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The paper discusses the principles governing the conver-
sion of an analogue, reference geomorphological map into 
a digital map. This was done using a fragment of the 1:500 000 
Geomorphological Map of Poland published in 1984, with topi-
cal editorship provided by L. Starkel and cartographic layout 
by K. Trafas. For the purposes of the paper, the southern part 
of Poland, situated within the boundaries of the geographic 
macroregion of the Carpathins, was selected (Olędzki, 2007).

The methodology of converting an analogue map into a digi-
tal map comprised the process of data collection, encoding and 
processing. In this process, we used the ArcInfo, ArcView, Arc-

Wstęp1

Celem opracowania jest przedstawienie zasad prze-
kształcenia geomorfologicznej mapy analogowej w skali 
przeglądowej na zapis cyfrowy. Obiektem opracowania 
był fragment Geomorfologicznej Mapy Polski w skali 
1:500 000, wydanej pod redakcją merytoryczną L.Star-
kla, w opracowaniu kartografi cznym K.Trafasa (Przegla-
dowa mapa geomorfologiczna Polski; Gilewska, Klimko-
wa Starkel, 1980). Do opracowania wybrano południową 
część Polski w granicach wyróżnionego przez J.R.Olędz-
kiego (2007) makroregionu geografi cznego – Karpaty.

Metodyka konwersji mapy analogowej w opracowa-
nie cyfrowe, obejmował proces pozyskania danych ich 
zakodowania i przetworzenia w odpowiednim progra-
mie gisowskim. W rezultacie tych działań uzyskano nie 
tylko mapę ale również pewnego rodzaju bazę danych 
przestrzennych o tematyce geomorfologicznej. Klucz do 
1 Niniejszy artykuł został opracowany na podstawie pracy magister-
skiej Jaromira Borzuchowskiego: Cyfrowa mapa geomorfologiczna 
Polski, wykonanej w roku 2005, w Zakładzie Teledetekcji Środowiska 
Wydziału Geografi i i Studiów Regionalnych Uniwersytetu Warszaw-
skiego, według pomysłu i pod opieką prof. dr hab. J. R. Olędzkiego.
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Map and Erdas Imagine software. In effect, a map was created 
as well as a spatial database of geomorphological information. 

The nature of the input data, that is the existing analogue 
Geomorphological Map of Poland, determined the way the data 
were compiled. The map’s sheets were scanned, vectorised 
and encoded. The basic problem was to defi ne the method of 
encoding and graphic marking of data in the digital map. The 
geomorphological content of the Digital Geomorphological Map 
of the Carpathians was expanded by an additional information 
layer, i.e. the raster underlay of the 1:500 000 Administrative 
Map of Poland, derived from the Atlas of the Republic of Poland. 

odczytania relacji pomiędzy poszczególnymi danymi sta-
nowi odpowiednie oprogramowanie komputerowe.

Charakter danych wejściowych, czyli istniejącej ana-
logowej Mapy Geomorfologicznej Polski, określa sposób 
ich pozyskania. Arkusze tej mapy zostały zeskanowa-
ne, zwektoryzowane, a następnie treść mapy została 
w odpowiedni sposób zakodowana. Podstawowym i klu-
czowym problemem było określenie metody kodowania 
i grafi cznego oznaczenia danych na mapie cyfrowej. 
Treść geomorfologiczna Cyfrowej Mapy Geomorfologicz-
nej Karpat, została uzupełniona o dodatkową warstwę 
informacyjną, którą stanowił rastrowy podkład Mapy 
Administracyjnej Polski w skali 1:500 000, zaczerpniętej 
z Atlasu Rzeczpospolitej Polski. 

Przegląd cyfrowych opracowań 
geomorfologicznych

Cyfrowa mapa tematyczna musi spełniać wszystkie 
wymogi odnośnie treści i jej czytelności obowiązujące 
przy kartografi cznych opracowaniach analogowych. Do-
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datkową cechą map cyfrowych jest fakt, że stanowiąc 
bazę danych przestrzennych umożliwiają one prowa-
dzenie różnego rodzaju analiz nie tylko jakościowych 
ale i ilościowych. 

Chociaż obecnie mapy jakimi posługujemy się w ba-
daniach geografi cznych, planowaniu przestrzennym 
i życiu codzienny to w większości mapy analogowe. 
Z biegiem czasu ich udział w zaspokajaniu potrzeb na-
ukowych i praktycznych będzie malał. Coraz częściej 
będą one zastępowane dokumentami cyfrowymi. Obec-
nie szereg opracowań kartografi cznych wykonywanych 
w Polsce ma postać map cyfrowych i różnego rodzaju 
baz danych przestrzennych. 

Na podstawie Prawa Geodezyjnego i Kartografi cz-
nego oraz rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrz-
nych i Administracji w sprawie określenia rodzajów 
materiałów stanowiących państwowy zasób geodezyj-
no – kartografi czny (z dnia 17.05.1999) do obowiązków 
marszałków województw należy prowadzenie wojewódz-
kich baz danych wchodzących w skład krajowego syste-
mu informacji o terenie. Prowadzenie systematycznych 
i jednolitych opracowań tego typu, a w szczególności 
tematycznych baz danych zawierających informacje 
o przestrzeni, może być istotnym źródłem danych dla 
prac planistycznych i urbanistyczno-architektonicznych. 
Cyfrowe bazy danych tematycznych są wielce istotne 
dla wizualizacji wielu czynników środowiska, ich wza-
jemnych relacji przestrzennych, a także pomagają one 
w dokonywaniu wszelakich porównań. W wyniku tego 
użytkownik ma możliwość wybrania interesujących go 
danych, a następnie ich analizy. 

Do czołowych opracowań tego typu należy Szczegó-
łowa Mapa Geologiczna Polski (Jurkan, Zielke, 1995). 
 Stanowi ona numeryczną bazę danych, odzwierciedlają-
cą budowę geologiczną powierzchni terenu, z jednocze-
snym uwzględnieniem budowy geologicznej w profi lu 
pionowym w skali 1:50 000. Mapa ta w wersji analogowej 
istnieje i jest wydawana od 1953 r. przez Państwowy In-
stytut Geologiczny. Cechą charakterystyczną tego opra-
cowania jest podział na arkusze pokrywające teren całej 
Polski. Stanowi ona więc podstawowe, a zarazem bardzo 
szczegółowe źródło danych geologicznych dla obszaru 
całego kraju. W 1994 r. z inicjatywy Departamentu Geo-
logii Ministerstwa Środowiska rozpoczęto w Państwo-
wym Instytucie Geologicznym program cyfrowej formy 
Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski.

Głównym narzędziem wykorzystywanym do opraco-
wania cyfrowej wersji Szczegółowej Mapy Geologicznej 
Polski jest oprogramowanie ArcInfo fi rmy ESRI (1990-
1997). Służy ono zarówno do digitalizacji, tworzenia 
bazy danych, jak i wspomagania redakcji technicznej 
i dostosowania poszczególnych arkuszy do druku. Całość 
wytycznych niezbędnych do opracowania poszczególnych 
arkuszy stanowi Instrukcja Opracowania i Wydawania 
Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski. 

Również w Państwowym Instytucie Geologicznym 
opracowywane są: Mapa Hydrogeologiczna Polski w ska-
li 1:50 000 i Mapa Geologiczno – Gospodarcza Polski 
w skali 1:50 000. 

W celu poprawnego stworzenia dowolnego arkusza 
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 należy 
zastosować jedno z poniższych zestawów oprogramowa-
nia: Imagineer Technical dla MhP; Mapping Offi ce dla 
MhP; GIS Offi ce dla MhP i GIS/Karto Offi ce dla MhP. 

Podane wyżej warianty pozwalają na opracowanie 
tej mapy, jednakże w różnym stopniu. Pierwszy zestaw 
umożliwia tylko digitalizację wszystkich obiektów oraz 
przypisanie im atrybutów opisowych. W celu dalszej ob-
róbki należy posłużyć się jedną z pozostałych opcji. Map-
ping Offi ce dla MhP i GIS Offi ce dla MhP pozwalają już 
na kompletne wykonanie danego arkusza, umożliwiając 
oprócz powyższych (digitalizacja i przypisanie atrybu-
tów), sprawdzenie topologii, wprowadzenie danych do 
bazy danych, a także dodatkowo pozwalają na stwo-
rzenie legendy oraz wstępną obróbkę kartografi czną.

Jedynym z powyżej prezentowanych zestawów opro-
gramowań, umożliwiającym opracowanie poprawnej 
wersji mapy wraz z jej wyplotowaniem w postaci zgod-
nej z zasadami kartografi i jest wariant GIS/Karto Offi -
ce dla MhP. Jednocześnie wszystkie arkusze tworzone 
w trzech pierwszych zestawach są ostatecznie przygo-
towywane do wydruku za pomocą GIS/Karto Offi ce dla 
MhP. Etap ten nie jest jednak częścią składową tworze-
nia Mapy Hydrogeologicznej Polski, a jedynie sposobem 
na jej udostępnienie w formie analogowej.

Ostatecznym etapem, stanowiącym produkt prac, 
w wyniku których powstają poszczególne arkusze jest 
dostosowanie plików zawierających przestrzenne dane 
hydrogeologiczne do formatu eksportowego MGE – 
*.mpd . Jest to format zawierający dane grafi czne (Mi-
croStation) wraz z ich informacją opisową (baza danych).

