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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

INTRODUCTION

The aim of geomorphology is to examine the relief of the earth’s sur-
face. The relief of the earth’s surface is a very important element of the
geographical environment. The knowledge of this environment, of its
particular elements — i.e. also of the relief — is necessary not merely
for the development of science but also for the rational control and the
use made of this environment by man. The object of geomorphology is
twofold: 1) the examination of the relief to gain an idea of its develop-
ment and of the rules of the relief’s development; 2) the examination of
the relief to facilitate a better control and use made of the geographical
environment by man.

Geomorphological investigations carried out hitherto aimed at the
acquaintance with both the character of relief in a particular area and its
geomorphological development. Unfortunately, they did not include all
the forms occurring in the area investigated. They were limited to the
research of certain selected forms (as river terraces, surfaces of planation,
landslides, karstic landforms, glacial forms etc). These intestigations re-
sulted in a literal description either of forms or of morphological regions
supplemented by drawings, sketches and photographs. Those studies were
sometimes, but not always, associated with maps showing the distribution
of the selected forms. The landforms were plotted usually on a white
background. They are, therefore, unrelated to the other surrounding
forms.

Those geomorphological studies resulting from the investigation of
certain selected forms do not give a complete picture of the relief and,
they are, therefore, of limited value and of limited practical use.

Geomorphological studies carried out up to now have not been used
in practical purposes. Geomorphnlogists seeking for connections with
practice carry out investigations and studies next to geomorphology (i.e.
geological, petrographical, soil and pedological studies).

Hence it follows, the geomorphological investigations cannot be
restricted to the studying of certain elements of the relief, as well as
to the description of forms and to the literal characteristics of the relief.
All of the elements of the relief ought to be examined not merely from
the qualitative aspect (origin, age) but also from the quantitative one
(distribution, frequency, dimension and mutual relation of forms).

The investigation of all the forms occurring in a certain area compels
us to plot them on a topographical map and to make use of the method
of the geomorphological survey. Its result is the Detailed Geomor-
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phological Map. This map is of a great scientific and practical value. It in-
forms not merely of the relief’s character but also of the stages in its
development as well as of the distribution of forms favourable and un-
favourable to differing types of economy.

The geomorphological survey is not merely a question of making
a map. Its object is to introduce the more detailed and the more syste-
matic investigations of the relief of the earth’s surface into geomorpho-
logy. Like a geologist examines the structure of the earth’s crust yard
by yard a geomorphologist ought to study its relief.

The role played by maps in the development of natural sciences is
important. By the use of maps the distribution of various objects and
phenomena can be established and their mutual relations traced. Further-
more their regionalization and their characteristics can be obtained in
detail.

The significance of special maps for the development of science has
just been valued by geologists in the beginning of the XIXth century.
They undertook the realization of the detailed geological maps’ (A. Du-
mont, K. Naumann, W. Gimbel, H. Dechen and others). The first concep-
tion of a geomorphological map was given by S. Passarge (1912) only
a hundred years later. But the example given by geologists and the
idez of Passarge have not been accepted by geomorphologists restricting
themselves to a literal description of forms and of the types of relief.

The need and the necessity of the realization of a ‘detailed geomor-
phological map’ has frequently been suggested since the last ten years.
Two lectures on different conceptions of the detailed geomorphological
map have been presented during the XVIIIth International Geographical
Congress in Rio de Janeiro (A. Annaheim: Cartes géomorphologiques,
M. Klimaszewski: The Principles of Geomorphological Mapping in Po-
land), and the problem of geomorphological mapping is among the sub-
jects covered by the newly formed Commission on Applied Geomorpho-
logy IGU. The number of geomorphologists who are duly appreciating
the importance of the geomorphological mapping for the development
of geomorphology is constantly increasing. As it now appears the detailed
geomorphological maps are being constructed in Switzerland (Annaheim,
Boesch), in France (Tricart, Dresch, Joli), in Poland (Klimaszewski, Ga-
lon), in the USSR (Markow, Spiridonow, Baszenina, Ganeszin), in Czecho-
slovakia (Demek, Luknis, Vitasek, Mazur), in Japan (Tada, Nakano), in
Canada (Robitailles, St. Onge), in Belgium (Macar, Gullentops, Pissart,
Seret, Bethune), in the German Democratic Republic (Gellert, Kugler),
in Great Britain (Savigear, Watters, Berry), in Hungary (Bulla, Pecsi),
in Rumania (Morariu, Grumazescu, Colet), in Portugal (Carvalho) and
in Chile (Borgel). Other countries also acceded to its realization.

