using (Topic)> dla lat 1900–2024. 
Zapytanie obejmowało okres 125 lat, jednak pierw-
sze coroczne publikacje w bazie Web of Science są 
ukazane od roku 1970. Do roku 1970 ukazały się 
tylko cztery publikacje w  latach 1912, 1956, 1957 

Tabela 3. Liczba publikacji (≥10) uwzględniających mapy 
geomorfologiczne w  czasopismach naukowych w  bazie 
Web of Science (stan na 31 grudnia 2024)

Table 3. Number of publications (≥10) including geomor-
phological maps in scientific journals in the Web of Sci-
ence database (as of December 31, 2024)

Tytuł czasopisma
Journal title

Liczba 
publikacji
Number of 

publications
Journal of Maps 265
Geomorphology 157
Revista Brasileira de Geomorfologia 82
Quaternary Science Reviews 50
Earth Surface Processes and Landforms 38
Zeitschrift fur Geomorphologie 29
Journal of Quaternary Science 28
Quaternary International 27
Icarus 25
Catena 23
Geografia Fisica e Dinamica Quaternaria 22
Boreas 20
Journal of South American Earth Sciences 18
Geosciences 17
Geografiska Annaler Series A Physical 

Geography
16

Remote Sensing 15
Géomorphologie: Relief Processus 

Environnement
12

Cuaternario y Geomorfologia 11
Engineering Geology 11
Journal of Coastal Research 11
Journal of Geophysical Research Planets 11
Frontiers in Earth Science 10
Natural Hazards 10
Petermanns Geographische Mitteilungen 10

Ryc. 2. Liczba publikacji uwzględniających mapy geomorfologiczne, pochodzących z 25 krajów w bazie Web of Science (stan 
na 31 grudnia 2024)

Fig. 2. Number of publications including geomorphological maps from 25 countries in the Web of Science database (as of 
December 31, 2024)
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i 1967. W odpowiedzi na kwerendę uzyskano 1660 
rekordów (ryc. 1), w tym m.in. 1514 artykułów na-
ukowych, 18 artykułów przeglądowych, 169 prace ze 
spotkań naukowych (konferencje, seminaria, sesje), 
30 rozdziałów w opracowaniach książkowych (suma 
wymienionych publikacji wynosi 1731 a  nie 1660, 
z powodu zakwalifikowania niektórych publikacji do 
dwóch kategorii). Warto zauważyć, że jest to liczba 
ponad dwukrotnie wyższa niż uzyskana w niedaw-
nej podobnej analizie bibliometrycznej, przepro-
wadzonej przez Quesada-Román i  Peralta-Reyes 
(2023), którzy uwzględnili tylko 735 rekordów dla 
okresu 2000–2021.

Wszystkie rekordy z bazy były cytowane 29 017 
razy i  dotyczą materiałów opublikowanych w  502 
czasopismach, książkach i  innych opracowaniach 
(ryc. 1, tab. 3). Najpopularniejszymi czasopismami są 
Journal of Maps (Taylor & Francis) i Geomorphology 
(Elsevier). Z polskich czasopism w zestawieniu wy-
stępuje Quaestiones Geographicae (4 rekordy), Geo-
graphia Polonica (3 rekordy), Miscellanea Geographi-
ca (3 rekordy) oraz Polish Polar Research (2 rekordy). 
Zdecydowana większość artykułów została napisana 
w  języku angielskim (1487), a  następnie portugal-
skim (78), hiszpańskim (38), natomiast w  języku 
polskim w bazie danych Web of Science znajduje się 
tylko 1 publikacja.

Na rycinie 2 przedstawiono liczbę publikacji po-
chodzących z 25 krajów, w tym 84 publikacje z Pol-
ski (5% z ogólnej liczby 1660 publikacji). Natomiast 
w tabeli 4 przedstawiono kategorie dyscyplin badaw-
czych wg klasyfikacji Web of Science dla publikacji 
uzyskanych w  wyniku kwerendy. Najliczniej publi-
kacje te są przypisywane do obszarów związanych 
z geografią fizyczną, naukami o Ziemi, geologią itp. 
W  zestawieniu jednak znajdują się również tak za-
skakujące obszary tematyczne jak sztuka, literatura 
czy lingwistyka, co świadczy albo rzeczywiście o bar-
dzo szerokich możliwościach zastosowania i  wyko-
rzystywania map geomorfologicznych albo o błędzie 
systemu wyszukiwania w bazie Web of Science.