Oprócz wyżej wymienionych map cyfrowych wyko-
nano w Polsce wiele prób metodycznych mających na 
celu określenie zasad opracowywania szczegółowych 
cyfrowych map geomorfologicznych. Pierwsze próby 
podjęto już w latach 80. ubiegłego wieku (Wołk-Musiał, 
1984). Prace te kontynuowane były w następnych latach. 
W roku 1992, E. Wołk-Musiał, posługując się interpre-
tacją zdjęć lotniczych, wspartą badaniami terenowymi 
i dokumentacjami geologicznymi, przygotowała i opu-
blikowała szczegółową mapę geomorfologiczną w skali 
1:50 000, arkusz Choroszcz. Legenda mapy obejmuje 42 
wyróżnienia. Mapę tą wykonano w oprogramowaniu SI-
NUS, opracowanym w Instytucie Geodezji i Kartografi i 
przez M. Baranowskiego (Wołk-Musiał, 1984). Kolejne 
etapy działań związanych z metodyką wykonywania cy-
frowych map geomorfologicznych opisane zostały w ar-
tykułach E. Wołk-Musiał i B. Zagajewskiego (2000). 
W stosunku do poprzedniego opracowania udoskonalono 
metodykę zestawiania cyfrowej mapy geomorfologicz-
nej poprzez przeniesienie opracowanych w programie 
SINUS warstw tematycznych do systemu ArcInfo, 
który umożliwił połącznie baz danych poszczególnych 
warstw tematycznych w jedną całość. Autorzy ci, za 
najistotniejszą cechę zastosowania systemów informacji 
geografi cznej w badaniach rzeźby upatrują w możliwo-
ści dokonywania różnych operacji na zbiorach danych. 
W przypadku opracowywanej mapy geomorfologicznej 

Cyfrowa mapa geomorfologiczna Karpat
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była to możliwość opracowania, na podstawie wcześniej 
przygotowanych warstw tematycznych (jednostek foto-
morfi cznych, typów morfometrycznych rzeźby, i litolo-
gii), mapy typów rzeźby. Uwzględniono w tym przy-
padku ciągłość funkcji systemu ArcInfo, pozwalającej 
na łączenie zbiorów form rzeźby o wspólnym czynnik 
morfotwórczy kształtujacym określone powierzchnie. 
W wyniku tych operacji spośród 40 wyróżnionych na 
mapie form rzeźby wyodrębniono 12 typów rzeźby. 

W Katedrze Geoinformatyki i Teledetekcji Wydziału 
Geografi i i Studiów Regionalnych opracowano również 
kilka innych szczegółowych cyfrowych map geomorfolo-
gicznych (Mapa geomorfologiczna Narwiańskiego Parku 
Narodowego wraz z otuliną w skali 1:250002; Wielkoska-
lowa mapa geomorfologiczna 1:50000 wschodniej części 
arkusza Knyszyn (N-34-106-B)3; Wielkoskalowa mapa 
geomorfologiczna zachodniej części arkusza Knyszyn 
(N-34-106-B)4). Doświadczenie zgromadzone w wyniku 
wykonania wyżej wymienionych map upoważniło do pod-
jęcia próby opracowania instrukcji wykonywania szczegó-
łowych map geomorfologicznych. Opracowanie takie, pod 
opieką dr Elżbiety Wołk-Musiał wykonał Jakub Bindu-
ga5. W instrukcji tej uwzględniono również geoinforma-
tyczne aspekty opracowywania map geomorfologicznych.

Jako pokłosie opracowania metodyki dla cyfrowej 
mapy geomorfologicznej Karpat podjęto kolejne prace 
nad zastosowaniem systemów geoinformatycznych do 
konwersji analogowych przeglądowych map geomor-
fologicznych do postaci cyfrowej. Tym razem wykony-
wane mapy wzbogacono o bardziej precyzyjne zarysy 
poszczególnych form, wyróżnionych na mapie w skali 
1:500 000, poprzez analizę obrazów satelitarnych i włą-
czenie wyinterpretowanej z nich treści do cyfrowej mapy 
geomorfologicznej. Nową wersję tej mapy opracowano 
skali 1:300000. Dotychczas wykonano opracowanie dla 
dwóch obszarów: Podlasia (Krzemiński, 2009) i woje-
wództwa mazowieckiego (Napiórkowska, 2010).

Prace nad przekształcaniem analogowych map geo-
morfologicznych prowadzone były również przez geo-
grafów poznańskich. I tak, opracowaną w latach 50 XX 
wieku, pod redakcją B. Krygowskiego wieloarkuszową 
Mapę geomorfologiczną Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej 
oraz Mapę geomorfologiczną Pojezierza Myśliborskiego 
i Niziny Szczecińskiej opracowaną przez A. Karczew-
skiego (1968)6 przekształcono w mapy cyfrowe7. 

2 Martyna Kanigowska: Mapa geomorfologiczna Narwiańskiego Parku 
Narodowego wraz z otuliną w skali 1:25000. Opiekun: dr E. Wołk-
-Musiał, 2009.
3 Adam Ciećwierz: Wielkoskalowa mapa geomorfologiczna 1:50000 
wschodniej części arkusza Knyszyn (N-34-106-B). Studium metodyczne 
cyfrowej prezentacji. Opiekun: dr E. Wołk-Musiał, 2007. 
4 Grzegorz Lewczuk: Wielkoskalowa mapa geomorfologiczna 
zachodniej części arkusza Knyszyn (N-34-106-B). Studium metodyczne 
cyfrowej prezentacji. Opiekun: dr E. Wołk-Musiał, 2007. 
5 Instrukcja szczegółowej mapy geomorfologicznej w skali 1:50 000. 
Opiekun: dr E. Wołk-Musiał, 2007. 
6 Karczewski A., Dmowska A., Stach A., Gudowicz J., 2008. Mapa 
Geomorfologiczna Pojezierza Myśliborskiego i Niziny Szczecińskiej. 
Opracowanie numeryczne. Instytut Paleogeografi i i Geoekologii, 
Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznań.
7 Karczewski A., Mazurek M., Stach A., Zwoliński Zb., 2007. Mapa 
geomorfologiczna Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej pod redakcją 

Tak wiec, obecnie dla terenu Polski opracowane zo-
stały przeglądowe mapy geomorfologiczne obejmujące 
obszar Karpat, Podlasia, Mazowsza, Wielkoposki i Ku-
jaw oraz fragmentu Polski północno-zachodniej w oko-
licach Szczecina.

Charakterystyka Przeglądowej Mapy Geomorfo-
logicznej Polski 

Uwagi ogólne. Przeglądowa Mapa Geomorfolo-
giczna Polski opracowana w Zakładzie Geomorfologii 
i Hydrologii Gór i Wyżyn PAN w Krakowie, stanowi 
pionierskie opracowanie. Istniała wprawdzie wcześniej 
Mapa Geomorfologiczna Polski w skali 1:500 000 (Kal-
niet A., Karaszewska, 1972), jednakże opracowana była 
ona jako mapa ścienna, w konsekwencji wiele struktur 
tam pokazanych opracowano w sposób pobieżny, cza-
sem tylko na podstawie danych geologicznych i topogra-
fi cznych. Przeglądowa Mapa Geomorfologiczna Polski 
w skali 1:500 000, pomimo że przedstawia stan wiedzy 
o przestrzennym zróżnicowaniu form rzeźby w Polsce 
na rok 1968 (Gilewska, Klimkowa, Starkel, 1982) jest 
po dzień dzisiejszy jedynym jednolitym opracowaniem 
kartografi cznym charakteryzującym rzeźbę Polski ze 
stosunkowo wysokim stopniem szczegółowości. 

Przy jej opracowywaniu posłużono się głównie da-
nymi dotyczącymi struktury i genezy jednostek mor-
fologicznych, występujących na terenie kraju. Bardzo 
istotnym źródłem informacji były badania terenowe. Do-
datkowo przy opracowaniu tej mapy wykorzystano Prze-
glądową Mapę Geologiczna Polski w skali 1:300 000, 
szczegółowe i przeglądowe mapy geomorfologiczne Pol-
ski, a także wiele innych prac autorów wymienionych 
na ramce każdego arkusza.

Mapę wydrukowano w sześciu arkuszach, ułożonych 
w dwa rzędy i trzy kolumny. Nazwy poszczególnych arku-
szy zostały utworzone od nazw większych miast znajdują-
cych się w ich zasięgu, ryc. 1. Wojskowe Zakłady Kartogra-
fi czne wydrukowały mapę w nakładzie 1000 egzemplarzy.

Grafi ka mapy. Podstawowym założeniem grafi cz-
nej prezentacji treści mapy było przypisanie głównym 
jednostkom morfologicznym kolorów podstawowych, 
tj. brązowego, czerwono – fi oletowego i pomarańczowe-
go. W ten sposób dokonano zróżnicowania grafi cznego, 
odmiennych pod względem morfologicznym struktur 
powierzchniowych, wykorzystując jednocześnie szero-
ką gamę odcieni i szrafów. Dodatkowo zastosowano 
cztery odcieni zieleni w celu zaznaczenia obszarów 
powstałych w wyniku procesów glacjalnych zachodzą-
cych w okresie ostatnich zlodowaceń występujących na 
terenie Polski. Występujące w terenie formy o ogra-
niczonym zasięgu powierzchniowym (np. ozy, kemy, 
jaskinie krasowe), zostały na mapie przedstawione 
punktowo - symbolami grafi cznymi. Nadano im odpo-
wiednio odmienne od tła barwy, dzięki czemu można 

B. Krygowskiego w skali 1: 300 000. Opracowanie numeryczne. 
Instytut Paleogeografi i i Geoekologii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, 
Poznań.
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określić, jakiego typu procesy morfologiczne zachodziły 
na danym terenie. 