The origin of the conception of these maps was independent and
differences both in the contents and the construction of these geomor-
phological maps are, therefore, distinct. We have to aim at the unifica-
tion of generally obligatory or at least recommendatory principles of
their construction in order to obtain comparable maps constructed under
differing climatic and structural and geological conditions.

For that reason the Subcommission on Geomorphologi-
cal Mapping has been formed within the Commission on Applied
Geomorphology during the XIXth International Geographical Congress
in Stockholm. I wish to bring to prominence the merits of Professor
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J. P. Bakker who engaged himself in the formation of this Subcom-
mission.

Lectures on the principles of geomorphological mapping were presen-
ted by N. Baszenina, R. Galon, J. Gellert, M. Klimaszewski, P. Macar,
P. Michel, F. Tada and J. Tricart at the meetings of the Commission on
Applied Geomorphology (7 and 13 August) and of the Geomorphological
Section (9 and 12 August) held during this Congress. The following
program prepared by Professor M. Klimaszewski (President of the Sub-
commission on Geomorphological Mapping) was presented and accepted
at the meeting of the Commission on 13 August, 1960:

1. To introduce the method of the geomorphological survey (which
resulted in the ‘detailed geomorphological map’) into geomorphology;
it will permit the relief to be recognised in detail from a qualitative and
a quantitative point of view;

2. To work out the uniform conception and the uniform principles
of construction of the ‘detailed geomorphological map’ which will assure
its comparison;

3. To supply the national economy with geomorphological maps as
a detailed picture of the relief being an important element of the
geographical environment, and to enable the rational use of this environ-
ment. The geomorphological map may be and it ought to be used in
economic planning just as well as the geological-, the hydrographical-,
the hydrogeological-, the climatic- and topographical maps.

The Subcommission on Geomorphological Mapping is represented by
members of the Commission on Applied Geomorphology: J. Tricart
(President of the Commission), H. Th. Verstappen, J. P. Bakker, F. Hjul-
strom, N. Nielsen, M. Klimaszewski (President of the Subcommission).
The following members of the Subcommission were elected: H. Anna-
heim, (Basel), L. Berry (Khartoum),»B. Bulla (Budapest), J# Demek (Brno),
J. Dresch (Paris), R. Galon (Torun), ¥J. Gellert (Potsdam),*J. P. Gerasimow
(Moscow), Z.eGolobow (Sofia), F. Gullentops (Leuven), M. Lukni$ *(Brati-
slava), P. Macar (Liége), P. Michel (Dakar), T.*Morariu (Cluj), H. Mor-
tensen (Gottingen), R. Savigear (Sheffield) and F. Tada (Tokyo). The
Subcommission approved the proposal that the first meeting of the Sub-
commission on Geomorphological Mapping will be held in Poland because
of the progress made towards geomorphological mapping.

This conference in Poland was made possible by funds granted by the
Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences (expenses
of transportation in Poland, accomodation and partly provision for the
stay during the Conference) and by a subvention (expenses of transporta-
tion to and from Poland) by Professor J. Tricart from the Internaticnal
CGeographical Union (Boesch).

Its purpose will be:

A. To review the ‘detailed geomorphological maps’ on the scales of
1:5,000 — 1 :50,000;

B. To discuss and to establish both the conception and the principles
of construction of the detailed geomorphological map in order to assure
the comparison of maps realized by many authors in various countries,
especially

a) to establish the scale and the scope of content of the detailed
geomorphological map,

b) to establish the conception of the uniform key to the detailed geo-
morphological map or the principles of the key’s construction,



c) to discuss the principles of the uniform construction of the de-
tailed geomorphological map to assure its legibility and comparison,

d) to determine the use made of the detailed geomorphological map
in practical purposes.

The task of unification of the principles, of the conception and of the
key is hard and it will be hard. Yet we must undertake it for the scien-
tific weal. The works of our Subcommission may be compared with those
of the Commission on Geological Mapping in the beginning of the XXth
century. Its ideas have been discussed on several International Geological
Congresses and at present the geological maps are comparable, e.g.,
Carboniferous strata are always grey on all of these maps. I hope our
efforts to construct a uniform geomorphological map will be success-
ful, too.