Z kolei w tabeli 5 przedstawiono 20 najczęściej cy-
towanych publikacji. Najczęściej cytowaną pracą jest 
artykuł Jasiewicza i Stepińskiego (2013) o geomorfo-
nach, który miał 476 cytowań na dzień 31 grudnia 
2024, podczas gdy następna publikacja ma tylko 292 
cytowania (tj. Youssef i in. 2011). W tym zestawieniu 
są ogółem trzy artykuły z udziałem polskich autorów, 
tzn. oprócz Jarosława Jasiewicza (UAM) są Marek 
Ewertowski (UAM) i Anita Bernatek-Jakiel (UJ).

Interesująco przedstawia się nowa klasyfikacja 
wprowadzona niedawno w bazie Web of Science, tj. 
klasyfikacja publikacji pod względem ich liczebności 
odpowiadających celom zrównoważonego rozwoju 

Tabela 4. Kategorie nauk wg klasyfikacji Web of Science dla 1660 publikacji na temat aplikacyjności map geomorfologicz-
nych znajdujących się w bazie Web of Science (stan na 31 grudnia 2024)

Table 4. Categories of science according to the Web of Science classification for 1660 publications on the applicability of 
geomorphological maps found in the Web of Science database (as of December 31, 2024)

Kategorie Web of Science
Web of Science categories

Liczba publikacji
Number of publications

% z 1660
% of 1660

Geography Physical 849 51,18
Geosciences Multidisciplinary 756 45,57
Geography 367 22,12
Environmental Sciences 140 8,44
Geology 128 7,72
Remote Sensing 88 5,30
Water Resources 84 5,06
Engineering Geological 61 3,68
Imaging Science Photographic Technology 44 2,65
Astronomy Astrophysics 43 2,59
Geochemistry Geophysics 42 2,53
Soil Science 37 2,23
Multidisciplinary Sciences 27 1,63
Paleontology 25 1,51
Engineering Civil 23 1,39
Meteorology Atmospheric Sciences 23 1,39
Oceanography 23 1,39
Archaeology 19 1,15
Environmental Studies 19 1,15
Ecology 13 0,78
Computer Science Interdisciplinary Applications 11 0,66
Green Sustainable Science Technology 11 0,66



Znaczenie map geomorfologicznych dla nauki i praktyki

23

Kategorie Web of Science
Web of Science categories

Liczba publikacji
Number of publications

% z 1660
% of 1660

Engineering Environmental 10 0,60
Engineering Electrical Electronic 8 0,48
Mining Mineral Processing 8 0,48
Anthropology 7 0,42
Marine Freshwater Biology 6 0,36
Materials Science Multidisciplinary 6 0,36
Biodiversity Conservation 5 0,30
Computer Science Information Systems 5 0,30
Agriculture Multidisciplinary 4 0,24
Limnology 4 0,24
Physics Applied 4 0,24
Biology 3 0,18
Chemistry Analytical 3 0,18
Chemistry Multidisciplinary 3 0,18
Computer Science Theory Methods 3 0,18
Engineering Multidisciplinary 3 0,18
Agronomy 2 0,12
Area Studies 2 0,12
Art 2 0,12
Computer Science Artificial Intelligence 2 0,12
Construction Building Technology 2 0,12
Engineering Biomedical 2 0,12
Engineering Ocean 2 0,12
Instruments Instrumentation 2 0,12
Mathematics Applied 2 0,12
Mineralogy 2 0,12
Plant Sciences 2 0,12
Radiology Nuclear Medicine Medical Imaging 2 0,12
Social Sciences Interdisciplinary 2 0,12
Spectroscopy 2 0,12
Transportation Science Technology 2 0,12
Acoustics 1 0,06
Architecture 1 0,06
Automation Control Systems 1 0,06
Biotechnology Applied Microbiology 1 0,06
Chemistry Inorganic Nuclear 1 0,06
Education Educational Research 1 0,06
Energy Fuels 1 0,06
Engineering Manufacturing 1 0,06
Forestry 1 0,06
History 1 0,06
History Philosophy Of Science 1 0,06
Humanities Multidisciplinary 1 0,06
Materials Science Characterization Testing 1 0,06
Medical Informatics 1 0,06
Nuclear Science Technology 1 0,06
Optics 1 0,06
Physics Multidisciplinary 1 0,06
Regional Urban Planning 1 0,06
Statistics Probability 1 0,06
Urban Studies 1 0,06
Zoology 1 0,06
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Tabela 5. Najczęściej cytowane publikacje w bazie Web of Science w latach 1900–2024 (czcionką pogrubioną zaznaczono 
polskich autorów)

Table 5. The most frequently cited publications in the Web of Science database in the years 1900–2024 (Polish authors are 
marked in bold)

Lp.
No.