Poza treścią geomorfologiczną na mapie zaznaczono 
również sieć hydrografi czną ważniejszych cieków wod-
nych oraz większych jezior. Rzeki zaznaczono kolorem 
ciemno niebieskim, a zbiorniki wodne jasno niebieskim. 

Drugą warstwę pomocniczą stanowi sieć głów-
nych dróg wraz z większymi miastami, przy 
których umieszczono ich nazwy. Wszystkie te 
elementy oznaczono kolorem czarnym.

Legenda. Formy rzeźby przedstawione na 
mapie zaklasyfi kowano do dwóch głównych grup. 
W pierwszej znalazły się duże formy neotekto-
niczne podnoszone w neogenie i czwartorzędzie 
– góry i wyżyny o rzeźbie erozyjno-denudacyj-
nej, w drugiej duże formy neotektoniczne (ni-
ziny i kotliny) obniżane okresowo w neogenie 
i czwartorzędzie – stanowiąc obszary sedymen-
tacji. Ponadto w pierwszej grupie form wydzie-
lono: masywy krystaliczne i stare zrównane góry 
fałdowe, podniesione wzdłuż linii tektonicznych; 
masywy krystaliczne i młode góry fałdowe wyso-
ko podniesione wzdłuż linii tektonicznych; młode 
góry o budowie fałdowej (fl iszowej) sfałdowanej 
po paleogenie; płyty i monokliny zbudowane za 
skał osadowych mezozoicznych i neogeńskich.

Wszystkie wyżej wymienione formy rzeźby 
reprezentują trzy główne typy ukształtowania 
powierzchni terenu: góry, wyżyny i niziny. Obok 
form wyżej wymienionych przedstawiono na ma-
pie mniejsze formy rzeźby, oznaczając je jako: 
genetyczne zespoły form endogenicznych – ma-
łych oraz genetyczne zespoły form egzogenicz-
nych – małych.

W tabeli 1. przedstawiono wyróżnione na ma-
pach formy rzeźby wraz z odpowiednimi oznacze-

niami grafi cznymi. Dodatkowo w pierwszej kolumnie 
umieszczono kody poszczególnych form rzeźby. Kodowa-
nie to ma charakter hierarchiczny. Było to konieczne ze 
względu na geoinformatyczną metodę konwersji mapy 
analogowej do postaci cyfrowej.

Kod
Code

Symbol
Symbol

Opis
Description

1 Duże formy neotektoniczne podnoszone w neogenie i czwartorzędzie 
Principal neotectonic landforms repeatedly uplifted during the Neogene and the Quaternary

11 Masywy krystaliczne i stare zrównane góry fałdowe, podniesione wzdłuż linii tektonicznych
Crystalline massifs and plantem ,mountains of old folding produced by uplift along tectonic lines

111 Wysoko podniesione bloki, powyżej 1000 m n.p.m.
Highest blocks (over 1000 m.a.s.l.) 

1111 Wierzchowiny i stoki 
Summit areas and mountain-sides

1112 Góry średnie z resztkami zrównań o założeniach paleogeńskich
Medium-high mountains with remnants of planation surfaces initiated during the Paleogene

1113 Góry niskie z resztkami zrównań o założeniu neogeńskim
Low mountains with remnants of planation surfaces initiated during the Neogene

1114 Pogórza z resztkami zrównań niższych o założeniu neogeńskim
Foothills with remnants of lower planation surfaces initiated during the Neogene

Tabela 1. Legenda Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Polski. 
Table 1. Legend to the Reference Geomorphological Map of Poland. 

Ryc. 1. Mapa Geomorfologicznaa Polski. Schematyczny podział na ar-
kusze i zasięgi obszarów opracowanych przez poszczególnych autorów.
Fig. 1. Geomorphological Map of Poland. Schematic division into sheets 
and area ranges, as developed by different authors. 
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112 Średnio podniesione bloki, 500 – 1000 m n.p.m.
Blocks of intermedia te height (500 – 1000 m.a.s.l.)

1121 Wierzchowiny i stoki 
Summit areas and mountain-sides 

1122 Grzbiety i wzgórza o cechach twardzieli i ostańców
Resistant Bridges and mountains, residua peaks

1123 Góry z resztkami zrównań o założeniu trzeciorzędowym
Mountains with remnants of higher planation surfaces initiated during the Tertiary

1124 Pogórza z resztkami wyższych zrównań o założeniu neogeńskim
Foothills with remnants of higher planation surfaces initiated during the Neogene

1125 Pogórza z resztkami niższych zrównań o założeniu neogeńskim
Foothills with remnants of lower planation surfaces initiated during the Neogene

1126 Niskie pogórza okryte osadami starszych zlodowaceń
Low foothills concealed by deposits dating from older continental glaciations

113 Słabo podniesione lub tektonicznie obniżone bloki, poniżej 500 m n.p.m.
Slightly upheaved or downthrown blocks (up to 500 m.a.s.l.)

1131 Grzbiety i wzgórza o cechach twardzieli i ostańców
Resistant ridges and mountains, residua peaks

1132 Niskie góry i wysokie pogórza z resztkami zrównań paleogeńskich
Low mountains and high foothills with remnants of Paleogene planation surfaces

1133 Niskie pogórza z resztkami zrównań trzeciorzędowych
Low foothills and remnants of Tertiery planation surfaces

1134 Pogórza okryte osada mi zlodowacenia południowopolskiego
Foothills concealed by South-Polish glaciation (Mindel; Elster) deposits

1135 Pogórza okryta osadami zlodowacenia środkowopolskiego
Foothills concealed by Middle-Polish glaciation (Riss; Saale) deposits

12 Masywy krystaliczne i młode góry fałdowe wysoko podniesione wzdłuż linii tektonicznych
Crystalline massifs and young fold mountains produced by uplift along tectonic lines

121 Góry wysokie (powyżej 1800 m n.p.m.) o cechach rzeźby alpejskiej
High mountains over 1800 m.a.s.l.) of alpine type

122
Góry średnie z resztkami zrównań o założeniu neogeńskim,1300 – 1600 m n.p.m.
Medium-high mountains (1300 – 1600 m.a.s.l.) with memnants of planation surfsces initiated during 
the Neogene

13 Młode góry o budowie fałdowej (fl iszowej) sfałdowane po paleogenie
Young fold (fl ysch) mountains – folder In post-Paleogene times

131 Góry średnie o cechach wzniesień ostańcowych, twardzieli, 700 – 1700 m n.p.m.
Medium-high mountains of residual type (700 – 1700 m.a.s.l., local relief of 400 – 800 m)

132

Góry niskie i wysokie pogórza z resztkami zrównań o założeniu neogeńskim, 600 – 1000 m n.p.m.,miej-
scami  300 – 400 m
Low mountains (600 – 1000 m.a.s.l., local 300 – 400 m) and high foothills with remnants of planation 
surfaces initiated during the Neogene

133 Pogórza średnie z resztkami zrównań o założeniu plioceńskim
Foothills of intermedia te height with remnants of planation surfa ces initiated Turing the Pliocene

134 Pogórza niskie i wysokie dna kotlin śródgórskich z resztkami spłaszczeń dolno – czwartorzędowych
Low foothills and high intermontane basin fl oors containing remnants of level surfaces

14 Płyty i monokliny zbudowane ze skał osadowych mezozoicznych i neogeńskich
Horizontal and subhorizontal structures composed of Mesozoic and Neogene sedimentary rocks

141 Góry średnie o cechach stoliw
Medium-high table mountans

1411 Stoliwa wyższe (o założeniu paleogeńskim), 800 – 900 m n.p.m.
Higher table mountains initiated during the Paleogene (800 – 900 m.a.s.l.)

1412 Stoliwa niższe (o założeniu neogeńskim), 600 – 700 m n.p.m.
Lower table mountains initiated during the Neogene (600 – 700 m.a.s.l.)

142 Wysokie płaty wyżynne z resztkami starszych zrównań
Highest uplands with remnants of old planation surfaces
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1421 Wyższe, 400 – 500 m n.p.m.
Higher plateaux (400 –500 m.a.s.l.)

1422 Niższe, do 400 m n.p.m.
Lower plateaux and broad ridges (up to 400 m.a.s.l.)

143 Wyżyny z resztkami zrównań (przeważnie plioceńskich)
Uplands with remnants of  planation surfaces (largely Pliocene in age)

1431 Wyższe, do 400 m n.p.m.
Higher plateaux and broad ridges (up to 400 m.a.s.l.)

1432 Niższe
Lower plateaux and broad ridges

144 Płaskowyże o cechach stoliw z resztkami neogeńskiej powierzchni strukturalnej
Tableland with remnants of the Neogene structural surface

145

Działy wyżynne i dna kotlin z resztkami spłaszczeń o wysokości względnej poniżej 40 m, na stokach 
najmniej odpornych
Upland divides and basin fl oors with remnants of levelled surfa ces on the weakest rocks (up to 40 m 
In hight)

146
Płaskowyże i garby o rzeźbie uwarunkowanej starszym podłożem z pokrywą czwartorzędową
Plateaux and ridges concealed by Quaternary deposits (landforms generalny refl ect those of the bedrock beneath) 
with patches of:

1461 Z resztkami osadów zlodowacenia południowopolskiego
South-Polish glaciation (Mindel; Elster) deposits

1462 Z resztkami osadów zlodowacenia środkowopolskiego
Middle-Polish glaciation (Riss; Saale) deposits

2

Duże formy neotektoniczne (niziny i kotliny) obniżane okresowo w neogenie i czwartorzędzie – obszary 
sedymentacji
Principal neotectonic landforms (lowlands areas and Bains) repeatedly deprssed during the neogene and Quaternary 
– areas of sedimentation