Our Conference program is very rich. Papers on the principles of
mapping and on the contents of the geomorphological maps in differing
regions (amongst them in Poland) will be read at the first meeting to be
followed by the discussion, the unification and the conclusions during
the third day and a half of the last day. During the Conference excur-
sions will be held. They are intended to demonstrate geomorphological
problems of the particular areas on the example of the Polish geomor-
phological map, to make you, Dear Colleagues, acquainted with the prin-
ciples of the geomorphological and improvement map’s construction and
to show you, in co-operation with our planning- and urban institutions,
the practical use made of our studies — the use made of the detailed
geomorphological map in practical purposes.

M. Klimaszewski

REPORT OF THE INTERNATIONAL CONFERENCE
OF THE SUBCOMMISSION ON GEOMORPHOLOGICAL MAPPING

Upon invitation of the Institute of Geography of the Polish Academy
of Sciences — Department of Mountain and Upland Geomorphology and
Hydrography in Krakéw, and of the Commission on Applied Geomor-
phology IGU the Conference of the Subcommission on Geomorphological
Mapping convened in Poland, during the period 3 — 12 May, 1962. The
Conference’s purpose was:

A. To review the detailed geomorphological maps carried out up to
now in various countries;

B. To discuss the conception and to establish the principles of con-
struction of the detailed geomorphological map in order to assure the
comparison of maps made by different authors in different countries,
especially

a) to establish the scale and the scope of content of the detailed
geomorphological map;

b) to establish either the conception of the map’s uniform legend
or the principles of the legend’s construction;

c) to establish the principles of uniform construction of the detailed
geomorphological map to assure its legibility and comparison.
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C. To determine the importance of the detailed geomorphological map
for the development of geomorphology and the use made of this map
in practical purposes.

The Conference program was realized, and the Conference Partici-
pants often pointed to its crucial account.

15 members: J. Bakker (Amsterdam), L. Berry (Khartoum),
B. Bulla (Budapest),<J. Demek (Brno), J. Dresch (Paris), R.
Galon (Torun), J~Gellert (Potsdam), F. Gullentops (Louvain),
M. Klimaszewski (Krakéw), P. Michel (Dakar), V..Panos$
(Brno), M~P écsi (Budapest), J. Tricart (Strasbourg), D. St. Onge
(Ottawa), H. Th. Verstappen (Delft) and some invited guests attended
the Conference. Miss Dr. S. Gilewsk a acted as secretary.

The Conference met for five sessions associated with several excur-
sions into areas covered by geomorphological maps on the scale of
1:50,000 (Krakow Region, Upper Silesian Industrial District, Bieszczady
Mtns, Tatra Mtns, Lower Vistula Valley, morainic plateaus in the vicinity
of Chelmno and Dobrzyn). Geomorphological problems of the areas
visited during the excursions were demonstrated on the example of the
Detailed Geomorphological Map of Poland’. Furthermore, the local plann-
ing and urban authorities considered the importance of this detailed
geomorphological map for practical purposes (the regional plans for
development of Greater Krakéw and of the Bieszczady Mtns.).

3 May. The Conference was opened by the Vice-Director of the
Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences, Professor
K. Dziewonski, as well as Professor M. Klimaszewski, Presi-
dent of the Subcommission on Geomorphological Mapping, and Pro-
fessor J. Tricart, President of the Commission on Applied Geomor-
phology IGU, who gave adresses of welcome. The following lectures were
presented in the auli auditorium of the Institute of Geography, Jagiello-
nian University, Krakéw:

J. Tricart: Cartes géomorphologiques et géomorphologie Appliquée
Iexperience du centre de géographie appliquée.

L. Berry: Problems of mapping in arid and under developed countries.

= J. F. Gellert: Uber die geomorphologischen Kartierungsarbeiten in
der DDR.

J. Demek: Uber die ausfiihrlichen geomorphologischen Kartierungsar-
beiten auf der Tschechischen Hochebene und ihre Probleme.