Publikacja
Publication

Liczba 
cytowań

Number of 
citations

Liczba cytowań 
średnio rocznie
Mean annual 

number of 
citations

1 Jasiewicz, J.; Stepinski, T.F., 2013. Geomorphons – a pattern recognition approach 
to classification and mapping of landforms. Geomorphology 182(): 147–156. DOI: 
10.1016/j.geomorph.2012.11.005.

476 39,6

2 Youssef, A.M.; Pradhan, B.; Hassan, A.M., 2011. Flash flood risk estimation along 
the St. Katherine road, southern Sinai, Egypt using GIS based morphometry and 
satellite imagery. Environmental Earth Sciences 62(3): 611–623. DOI: 10.1007/
s12665-010-0551-1.

292 20,9

3 Sapkota, S.N.; Bollinger, L.; Klinger, Y.; Tapponnier, P.; Gaudemer, Y.; Tiwari, D., 
2013. Primary surface ruptures of the great Himalayan earthquakes in 1934 and 
1255. Nature Geoscience 6(1): 71–76. DOI: 10.1038/NGEO1669.

284 23,7

4 Evans, I.S., 2012. Geomorphometry and landform mapping: What is a landform?. 
Geomorphology 137(1): 94–106. DOI: 10.1016/j.geomorph.2010.09.029.

249 19,2

5 Hugenholtz, Ch.H.; Whitehead, K.; Brown, O.W.; Barchyn, T.E.; Moorman, B.J.; 
LeClair, A.; Riddell, K.; Hamilton, T., 2013. Geomorphological mapping with a small 
unmanned aircraft system (sUAS): Feature detection and accuracy assessment of 
a photogrammetrically-derived digital terrain model. Geomorphology 194: 16–24. 
DOI: 10.1016/j.geomorph.2013.03.023.

245 20,4

6 Kuenzer, C.; Stracher, G.B., 2012. Geomorphology of coal seam fires. 
Geomorphology 138(1): 209–222. DOI: 10.1016/j.geomorph.2011.09.004.

212 16,3

7 Minár, J.; Evans, I.S., 2008. Elementary forms for land surface segmentation: The 
theoretical basis of terrain analysis and geomorphological mapping. Geomorphology 
95(3–4): 236–259. DOI: 10.1016/j.geomorph.2007.06.003.

197 11,6

8 Bishop, M.P.; James, L.A.; Shroder, J.F., Jr.; Walsh, S.J., 2012. Geospatial 
technologies and digital geomorphological mapping: Concepts, issues and research. 
Geomorphology 137(1): 5–26. DOI: 10.1016/j.geomorph.2011.06.027.

186 14,3

9 Chandler, B.M.P.; Lovell, H.; Boston, C.M.; Lukas, S.; Barr, I.D.; Benediktsson, I.O.; 
Benn, D.I.; Clark, Ch.D.; Darvill, Ch.M.; Evans, D.J.A.; Ewertowski, M.W.; Loibl, 
D.; Margold, M.; Otto, J.-Ch.; Roberts, D.H.; Stokes, Ch.R.; Storrar, R.D.; Stroeven, 
A.P., 2018. Glacial geomorphological mapping: A review of approaches and 
frameworks for best practice. Earth-Science Reviews 185: 806–846. DOI: 10.1016/j.
earscirev.2018.07.015.

179 25,6

10 Carrara, A; Crosta, G; Frattini, P, 2003. Geomorphological and historical data in 
assessing landslide hazard. Earth Surface Processes and Landforms 28(10): 1125–
1142. DOI: 10.1002/esp.545.

154 7,0

11 Benn, D.I.; Hulton, N.R.J., 2010. An Excel™ spreadsheet program for reconstructing 
the surface profile of former mountain glaciers and ice caps. Computers & 
Geosciences 36(5): 605–610. DOI: 10.1016/j.cageo.2009.09.016.