21 Wysoczyzny o zdegradowanych utworach mioceńskich, okryte:
Divides on degraded Miocene rocks, concealed by:

211 Osadami z okresu zlodowacenia południowopolskiego
South-Polish glaciation (Mindel; Elster) deposits

212 Osadami z okresu zlodowacenia środkowopolskiego
Middle-Polish glaciation (Riss; Saale) deposits

213 Na zdegradowanych utworach neogeńskich bez pokrywy plejstoceńskiej
Drift-free

3 Genetyczne zespoły form endogenicznych – małych
Genetic complexes of small endogenic landforms

31 Formy tektoniczne 
Tectonic landforms

311 Progi tektoniczne
Tectonic scarps

3111 o wysokości względnej poniżej 100 m
less than 100 m in height

3112 o wysokości względnej 100 – 250 m
100 – 250 m in height

3113 o wysokości względnej powyżej 250 m
more than 250 m in height

312 Strefy o wyraźnych tendencjach podnoszących
Areas clearly showing uplift trndencies

313 Strefy o wyraźnych tendencjach wginających
Areas clearly showing tendencies towards subsidence

32 Formy pochodzenia wulkanicznego
Volcanic landforms

321 Szczątkowe stożki wulkaniczne
Relict volcanic cones
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322 Neki i dajki (twardzielce) – Volcanic necks and dikes (resistance monadnocks)

4 Genetyczne zespoły form egzogenicznych – małych
Genetic complexes of small exogenic landforms

41 Formy denudacyjne 
Denudational landforms

411 Formy grzbietowe o wysokości względnej poniżej 250 m
Mountain ridges below 250 m in height

4111 Grzbiety twardzielcowe antyklinalne 
Anticlinal resistance ridges

4112 Grzbiety twardzielcowe synklinalne
Synclinal resistance ridges

4113 Grzbiety twardzielcowe monoklinalne
Resistant monoclinal ridges (hogbacks)

4114 Grzbiety twardzielcowe monoklinalne ze stokiem typu kuesty   Resistant monoclinal Bridges (with one 
slope  of kuesta type)

4115 Inne grzbiety twardzielcowe
Other resistance ridges

4116 Grzbiety niezależne od odporności
Ridges not depending on structure

4118 Pagóry ostańcowe i twardzielcowe na działach wodnych
Residual peaks and resistance peaks  on the water divides

4119 Odosobnione góry wyspowe
Isolated inselbergs

41101 Duże przełęcze
Passes

412 Formy grzbietowe o wysokości względnej powyżej 250 m
Mountain ridges over 250 m in height

4121 Grzbiety twardzielcowe antyklinalne
Anticlinal resistance ridges

4122 Grzbiety twardzielcowe synklinalne
Synclinal resistance ridges

4123 Grzbiety twardzielcowe monoklinalne 
Resistant monoclinal ridges (hogbacks)

4124 Grzbiety twardzielcowe monoklinalne ze stokiem typu kuesty
Resistant monoclinal ridges (with one slope  of kuesta type)

4125 Inne grzbiety twardzielcowe
Other resistant ridges

4126 Grzbiety niezależne od odporności
Ridges not depending on structure

4127 Granie
Crests

4128 Pagóry ostańcowe i twardzielcowe na działach wodnych
Residual peaks and resistance peaks  on the water divides

4129 Odosobnione góry wyspowe
Isolated inselbergs

41201 Duże przełęcze
Passes

413 Progi denudacyjne w Karpatach o wysokości względnej poniżej 250 m
Denudational escarpments in the Carpathians below 250 m in height

4131 Progi na czołach nasunięć
Escarpments follwing the front of nappes

4132 Progi typu kuesty na czołach nasunięć
Escarpments of cuesta type following the front of nappes
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4133 Inne progi i załomy denudacyjne
Other scarps and denudational break of slope

414 Progi denudacyjne w Karpatach o wysokości względnej powyżej 250 m
Denudational escarpments in the Carpathians over 250 m in height

4141 Progi na czołach nasunięć
Escarpments follwing the front of nappes

4142 Progi typu kuesty na czołach nasunięć
Escarpments of cuesta type following the front of nappes

4143 Inne progi i załomy denudacyjne
Other scarps and denudational break of slope

415 Progi denudacyjne w strefi e starych gór i wyżyn, niskie
Denudational escarpments within the old mountains and  upland zone – low

4151 Progi obsekwentne (inwersyjne)na liniach uskoków
Fault Line scarps (obsequent, invversional)

4152 Kuesty na wychodniach skał piaskowcowych
Sandstone cuestas

4153 Kuesty na wychodniach skał węglanowych
Limestone and dolomite cuestas

4154 Kuesty na wychodniach skał gipsowych
Gypsum cuestas

4155 Progi na wychodniach skał wylewnych
Lava scarps

4156
Inne progi i załomy erozyjno – denudacyjne (również okryte utworami czwartorzędowymi)
Other scarps and erosional-denudational break of slope (including those manteled with Quaternary 
deposits)

4157 Góry świadki węglanowe
Outliers and uponliers bearing limestone and dolomite caps

4158 Góry świadki piaskowcowe
Outliers and uponliers bearing sandstone caps

4159 Skałki twardzielcowe
Tors

416 Progi denudacyjne w strefi e starych gór i wyżyn, wysokie
Denudational escarpments within the old mountains and  upland zone – high

4161 Fault line scarps

4162 Kuesty na wychodniach skał piaskowcowych
Sandstone cuestas

4163 Kuesty na wychodniach skał węglanowych
Limestone and dolomite cuestas

4165 Progi na wychodniach skał wylewnych
Lava scarps

4166
Inne progi i załomy erozyjno – denudacyjne (również okryte utworami czwartorzędowymi)
Other scarps and erosional-denudational break of slope (including those manteled with Quaternary 
deposits)

4167 Góry świadki węglanowe
Outliers and uponliers bearing limestone and dolomite caps

4168 Skałki twardzielcowe
Tors

418 Progi denudacyjne w strefi e starych gór i wyżyn – niskie, okryte gołoborzami
Denudational escarpments within the old mountains and  upland zone – low, with  boulder fi elds

419 Progi denudacyjne w strefi e starych gór i wyżyn – niskie, z  dużymi osuwiskami
Denudational escarpments within the old mountains and  upland zone – low, with great landslides

42 Formy erozji rzecznej
Landforms due to fl uvial erosion

421 Dna większych dolin płaskodennych
Small Valley fl oors fi lled with:
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4211 Z akumulacją plejstoceńską
Pleistocene sediments

4212 Z akumulacją holoceńską
Holocene sediments

422 Duże doliny V – kształtne (w górach)
Great V-shaped Valley (in mountains)

423 Wąwozy, wciosy i debrza (w obszarach lessowych i innych)
Gullies and V-shaped valleys (in the less areas and other)

424 Przełomy (w obszarach górskich i wyżynnych)
Water gaps (only in the mountains and uplands)

4241 Antecedentne
Antecedent

4242 Epigenetyczne
Epigenetic

4243 Inne przełomy
Other gaps

4244 Suche przełomy dolinne
Dry gaps

425 Krawędzie erozyjne o wysokości względnej powyżej 20 m
Erosional edges, more than 20 m in height

426 Inne ważniejsze krawędzie teras (w obszarach rozpoznanych)
Other import ant terrace  edges (In less well known areas)

427 Czynne podcięcia
Undermined slopes, River cliffs

428 Koryta rzek (rzeki)
River channles (rivers)

429 Duże starorzecza
Great abandoned loops (cut-offs)

43

Formy akumulacji rzecznej – równiny teras akumulacyjnych i erozyjno - denudacyjnych (także w pra-
dolinach)
Landforms due to fl uvial accumulation-depositional and erosional-denudational terrace plains (also in the ice-mar-
ginal valleys)

431 Równiny terasowe plejstoceńskie
Pleistocene terrace plains dating from the:

4311 Z okresu zlodowacenia południowopolskiego
South-Polish glaciation (Mindel; Elster)

4312 Z okresu zlodowacenia środkowopolskiego
Middle-Polish glaciation (Riss; Saale)

4313 Z okresu zlodowacenia północnopolskiego
North-Polish glaciation (Würm; Vistulian)

4314 Nierozdzielone
Not subdivided

432 Równiny zalewowe i nadzalewowe holoceńskie
Holocene fl oodplains and supra-fl oodplains

433 Stożki napływowe plejstoceńskie (na Podhalu rzeczno–lodowcowe)
Pleistocene alluvial fans (plus outwash fans in the Podhale)

434 Stożki napływowe holoceńskie
Holocene alluvial fans

435 Równiny deltowe holoceńskie
Holocene delta plains

436 Równiny akumulacji rzecznej i stokowej
Plains due to accumulation by both fl uvial and slope processes

44 Formy erozji lodowcowej i rzeczno–lodowcowej
Landforms due to glacial and fl uvioglacial erosion
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441 Kotły i żłoby lodowców górskich
Glacial cirques and troughs in the mountains

442 Krawędzie kontaktu lodowego
Ice-contact slopes (scarps) dating from the:

4421 Z okresu zlodowacenia środkowopolskiego
Middle-Polish glaciation (Riss;Saale)

4422 Z okresu zlodowacenia północnopolskiego
North-Polish glaciation (Würm; Vistulian)

443 Rynny subglacjalne (jeziorne)
Subglacial channel (with lakes) dating from the:

4431 Z okresu zlodowacenia środkowopolskiego (przeobrażone)
Middle-Polish glaciation (Riss; Saale), transformed

4432 Z okresu zlodowacenia północnopolskiego
North-Polish glaciation (Würm; Vistulian)

444 Ważniejsze krawędzie poziomów sandrowych (w obszarach rozpoznanych)
Marked edges outwash (sandur) plains (in well know areas)

45

Formy akumulacji lodowcowej i rzeczno–lodowcowej zdenudowane w zasięgu zlodowacenia południo-
wopolskiego
Landforms due to glaciation and fl uvioglacition accumulation, now degraded, occurring within the limit of the 
South-Polish glaciations (Mindel; Elster) 

451

Równiny denudacji peryglacjalnej powstałe z przekształcenia form akumulacji lodowcowej i rzeczno–
lodowcowej
Plains due periglacial denudation, resulting from the alteration of former glacial and fl uvioglacial 
landforms

452
Ostańcowe pagóry zbudowane z osadów morenowych 
i rzeczno-lodowcowych
Relict mounds composed og morainic and fl uvioglacial deposits

453 Krawędzie denudacyjne (na tle formy podstawowej)
Denudational scarps (superimposed on  the background form

46

Formy akumulacji lodowcowej i rzeczno–lodowcowej zdenudowane w zasięgu zlodowacenia środkowo-
polskiego
Landforms due to glaciation and fl uvioglacition accumulation, now degraded, occurring within the limit of the 
Middle-Polish (Riss; Saale) glaciation

461 Wysoczyzna morenowa falista
Undulating morainic plateaux

462 Pagórkowata strefa marginalna
Hilly marginal zone

463 Wały morenowe i ostańce wzgórz strefy marginalnej
Morainic ridges and relict mounds in the marginal zone formed by

4631 Moren spiętrzonych (Zlodowacenia Odry)
Thrust (Odra glaciation)

4632 Moren akumulacyjnych (Zlodowacenia Odry) 
Deposition (Odra glaciation)

4633 Moren spiętrzonych (Zlodowacenia Warty)
Thrust (Warta glaciation)

4634 Moren akumulacyjnych (Zlodowacenia Warty)
Deposition (Warta glaciation)

464
Zdenudowane wysoczyzny morenowe oraz akumulacji rzeczno – lodowcowej (w obszarach słabo po-
znanych)
Degraded morainic plateau and outwash (sandur) plains – in less well known areas

465 Zdenudowane równiny sandrowe i rozległe terasy kemowe
Degraded outwash plains and extensive kame terraces

466 Zdenudowane stożki sandrowe
Degraded outwash fans

467 Wytopiska
Landforms due to melting out of buried ice blocks

4671 Pojedyncze małe wytopiska i zespoły małych wytopisk
Single small kettles and groups of small kettles
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4672 Pojedyncze duże wytopiska, w ich obrębie formy wtórne
Single small thaw basins containing secondary forms

4673 Rozległe wytopiska, w ich obrębie formy wtórne
Large thaw basins containing secondary forms

468 Kemy
Kames

4681 Pojedyncze małe kemy i terasy kemowe
Single small kames and kame terraces

4682 Zespoły małych kemów i duże terasy kemowe
Groups of small kames and great kame terraces

4683 Pojedyncze duże stoliwa kemowe
Single kame plateaux

469 Ozy
Eskers

4601 Formy denudacyjne powstałe z przekształcenia form akumulacji lodowcowej i rzeczno–lodowcowej
Denudational landforms  resulting from the alteration of glacial and fl uvioglacial depositional landforms

46011 Krawędzie denudacyjne
Denudational scarps

46012 Długie stoki wysoczyzn oraz dużych wałów morenowych, itp.
Long slopes of morainic plateau, large morainic ridges etc.

46013 Równiny denudacji peryglacjalnej typu sedymentów
Plains of pediment type produced by periglacial denudation

47
Formy akumulacji lodowcowej i rzeczno–lodowcowej z okresu zlodowacenia północnopolskiego
Landforms due to glaciation and fl uvioglacition accumulation dating from the North-Polish glaciation (Würm; Vistu-
lian)

471 Formy akumulacyjne lodowców górskich
Depositional moraines left by valley glaciers

472 Wysoczyzna morenowa falista
Undulating morainic plateaux

473 Wysoczyzna morenowa płaska
Flat morainic plateaux

474 Pagórkowata strefa marginalna
Hilly marginal zone

475 Wały morenowe strefy marginalnej
Morainic ridges in  the marginal zone, formed by:

4751 Wały moren spiętrzonych 
Thrust

4752 Wały moren akumulacyjnych
Deposition

476 Drumliny
Drumlins

4761 Zespoły drumlinów
Groups drumlins

4762 Powierzchnie drumnoidalne
Drumlinoid surfaces

477 Równiny sandrowe
Outwash (sandur) plains

478 Stożki sandrowe
Outwash fans

479 Wytopiska 
Landforms due to melting out of buried ice blocks

4791 Pojedyncze małe wytopiska lub zespoły małych wytopisk
Single small kettles and groups of small kettles

4792 Pojedyncze duże wytopiska 
Single small melt-out basins 
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4793 Bardzo rozległe wytopiska
Large melt-out basins 

4701 Kemy
Kames

47011 Pojedyncze małe kemy i terasy kemowe
Single small kames and kame terraces

47012 Zespoły małych kemów i duże terasy kemowe
Groups of small kames and great kame terraces

4702 Ozy
Eskers

48 Formy krasowe czwartorzędowe
Karst landforms, Quaternary in age

481 Jary
Karst gorges

482 Lejki krasowe na:
Sinkholes developing in:

4821 Wapieniach
Limestone

4822 Kredzie piszącej
Soft chalk

4823 Gipsach
Gypsum

483 Misy jezior krasowych
Karst lake basins

484 Ważniejsze jaskinie
Caves

49 Formy sufozyjne holoceńskie
Suffosional (piping) landforms, Holocene in age

491 Zespoły zagłębień sufozyjnych
Groups of suffosional pits, valleys etc.

401 Formy eoliczne późnoglacjalne i holoceńskie
Aeolian landforms, late Glacial and Holocene in age 

4011 Obszary defl acji
Areas of defl ation

40111 Czynnej
Active

40112 Zamarłe
Inactive

4012 Zwarte zespoły wydm
Groups of dunes

40121 Czynne 
Active

40122 Utrwalone
Stabilized

4013 Pojedyncze wydmy paraboliczne wałowe i inne
Single parabolic and other dunes

40131 Czynne 
Active

40132 Utrwalone
Stabilized

4014 Pola piasków przewianych
Wind-blown areas

4015 Starsza rzeźba okryta pokrywą lessową z zespołem form towarzyszących
Older relief bearing a trick less mantle  with a set of characteristic small forms

402 Formy organogeniczne holoceńskie
Organogenetic landforms, Holocene in age
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Terytorialny zasięg opracowania. 

Granice Cyfrowej Mapy Geomorfologicz-
nej Karpat wyznaczają współrzędne geogra-
fi czne. Zachodnią granicę stanowi południk 
19oE, a wschodnią 24oE długości geografi cz-
nej wschodniej. Granicę południową popro-
wadzono wzdłuż 49oN, a północną wzdłuż 
51oN, szerokości geografi cznej północnej. Od 
strony południowej i wschodniej faktyczny 
zasięg opracowania ograniczony jest granicą 
państwową. ryc. 2.

W obrębie opracowanego terenu, M. Kli-
maszewski (1972) wyróżnił dwie strefy mor-
fogenetyczne. 

W pierwszej – „Alpejskiej” znalazły się: 
Karpaty, z podziałem na Karpaty Zachod-
nie i Karpaty wschodnie. W obrębie Karpat 
zachodnich występują Karpaty Wewnętrzne 
z podziałem na Tatry i Podhale, a w obrębie 
Karpat Zewnętrznych znalazły się Beskidy 
i Pogórze Karpackie. W obrębie Karpat Wschod-
nich M. Klimaszewski wyróżnił jedynie Kar-
paty Zewnętrzne z Bieszczadami. Do strefy 
tej zaliczane są również Kotliny Podkarpackie. 

Kod
Code

Symbol
Symbol

Opis
Description

4021 Równiny akumulacji torfowiskowej
Bog plains

4022
Złożone równiny akumulacji torfowiskowo–jeziornej, 
torfowiskowo–rzecznej i torfowiskowo–morskiej
Compound plains due to plant accumulation on sea- and lake stores and the river valleys

403 Formy limniczne czwartorzędowe
Limnic landforms, Quaternary in age

4031 Misy jeziorne (powierzchnia wody)
Lake basins (water surface)

4032 Równiny akumulacji jeziornej
Plains due to lake water deposition

4033 Równiny akumulacji zastoiskowej
Plains – infi lled ice dammed lakes

404 Holoceńskie formy abrazji morskiej 
Landforms due to Marine abrasion, Holocene in age

4041 Klify
Cliffs

40411 Obecnie podcinane
Now undercut

40412 Nieczynne
Inactive

405 Holoceńskie formy akumulacji morskiej
Landforms due to marine deposition, Holocene in age

4051 Wały brzegowe
Beach ridges

4052 Mierzeje z dobrze wykształconymi plażami
Spits with well developer beaches

4053 Delty wsteczne
Tidel deltas

Ryc. 2. Zasięgu terytorialny Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej Karpat 
oznaczono czerwoną ramką.
Fig. 2. The territorial range of the Digital Geological Map of the Carpa-
thians was marked in red.
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Na drugą ze stref morfogenetycznych – „Strefę Her-
cyńską”, składają się: Wyżyny Śląsko-Małopolskie i Wy-
żyny Czarnomorskie.