146 9,7

12 Bernatek-Jakiel, A.; Poesen, J., 2018. Subsurface erosion by soil piping: 
significance and research needs. Earth-Science Reviews 185: 1107–1128. DOI: 
10.1016/j.earscirev.2018.08.006.

145 20,7

13 Lucchitta, B.K.; Isbell, N.K.; Howingtonkraus, A, 1994. Topography of Valles-
Marineris – Implications for Erosional and Structural History. Journal of 
Geophysical Research-Planets 99(E2): 3783–3798. DOI: 10.1029/93JE03095.

145 4,7

14 Bocco, G.; Mendoza, M.; Velázquez, A., 2001. Remote sensing and GIS-
based regional geomorphological mapping: a tool for land use planning in 
developing countries. Geomorphology 39(3–4): 211–219. DOI: 10.1016/S0169-
555X(01)00027-7.

144 6,0

15 Putnam, A.E.; Schaefer, J.M.; Denton, G.H.; Barrell, D.J.A.; Birkel, S.D.; Andersen, 
B.G.; Kaplan, M.R.; Finkel, R.C.; Schwartz, R.; Doughty, A.M., 2013. The Last 
Glacial Maximum at 44°S documented by a 10Be moraine chronology at Lake Ohau, 
Southern Alps of New Zealand. Quaternary Science Reviews 62: 114–141. DOI: 
10.1016/j.quascirev.2012.10.034.

143 11,9

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.11.005
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.11.005
https://doi.org/10.1007/s12665-010-0551-1
https://doi.org/10.1007/s12665-010-0551-1
https://doi.org/10.1038/NGEO1669
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2010.09.029
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2013.03.023
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.09.004
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2007.06.003
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.06.027
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.07.015
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.07.015
https://doi.org/10.1002/esp.545
https://doi.org/10.1016/j.cageo.2009.09.016
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.08.006
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.08.006
https://doi.org/10.1029/93JE03095
https://doi.org/10.1016/S0169-555X(01)00027-7
https://doi.org/10.1016/S0169-555X(01)00027-7
https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2012.10.034
https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2012.10.034


Znaczenie map geomorfologicznych dla nauki i praktyki

25

wg ONZ (tab. 6). O ile największa liczba publikacji 
jest związana z  celem 13 „Działania w  dziedzinie 
klimatu”, o tyle dwa następne cele, tj. 14 „Życie pod 
wodą” i 15 „Życie na lądzie” są bardziej powiązane 
z dziedzinami nauk społecznych. Pozostałe cele mają 
niewielki udział, poniżej 5%.

Dla porównania szczegółowych wyników z bazy 
Web of Science można podać, że dla zapytania 
<”Geomorphologic map” OR “Geomorphologic 
mapping” OR “Geomorphological map” OR “Geo-
morphological mapping” OR “Geomorphic map” 
OR “Geomorphic mapping” AND application AND 
applied AND use AND used AND using> w bazie 
Google Scholar uzyskano 17 200 rekordów. Zapewne 
obejmują one dużą część artykułów o mapach geo-
morfologicznych, ale niewątpliwie z uwagi na szeroki 
zakres zapytania również może być w tej liczbie wiele 

artykułów związanych bardzo słabo z problematyką 
geomorfologiczną lub też opracowań niepublikowa-
nych, np. maszynopisy prac dyplomowych udostęp-
nionych online na całym świecie.

Konkluzja końcowa

Nowe perspektywy w zakresie możliwości technicz-
nych prowadzania kartowania geomorfologicznego 
i przygotowania map geomorfologicznych wraz z co-
raz liczniejszymi polami zastosowań aplikacyjnych 
przyczyniają się do utrzymującego się dużego zain-
teresowania tą tematyką. Mapy geomorfologiczne są 
potężnym instrumentem o  daleko idących implika-
cjach dla postępu naukowego i praktycznych zastoso-

Lp.
No.

Publikacja
Publication

Liczba 
cytowań

Number of 
citations

Liczba cytowań 
średnio rocznie
Mean annual 

number of 
citations

16 Smith, M.J.; Rose, J.; Booth, S., 2006. Geomorphological mapping of glacial 
landforms from remotely sensed data: An evaluation of the principal data sources 
and an assessment of their quality. Geomorphology 76(1–2): 148–165. DOI: 
10.1016/j.geomorph.2005.11.001.