Metodyka opracowania Cyfrowej 
Mapy Geomorfologicznej Karpat

Algorytm postępowania. Mapę cyfrową można 
określić jako numeryczny zapis rzeczywistej przestrzeni. 
Elementy takiej przestrzeni mogą być reprezentowane 
w dwojaki sposób w pamięci komputera: na zasadzie 
zapisu rastrowego lub w postaci wektorowej. 

Oba typy cyfrowego zapisu przestrzeni pozwalają na 
uzyskanie mapy komputerowej, jednakże dają różne moż-
liwości jej użytkowania. W trakcie doboru pożą danego 
algorytmu postępowania należy dokładnie określić cel 
jakiemu ma służyć mapa. System rastrowy oparty na 
odniesieniu danych do pól podstawowych jest prostszy, 
ale wymaga większej pamięci komputera. Umożliwia on 
powierzchniowe analizy przestrzenne. Natomiast zapis 
rastrowy umożliwia przedstawianie form poligonalnych, 
liniowych i punktowych. Tym samym jego możliwości 
w odniesieniu do analiz przestrzennych są większe. 

Podstawowym założeniem dla Cyfrowej Mapy Geo-
morfologicznej Karpat było stworzenie jej zapisu kom-
puterowego w postaci wektorowej. W tym celu prze-
prowadzono analizę danych wejściowych zawartych na 
analogowej Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Pol-
ski. Na mapie tej, formy rzeźby terenu przedstawione są 
za pomocą punktów, linii i poligonów. W legendzie mapy 
wyróżniono 172 jednostki, odnoszące się do wszystkich 
trzech rodzajów oznaczeń grafi cznych (punkty, linie 
i poligony). Było to punktem wyjścia do zaprojektowa-
nia układu zapisu komputerowego, dla Cyfrowej Ma-
pie Geomorfologicznej Karpat, którego charakterystykę 
przedstawia tabela 2. 

Jak wynika z tabeli 2 mapa cyfrowa w części geo-
morfologicznej składa się z trzech warstw, wyróżnionych 
ze względu na geometryczny charakter oznaczeń form 
rzeźby. Oznaczenia objęte nazwą struktury dodatkowe 
odnoszą się do wydzieleń utworzonych z połączenia lub 
rozdzielenia form rzeźby oznaczonych na analogowej 
Przeglądowej Mapie Geomorfologicznej Polski. Dotyczy 
to takich przypadków, w których na tle danej formy 
przedstawionej w postaci poligonu oznaczano symbolami 
mniejsze formy jej towarzyszące. Działania tego typu 
pozwoliły na łatwiejszą wektoryzację tych złożonych 
przypadków, nie zmniejszając wartości mapy.

Wszystkie opisane elementy pozwoliły na wybór 
odpowiedniego algorytmu postępowania. Cały proces 
konstruowania Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej Kar-
pat przebiegał w trzech etapach: pozyskanie danych, 
przetwarzanie danych cyfrowych oraz przygotowanie 
grafi cznej prezentacji poszczególnych wydzieleń. Wszyst-
kie te etapy są szczegółowo omówione w dalszej części 
opracowania. Ogólny schematu działania, przedstawiono 
w tabeli 3.

Zakres i struktura bazy danych. W czasie projek-
towania numerycznego zapisu przestrzeni, należy zdać 
sobie sprawę, że wszystkie dane muszą być w pewien 
logiczny sposób powiązane, muszą stanowić swojego 
rodzaju bazę danych. Cała treść tematyczna została 
zapisana w postaci trzech warstw wektorowych. 

Początkowo, podczas tworzenia poszczególnych 
warstw wszystkie wektoryzowane elementy były nie-
rozróżnialne. Różniły się kształtem, wielkością, jednakże 
system komputerowy przypisywał im taką samą wartość. 
W celu selekcji poszczególnych struktur w obrębie wszyst-
kich trzech warstw, stworzono pewnego rodzaju klucz. 

Tabela 2. Liczba wydzieleń na Cyfrowej Mapie Geomorfo-
logicznej Polski
Table  2. Number of units on the Digital Geomorphological 
Map of Poland

Liczba jednostek
Number of units Suma

TotalPoligon
Polygons

Linia
Lines

Punkt
Points

Główne wydzie-
lenia legendy  
Przeglądowej 
Mapy Geomorfo-
logicznej Polski
Key units of 
legend of the 
Geomorphological 
Map of Poland

73 78 21 172

Wydzielenia 
dodatkowe
Additional units

17 5 0 22

194

Tabela 3. Schemat działania przy tworzeniu Cyfrowej Mapy 
Geomorfologicznej Karpat
Table 3. Algorithm of  creation of the Digital Geomorpho-
logical Map of the Carpathians

Etap I
Stage I

Pozyskanie danych
Data acquisition
Skanowanie poszczególnych arkuszy
Scanning of map sheets
Rejestracja uzyskanych skanów 
Georectifi cation of scans
Łączenie uzyskanych skanów
Mosaicing of scans

Etap II
Stage II

Przetwarzanie danych cyfrowych
Digital data processing
Wektoryzacja poszczególnych warstw tema-
tycznych
Digitaising of thematic layers 
Kodowanie powstałych warstw tematycznych
Topology and codding of thematic layers

Etap III
Stage III

Przygotowanie grafi cznej reprezentacji 
poszczególnych wydzieleń
Edditing of the map

Cyfrowa mapa geomorfologiczna Karpat
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Wszystkim elementom występującym w legendzie 
Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Polski (a także 
tak zwanych struktur dodatkowych) przypisano jedno-
znaczny numer – kod. Nawiązuje on do hierarchicznego 
porządek legendy Przeglądowej Mapy Geomorfologicz-
nej Polski. Sytuacja taka stanowi pewnego rodzaju uła-
twienie w korzystaniu z danych zawartych w tej bazie. 
Użytkownik może wyciągnąć interesujące go informacje 
wpisując w pole zapytań do bazy, jedynie kod 
lub kody pożądanych elementów, a nie ich całe 
nazwy. Wpisanie całych nazw prowadzić może 
do zapętlenia się programu komputerowego, 
gdyż w większości są one przystosowane do 
pracy raczej z liczbami niż nazwami. 

Obok jednoznacznie określonego kodu, 
każda struktura wektorowa posiada swoją 
oryginalną nazwę. Jest to informacja typu 
opisowego pozyskana z Przeglądowej Mapy 
Geomorfologicznej Polski.

Informacja pomocnicza – rastrowa 
warstwa administracyjna. Cyfrowa Mapa 
Geomorfologiczna Karpat, jako mapa tema-
tyczna nie posiada żadnej warstwy wektoro-
wej, która mogłaby stanowić element orien-
tacyjny. Sytuacja taka mogłaby prowadzić 
do znacznego ograniczenia możliwości zwią-
zanych z wykorzystywaniem takiej mapy. 
W wyniku tego do powyższego opracowania 
dołączono dodatkową warstwę, rastrową war-
stwę administracyjną. Głównym jej zadaniem 
jest pomoc w precyzyjnej lokalizacji form rzeź-
by interesujących użytkownika, zawartych 
w trzech zbiorach wektorowych. Omawiana 
warstwa została zaczerpnięta z Atlasu Rze-
czypospolitej Polski i stanowi ją Mapa Prze-
glądowa Polski w skali 1:500 000. 

Charakterystyka procesu opracowywania 
 Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej Karpat.

Pozyskanie danych. Głównym założeniem proce-
su tworzenia Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej Karpat 
było założenie, że będzie ona miała postać wektorową. 
Łatwo zauważyć, że fakt ten był podstawą doboru ściśle 
określonego algorytmu postępowania. 

W tabeli 3. przedstawiony został schemat algoryt-
mu postępowania. Pierwszym etapem jest pozyskanie 
danych. Dane te stanowią główne źródło informacji. 
W przypadku mapy wektorowej etap pozyskania danych 
może przebiegać na kilka sposobów, z których wyróżnić 
można dwie główne grupy. W pierwszej z nich dokonu-
je się wprowadzenia do pamięci komputera informacji 
rastrowej. Polega to na wczytaniu za pomocą skane-
ra, danych w postaci obrazowej. Drugim sposobem jest 
uzyskanie danych wejściowych jako zbioru opisowego, 
który dzięki odpowiedniemu oprogramowaniu kompu-
terowemu, stanowi bezpośrednio warstwę wektorową. 
W wykonanym opracowaniu dla uzyskania danych wej-

ściowych zastosowano metodę skanowania. W efekcie 
zeskanowane zostały wszystkie arkusze Przeglądowej 
Mapy Geomorfologicznej Polski. Powstał obraz rastrowy 
zapisany osobno dla każdego arkusza, w formacie TIFF. 
Na ryc. 3, przedstawiono ten obraz w zestawieniu dla 
całej Polski. Poszczególne zeskanowane arkusze mapy 
otrzymały nazwy pochodzące od nazw odpowiednich im 
arkuszy, co jest zestawione w tabeli 4.

Kolejnym krokiem było połączenie otrzymanych ob-
razów rastrowych w całość. Skorzystano z oprogramowa-
nia ArcInfo fi rmy ESRI (1996). Otrzymane obrazy rastro-
we zostały wczytane i za pomocą procedury REGISTER 
naniesiono dla każdego arkusza serię punktów, ozna-

Ryc. 3. Przeglądowa Mapa Geomorfologiczna Polski. Obraz rastrowy.
Fig. 3. Refence Geomorphological Map of Poland. A raster image.