143 7,5

17 Magliulo, P.; Di Lisio, A.; Russo, F.; Zelano, A., 2008. Geomorphology and landslide 
susceptibility assessment using GIS and bivariate statistics: a case study in southern 
Italy. Natural Hazards 47(3): 411–435. DOI: 10.1007/s11069-008-9230-x.

140 8,2

18 Clark, C.D., 1997. Reconstructing the evolutionary dynamics of former ice sheets 
using multi-temporal evidence, remote sensing and GIS. Quaternary Science 
Reviews 16(9): 1067–1092. DOI: 10.1016/S0277-3791(97)00037-1.

140 5,0

19 Anders, N.S.; Seijmonsbergen, A.C.; Bouten, W., 2011. Segmentation optimization 
and stratified object-based analysis for semi-automated geomorphological 
mapping. Remote Sensing of Environment 115(12): 2976–2985. DOI: 10.1016/j.
rse.2011.05.007.

139 9,9

20 Gutiérrez, F.; Cooper, A. H.; Johnson, K. S., 2008. Identification, prediction, and 
mitigation of sinkhole hazards in evaporite karst areas. Environmental Geology 
53(5): 1007–1022. DOI: 10.1007/s00254-007-0728-4.

139 8,2

Tabela 6. Liczba publikacji odpowiadająca celom zrównoważonego rozwoju dla 1660 publikacji na temat aplikacyjności map 
geomorfologicznych znajdujących się w bazie Web of Science (stan na 31 grudnia 2024)

Table 6. Number of publications corresponding to the sustainable development goals for 1660 publications on the applica-
bility of geomorphological maps in the Web of Science database (as of December 31, 2024)

Cele zrównoważonego rozwoju
Sustainable development goals

Liczba publikacji
Number of publications

% z 1660
% of 1660

13 Działania w dziedzinie klimatu 1,217 73,36
14 Życie pod wodą 257 15,49
15 Życie na lądzie 238 14,35
06 Czysta woda i warunki sanitarne 71 4,28
02 Wyeliminować głód 65 3,92
11 Zrównoważone miasta i społeczności 60 3,62
03 Dobre zdrowie i jakość życia 52 3,13
04 Dobra jakość edukacji 4 0,24
07 Czysta i dostępna energia 1 0,06
09 Innowacyjność przemysłu i infrastruktury 1 0,06
12 Odpowiedzialność konsumpcja i produkcja 1 0,06

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2005.11.001
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2005.11.001
https://doi.org/10.1007/s11069-008-9230-x
https://doi.org/10.1016/S0277-3791(97)00037-1
https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.05.007
https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.05.007
https://doi.org/10.1007/s00254-007-0728-4
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wań, będąc niezwykle użytecznym źródłem informa-
cji o środowisku. Ich zdolność do syntezy złożonych 
informacji przestrzennych sprawia, że ​​są niezbędne 
do zrozumienia zachodzących dynamicznych pro-
cesów geomorfologicznych na powierzchni Ziemi, 
zarządzania zasobami naturalnymi, łagodzenia za-
grożeń środowiskowych, przyczyniania się do zrów-
noważonego rozwoju społeczeństw nie tylko lokal-
nych. Ich znaczenie w kontekście georóżnorodności, 
ochrony środowiska, analizy ryzyka oraz planowania 
przestrzennego rośnie wraz z postępem technologicz-
nym. Ciągły rozwój i  udoskonalanie technik karto-
wania geomorfologicznego w połączeniu z postępem 
technologii geoprzestrzennych zapewni ich rosnące 
znaczenie w rozwiązywaniu przyszłych wyzwań śro-
dowiskowych i  wzrastających potrzeb społecznych. 
Ich wartość leży przede wszystkim w  ulepszonych 
możliwościach przechowywania, analizy i  wizuali-
zacji danych, co prowadzi do lepszego zrozumienia 
i zastosowania informacji geomorfologicznych.