Tabela 4. Nazwy poszczególnych plików  zeskanowanej 
Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Polski
Table  4. Names of individual fi les in the scanned Reference 
Geomorphological Map of Poland

Lp.
No

Nazwa arkusza 
Name of sheet

Nazwa skanu
Name of scan

1 Poznań poz.tif
2 Gdańsk gda.tif
3 Warszawa war.tif
4 Wrocław wro.tif
5 Kraków kra.tif
6 Lublin lub.tif
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czając je na podstawie współrzędnych geografi cznych, 
podanych na ramkach. Informacje te zawarte zostały 
w odpowiednich plikach posiadających rozszerzenie 
*.tfw. Iiczba punktów różni się na poszczególnych ar-
kuszach, natomiast jest ich co najmniej sześć dla każ-
dego. Punkty te były opisywane w sposób pośredni za 
pomocą współrzędnych geografi cznych, tak aby system 
ArcInfo mógł je odpowiednio odczytywać. Oprogramo-
wanie to, dzięki podanym wcześniej współrzędnym jest 
w stanie zorientować przestrzennie poszczególne obrazy 
względem siebie. Uzyskano w ten sposób wspólny ob-
raz wszystkich arkuszy Przeglądowej Mapy Geomorfo-
logicznej Polski w jednakowym układzie współrzędnych 
geografi cznych.

Przetwarzanie danych cyfrowych. W rezultacie 
wcześniejszego etapu otrzymano rastrowy obraz Przeglą-
dowej Mapy Geomorfologicznej Polski, który w pewnych 
aspektach można uznać za mapę cyfrową, natomiast 
bezpieczniej będzie nazywać ten obraz rastrowym ze-
stawem danych wejściowych, który stanowi podstawę 
do opracowania mapy wektorowej. 

Przed przystąpieniem do wektoryzacji uzyskanych 
danych rastrowych należało zastanowić się nad struk-
turą projektowanych warstw wektorowych. Na pod-
stawie legendy Przeglądowej Mapy Geomorfologicz-
nej Polski została utworzona tzw. przestrzeń robocza. 
Twór ten stanowił odpowiednio uporządkowany układ 
katalogów, który zawierał poszczególne warstwy wekto-
rowe.

Na podstawie analizy poddano wektoryzacji trzy od-
mienne geometrycznie grupy struktur tworzących geo-
morfologiczną część Przeglądowej Mapy Geomorfolo-
gicznej Polski. Były to struktury punktowe, liniowe 
i poligonowe. Poniżej prezentowana jest struktura 
plików tworzących wymienione warstwy wektorowe, 
tabela 5.

Jak wynika z danych zawartych w Tabeli 5. każda 
z utworzonych warstw składa się z pięciu różnych ty-
pów plików. Jest to wynikiem wyboru oprogramowania 
 ArcView – użytego do wektoryzacji. Do podstawowych 
zalet tego oprogramowania należy prostota obsługi, 
a także szeroka współpraca z innymi programami i for-
matami plików.

Utworzona przestrzeń robocza umożliwiła rozpoczę-
cie procesu wektoryzacji. Warstwy wektorowe były two-
rzone w kolejności odwrotnej niż pokazano to w tabeli 
5. W pierwszym kroku wyświetlono uzyskane wcześniej 
rastry Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Polski. 
Na ich podkładzie dokonano wrysowywania kolejnych 
warstw wektorowych metodą wektoryzacji ręcznej na 
ekranie monitora. Proces ten polegał na kopiowaniu wy-
świetlonych w postaci rastrów powierzchni, za pomocą 
punktów, linii i poligonów. Wszystkie warstwy przypi-
sywano automatycznie do tej samej przestrzeni, co uzy-
skane wcześniej obrazy cyfrowe. Oznacza to, że każda 
z powstałych warstw zastała określona w przestrzeni na 
podstawie tych samych współrzędnych geografi cznych.

Ostatnim krokiem tego etapu było określenie po-
prawności wykreślenia strukturalnych elementów mapy. 
Polegało to na sprawdzeniu, czy wszystkie powstałe po-
ligony, linie i punkty zgadzają się z ich odpowiednikami 
na warstwach rastrowych. Dodatkowo warstwa poligo-
nów poddana była sprawdzeniu topologicznemu. Weryfi -
kacja polegała na sprawdzeniu: domknięcia wszystkich 
poligonów, jednoznaczności granic sąsiadujących poli-
gonów, pełnej rozdzielności powierzchni sąsiadujących 
poligonów. 

Ten etap opracowania zrealizowano za pomocą pro-
cedury „TOPOLOGY”.

Po utworzeniu wszystkich trzech warstw otrzyma-
no grafi czną prezentację form rzeźby występujących na 
Przeglądowej Mapie Geomorfologicznej Polski. Prezenta-
cja ta nie była jednak doskonała, gdyż wszystkie formy 
rzeźby w obrębie każdej warstwy, wyglądały podobnie, 
różniąc się jedynie geometrią. W wyniku tego, program 
komputerowy ich nie rozróżniał. W celu odpowiednie-
go ich zróżnicowania dokonano kodowania powstałych 
warstw tematycznych na podstawie opracowanego wcze-
śniej klucza kodów.

W trakcie realizacji tego etapu zaistniała potrzeba 
utworzenia dodatkowych oznaczeń. Było to wynikiem 
procesu wektoryzacji, w którym zostało utworzonych 
17 dodatkowych form w warstwie poligonów i 5 w war-
stwie linii. Powstały one w wyniku połączenia lub roz-
dzielenia poszczególnych elementów rzeźby oznaczonej 
w Przeglądowej Mapie Geomorfologicznej Polski, o czym 
wspomniano już poprzednio, tabela 6. 

Po etapie kodowania wszystkie trzy warstwy wek-
torowe posiadały już odpowiednią informację opisową 
o zawartych tam formach. Na tej podstawie możliwa 
była prosta wizualizacja otrzymanych wydzieleń, na 
zasadzie zróżnicowania barwnego.

Przygotowanie grafi cznej prezentacji poszcze-
gólnych wydzieleń. Ostatnim etapem prowadzącym 
do uzyskania Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej  Karpat, 

Tabela 5. Schemat struktury plików tworzących warstwy 
wektorowe Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej Karpat. 
Table 5. Structure of fi les making up the vector layers of the 
Digital Geomorphological Map of the Carpathians

Warstwa punktowa  –  Podkatalog Punktgem 
Layer of points – subdirectory Punktgem

- punktgem.dbf
- punktgem.sbn
- punktgem.sbx
- punktgem.shp
- punktgem.shx

Warstwa liniowa – Podkatalog Lingem
Layer of lines – subdirectory Lingem

- lingem.dbf
- lingem.sbn
- lingem.sbx
- lingem.shp
- lingem.shx

Warstwa poligonowa – Podkatalog Polgem
Layer of poligons – subdirectory Polgem

- polgem.dbf
- polgem.sbn
- polgem.sbx
- polgem.shp
- polgem.shx

Cyfrowa mapa geomorfologiczna Karpat
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było przygotowanie odpowiedniej prezentacji grafi cznej 
poszczególnych wydzieleń. W tym celu należało przy-
porządkować utworzonym formom geometrycznym od-
powiednie oznaczenia wizualne. Procedura tych dzia-
łań przebiegała w dwóch fazach dla wszystkich typów 
wydzieleń we wszystkich trzech warstwach. Najpierw 
wykonano analizę grafi czną poszczególnych kategorii 
form przedstawionych na analogowej Przeglądowej Ma-
pie Geomorfologicznej Polski, a następnie przypisano 
odpowiednim grupom struktur wektorowych, właściwe 
dla nich prezentacje grafi czne, w zależności od wyników 
analizy wykonanej w pierwszej fazie postępowania.

Wszystkie wspomniane działania wykonano w pro-
gramie ArcMap. Utworzone warstwy wektorowe były 
kolejno poddawane edycji, w wyniku której w drodze 
analizy wizualnej Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej 
Polski, dokonano grafi cznego odwzorowania. Wszystkim 
grupom struktur wektorowych przypisano oznaczenia 
jak najwierniej odzwierciedlające ich oryginały. 

Tło orientacyjne – warstwa rastrowa. Przeglądowa 
Mapa Geomorfologiczna Polski w swojej analogowej 
postaci posiada oprócz warstwy „geomorfologicznej”, 
szereg informacji dodatkowych. Informacje te tworzą 
swoistego rodzaju tło pomocnicze, wspomagające czytel-
ność warstwy głównej. Wyróżnić tam można zasadniczo 
trzy warstwy dodatkowe: sieć hydrografi czną, poziomice 
oraz granicę państwa wraz z punktowo zaznaczonymi 
wybranymi miastami i głównymi drogami.

W celu zwiększenia czytelności utworzonej Cyfro-
wej Mapy Geomorfologicznej Karpat w skali 1:500 000, 

zdecydowano się uzupełnić ją informacją dodatkową, 
tak jak to jest w przypadku Przeglądowej Mapy Geo-
morfologicznej Polski, z tą różnicą, że omawiane tło 
orientacyjne stanowić miała warstwa rastrowa (a nie 
dodatkowe warstwy wektorowe). Wspomniane tło sta-
nowi zeskanowany i odpowiednio przetworzony raster 
Mapy Administracyjnej Polski w skali 1:500 000, za-
czerpnięty z Atlasu RP. 

Tak więc zeskanowano odpowiedni arkusz tej mapy 
(12.6. – Małopolska), zapisując plik w formacie TIFF, 
pod nazwą małopolska.tif. Kolejnym krokiem było do-
konanie przestrzennego zorientowania otrzymanego 
rastra z Cyfrową Mapą Geomorfologiczną Karpat. Uzy-
skano to za pomocą oprogramowania Erdas Imagine. 
Po wczytaniu plików małopolska.tif, kra.tif oraz lub.
tif, przystąpiono do ich przestrzennego zorientowania. 
Dokonano tego używając procedury „IMAGE TO IMA-
GE”. Polegało to na wskazaniu wybranym punktom na 
Mapie Administracyjnej odpowiadających im punktów 
z Mapy Geomorfologicznej. W ten sposób stworzono 
około pięćdziesięciu par punktów, zlokalizowanych na 
przecięciach siatki współrzędnych oraz wzdłuż granicy 
państwa. Następnie dokonano weryfi kacji otrzymanych 
połączeń. W tym celu skasowano te pary punktów, które 
charakteryzowały się nadmiernym błędem. Jeden piksel 
zeskanowenego w rozdzielczości 300 dpi arkusza Mapy 
Administracyjnej Polski przypada na około 42 metry 
w terenie. Uwzględniając skalę 1:500 000, w jakiej to 
opracowanie zostało wykonane, usunięto te pary, których 
błąd przekraczał swoim zasięgiem ponad 8 – 10 pikseli.

Tabela 6.  Formy dodatkowe powstałe w wyniku połączenia lub rozdzielenia poszczególnych  form rzeźby wyróżnionych 
na Przeglądowej Mapie Geomorfologicznej Polski
Table  6. Additional forms created by the merging or separating of individual types of relief shown in the Reference 
Geomorphological Map of Poland 

Formy powstałe z rozdzielenia 
Forms created by the separating 211000 + 401500 = 211100

464000 + 401500 = 464100 145000 + 401500 = 145100

143100 + 401500 = 143110 431400 + 401500 = 431410

143200 + 401500 = 143210 142100 + 401500 = 142110

134000 + 401500 = 134100 113300 + 401500 = 113310

212000 + 401500 = 212100 113400 + 401500 = 113410

451000 + 401500 = 451100 Formy powstałe z połączenia
Forms created by the merging

112500 + 401500 = 112510 433000 = 433000 (linia) + 433000 (poligon)

113100 + 401500 = 113110 434000 = 434000 (linia) + 434000 (poligon)

460120 + 401500 = 460121 435000 = 435000 (linia) + 435000 (poligon)

213000 + 401500 = 213100 468100 = 468100 (linia) + 468100 (poligon)

142200 + 401500 = 142210 470110 = 470110 (linia) + 470110 (poligon)
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Uzyskano wprawdzie połączenie obu map, jednak 
w dalszym ciągu posiadały one odmienne geometrie 
wyświetlania. W celu ich ujednolicenia, na podstawie 
otrzymanych par punktów, przetransponowano Mapę 
Administracyjną do siatki współrzędnych Cyfrowej 
Mapy Geomorfologicznej Karpat. Działanie to zostało 
wykonane za pomocą modułu „Geo Correction Tools”, 
poprzez procedurę „Resampling”. W wyniku przeprób-
kowania Mapy Administracyjnej powstał obraz war-
stwy administracyjnej posiadający 
tą samą geometrię, co Cyfrowa 
Mapa Geomorfologiczna Karpat. 
W celu odróżnienia tej warstwy 
od jej pierwotnej formy nadano jej 
nazwę rectifymałopolska.tif. Tak 
otrzymana warstwa stała się inte-
gralną częścią Cyfrowej Mapy Geo-
morfologicznej Karpat. W celu uzy-
skania odpowiedniej generalizacji, 
warstwa pomocnicza wyświetlana 
jest z 50 % przeźroczystością przy 
pomocy 8 bitowej skali jaskrawości.

Cyfrowa Mapa Geomorfo-
logiczna Karpat – 
możliwości prezentacji

Cyfrowa Mapa geomorfologicz-
na Karpat, jest mapą w całości do-
stępną w komputerze. Narzędziami 
służącymi do jej bezpośredniego 
odczytu są programy z zakresu 
Systemów Informacji Geografi cz-
nej, czytające format typu SHAPE 
(*.shp). Głównym oprogramowa-
niem wykorzystanym w tym opra-
cowaniu, służącym do edycji i odczytu Cyfrowej Mapy 
Geomorfologicznej Karpat, jest program ArcMap.

Możliwości prezentacji Cyfrowej Mapy Geomorfolo-
gicznej Karpat, przy wykorzystaniu systemu ArcMap, 
pozwalają dokonać tego na kilka sposobów. Zależy to 
głównie od potrzeb użytkownika, co się bezpośrednio 
przekłada na sposób jej wyświetlania. 

Kompozycja do wydruku. Obok możliwości oglą-
dania mapy cyfrowej na ekranie komputera jest jej 
prezentacja w postaci wydruku. W tym celu stworzono 
odpowiednią kompozycję tej mapy, wykorzystując do 
tego celu oprogramowanie ArcMap.

Cały proces tworzenia kompozycji do wydruku 
przebiegał w siedmiu etapach. W pierwszym etapie 
wyświetlano wszystkie warstwy w kolejności, w trybie 
„data view”: punktgem.shp, lingem.shp, polgem.shp, 
rectifymałopolska.tif. W drugim, nadano odpowiednią 
reprezentację wszystkim strukturom wektorowym (tryb 
„data view”). W trzecim, określono położenia wszystkich 
warstw w trybie „layout view” – kompozycja do wy-
druku. W czwartym, określono położenie i utworzono 
ramkę tytułową. W piątym, określono położenie i utwo-

rzono ramkę legendy. W szóstym, określono położenie 
i utworzono dodatkową ramkę, zawierającą informacje 
o autorach Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Pol-
ski, skalę i podziałkę liniową. W siódmym, naniesiono 
siatkę współrzędnych geografi cznych.

W wyniku tego postępowania otrzymano gotową 
kompozycję zapisaną w formacie pliku projektowego 
programu ArcMap, jako CMGK_wydruk.mxd. Schema-
tyczny obraz tej kompozycji przedstawiono na ryc. 4.

Praca z bazą danych. Cyfrowa Mapa Geomorfo-
logiczna Karpat, jako mapa wektorowa stanowi źródło 
danych, pozwalające na szybką i nieskomplikowaną ich 
selekcję i agregację. Za pomocą przyporządkowanych 
wszystkim strukturom wektorowym atrybutom, możliwe 
jest zastosowanie języka zapytań SQL. Docelowo wszyst-
kie warstwy wektorowe zapisane są w formacie Sha-
pefi le. Pliki tego typu zorganizowane są w ten sposób, 
aby zautomatyzować procesy edycji i obróbki struktur 
wektorowych. Każda nowo założona warstwa wektorowa 
ma na wstępie przyporządkowane trzy różne typy pli-
ków. Sytuacja ta pozwala na umieszczenie w osobnych 
tabelach, różnych pod względem charakteru informacji. 
W czasie edycji tworzonych form wektorowych, do ist-
niejących już trzech plików, dołączane są dwa kolejne. 
W rezultacie utworzona warstwa wektorowa posiada 
kilka tabel zawierających różnego rodzaju informacje. 
Tabela 7. ilustruje wspomniane typy plików.

W celu wykorzystania Cyfrowej Mapy Geomorfolo-
gicznej Karpat, używając języka zapytań SQL, należy 
wyświetlić interesujące warstwy wektorowe w progra-
mie wyposażonym w tego typu funkcje. Ze względu na 

Ryc. 4. Cyfrowej Mapy Geomorfologicznej Karpat. Zrzut ekranowy mapy przygoto-
wanej do wydruku.
Fig. 4. Digital Geological Map of the Carpathians. Printscreen of the map ready for 
printing.

Cyfrowa mapa geomorfologiczna Karpat
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zastosowanie formatu Shapefi le, ESRI, jako 
podstawowego sposobu zapisu informacji wek-
torowej, proponuje się wykorzystanie do tych 
celów oprogramowania tej samej fi rmy. Wspo-
minany wcześniej program ArcMap, stanowi 
odpowiednie tego typu narzędzie. Poniżej 
prezentowane są dwa przykłady zastosowa-
nia języka zapytań SQL za pomocą programu 
ArcMap, ryc. 5 i ryc. 6.

Wnioski 

Cyfrowa Mapa Geomorfologiczna Karpat 
w skali 1:500 000 w swojej cyfrowej postaci 
zwiększa dostępność danych geomorfologicz-
nych, gdyż może być udostępniana w dwóch 
formach. Na pierwszym miejscu należy wy-
mienić możliwość wizualizacji poprzez wydruk 
ploterowy. Dodatkowo metoda ta wzbogacona 
jest poprzez szerokie pole grafi cznej prezen-
tacji. Kolejnym sposobem wizualizacji mapy 
numerycznej jest jej wyświetlenie na ekra-
nie monitora. Mapa cyfrowa może być w tym 
przypadku przedstawiona w całości z zasto-
sowaniem dowolnej formy prezentacyjnej lub 
dowolnej jej części. 

Cyfrowa Mapa Geomorfologiczna Karpat, 
jako mapa wektorowa magazynuje wszyst-
kie informacje na zasadzie zapisu matema-
tycznego, uzupełnionego danymi opisowymi. 
W procesie wektoryzacji Przeglądowej Mapy 
Geomorfologicznej Polski zaistniały pewne 
problemy wynikające z trudności interpretacji 
zdigitalizowanych obrazów, niektórych form 
rzeźby. W sytuacjach takich zachodziła ko-
nieczność wykonania korekcji merytorycznej 
zarysu i położenia takich form rzeźby, posłu-
gując się szczegółowymi materiałami referen-
cyjnymi, takimi jak szczegółowe mapy tema-
tyczne. Sytuacje takie wskazują na potrzebę 
uczestnictwa w procesie opracowywania cyfro-
wych map tematycznych zarówno specjalistów 
o wiedzy geoinformatycznej jak i osób o du-
żej wiedzy i doświadczeniu merytorycznym 
w określonej dziedzinie nauk o Ziemi. 
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