Niewątpliwie jednym z  wyzwań dla kartografii 
geomorfologicznej jest każdorazowe dostosowanie 
konwencji kartograficznej (wybór mapy podkłado-
wej, dobór symboli, selekcja i  generalizacja treści) 
do potrzeb odbiorców. Dobrą ilustracją problemu 
są mapy geoturystyczne, generalnie adresowane do 
użytkownika niebędącego reprezentantem nauk 
o  Ziemi i  nieznającego zasad przedstawiania form 
rzeźby, a często również niepotrafiącego samodziel-
nie rozpoznać form rzeźby i powiązań między nimi. 
Treść stricte geomorfologiczna pojawia się na takich 
mapach stosunkowo rzadko i  głównie w  postaci 
sygnatur wybranych form, podczas gdy całościo-
we przedstawienie rzeźby w sposób analogiczny do 
mapy geologicznej (często stanowiącej główną treść 
mapy geoturystycznej, po odpowiednim uproszcze-
niu) występuje w  bardzo nielicznych przypadkach. 
Z podobnymi problemami styka się kartografia geo-
morfologiczna na potrzeby oceny zagrożeń i ryzyka, 
które w  szczególności muszą być czytelne i  jedno-
znaczne w  odbiorze dla służb odpowiedzialnych za 
zapewnienie bezpieczeństwa.

Cyfrowe mapy geomorfologiczne to nowoczesne 
narzędzie, które zyskuje na znaczeniu w badaniach 
geomorfologicznych i  geoinformacyjnych. Wraz 
z rozwojem technologii komputerowej i GIS, mapy te 
stały się jednym z kluczowych środków analizy i pre-
zentacji danych przestrzennych. Ich walory można 
rozpatrywać w kontekście precyzji, dostępności, inte-
raktywności oraz zastosowań w różnych dziedzinach 
nauki. Jednym z  głównych atutów cyfrowych map 
geomorfologicznych jest ich wysoka precyzja. Dzię-
ki wykorzystaniu technologii takich jak LiDAR czy 
fotogrametria, możliwe jest uzyskiwanie dokładnych 
danych o ukształtowaniu terenu. Takie podejście po-
zwala na szczegółową analizę cech geomorfologicz-
nych (w  tym geomorfometrycznych), co jest przede 

wszystkim ważne w  retrodykcji np. procesów gla-
cjalnych i fluwialnych oraz w badaniach dotyczących 
erozji czy ruchów masowych. Na przykład, w bada-
niach nad skutkami zmian klimatycznych, precyzyj-
ne mapy geomorfologiczne mogą dostarczać cennych 
informacji o  przekształceniach krajobrazu wskutek 
intensyfikacji zjawisk ekstremalnych.

Interaktywność cyfrowych map to kolejny istotny 
element, który wyróżnia je spośród tradycyjnych roz-
wiązań. Użytkownicy mają duże możliwości postępo-
wania z danymi lub zarządzania nimi, zmiany skali, 
a także wizualizacji różnych scenariuszy geomorfolo-
gicznych. Taka interaktywność jest szczególnie cenna 
w kontekście edukacji oraz szkoleń. Uczniowie i stu-
denci mogą samodzielnie odkrywać zjawiska geo-
morfologiczne, co zwiększa ich zaangażowanie oraz 
ułatwia przyswajanie wiedzy. Cyfrowe mapy geomor-
fologiczne nie są prostym zamiennikiem tradycyjnych 
map geomorfologicznych. Stanowią one potężny in-
strument do zrozumienia, analizowania, wizualiza-
cji i modelowania procesów geomorfologicznych. Ich 
doskonałe możliwości przechowywania precyzyjnych 
danych, możliwości analityczne, potencjał wizualiza-
cyjny i interaktywność oferują nieoceniony wkład do 
podejmowania decyzji w wielu dziedzinach, od nauk 
o Ziemi i środowisku, poprzez zarządzanie zagroże-
niami i zasobami po planowanie urbanistyczne.

Mając na uwadze dokonany przegląd możliwości 
interpretacyjnych i  praktycznych analogowych i  cy-
frowych map geomorfologicznych należy stwierdzić, 
że winny one zasilać Państwowy Zasób Geodezyjny 
i Kartograficzny, wchodząc w skład zbioru map tema-
tycznych na geoportalu Głównego Urzędu Geodezji 
i Kartografii.
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Jasiewicz J., Zwoliński Zb., Mitasova H., Hengl T., 2015. Geomor-
phometry for geosciences. Bogucki Wydawnictwo Naukowe. 
Poznań.
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