B. Bulla: Die geomorphologische Ubersichtskarte Ungarns (1 : 200,000).

M. Klimaszewski: Die Grundlagen der geomorphologischen Kartier-
ung in Polen.

J. P. Bakker: Das Verhiltniss der geomorphologischen Karte im Sinne
Klimaszewski’s zur geomorphologischen — pedologischen Karte.

R. Galon: Geomorphological mapping in the Polish Lowland.

H. Th. Verstappen: The applications of aerial photograph interpreta-
tion in geomorphological research.

Participants also visited the exhibition of ‘geomorphological maps’
constructed in 14 countries.

4 May. Following an adress of welcome given by Mr. Z. Skolic-
ki, the Mayor of Krakoéw, 20 geomorphological maps and geomorpho-
logical-improvement maps of the Krakéw region and its surrounding zone
on the scale of 1 :25,000 were presented by Miss M. Tyczynska and
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Mr. J. Pokorny. These maps have been constructed by the staff of the
Chair of Physical Geography U. J. by order of the Urban Planning
Bureau (W.A.N.B). Furthermore, a paper 'The significance of geomorpho-
logical research for the establishment of trends of areal development
in Krakéw and its surrounding zone’ by Mr. Z. Karakiewicz was
read by Mr. Juchnowski.

The discussion was followed by a scientific excursion to Krakow —
Prokocim — Podgoérze — Borek Falecki — Nowa Huta — Wawel —
Bielany -— Mydlniki — Krakéw which was lead by geomorphologists
(Miss M. Tyczynska, Mr. J. Pokorny) and by the local planning autho-
rities (Mr. J. Bogdanowski, Mrs. H Kozlowska, Mr. J. Sulim-
s k i). Special attention was paid to the geomorphological problems of this
region. The geomorphological-improvement maps were shown in the field
and their usefulness for planning purposes proved.

5 May. Whole-day session at which a lecture (‘La cartographie
géomorphologique en Belgique’) was read by Professor F. Gullentops;
geomorphological maps were reviewed (Table) and problems concerning
the conception and principles of construction of the detailed geomor-
phological map (see: Introduction) were presented by Professor M. Klima-
szewski to be followed by a whole-day discussion. At noon the Partici-
pants attended a reception sponsored by the rector of the Jagiellonian
University in the medieval Collegium Maius and in the evening — in the
Institute of Geography U.J.

6 May. A whole-day excursion to the Upper Silesian Industrial
District (route: Krakéw — Brzozowica — Bedzin — St. Dorothy Mt. —
Katowice ~— Olkusz — Ojcéw — Krakow) was arranged by Miss Dr.
S. Gilewska and Mr. J. Pokorny. The excursion gave a view of the
manifold geomorphological problems of the Silesian and Krakéw Upland
and the way in which they are shown on the geomorphological map of the
Upper Silesian Industrial District published on the scale of 1 :50,000
(karstic features-mogotes, escarpments due to denudation, tectonic escarp-
ments, riverine terraces, dunes, changes in the natural geographical en-
vironment due to industrialization). Upon the return to Krakéw a paper
(‘Quelques exemples des cartes en pays semi-aride nord-africain’) was
presented by Professor J. Dresch, and the discussion continued.

T May. The Conference Members attended an excursion by bus to
the Bieszczady Mtns. (East Carpathians) through Tarnéw — Lesko to
Myczkowce. The aim of the excursion which'was lead by Dr. L. Star-
kel was to discuss the geomorphological problems of the Bieszczady
Mtns. and the way in which they were represented on the geomorpho-
logical map-sheet Lesko published on the scale of 1:50,000 (Structural
and denudative relief, development of river valleys, slope modelling in
the Quaternary, morphogenetic role played by recent processes). This
map was confronted with the landforms in the field. Furthermore, the
planning authorities in Rzeszéow (Mr. K. Brydak, Mr. J. Plaskacz)
talked about the use made of the geomorphological map of this region in
the plan for economic development of the Bieszczady Mins.

8. M ay. The excursion continued through the Bieszczady Mtns. (where
suffosional forms were demonstrated by Dr. Z. Czeppe) Krosno — Nowy
Sacz (problem of the high Mindel accumulation in the Dunajec valley,
Quaternary terraces) Kroscienko — Nowy Targ to Zakopane.

10



9 May. Excursion to the Tatra Mtns. conducted by Professor M. Kli-
maszewski; in the morning excursion to the High Tatra (Zakopane —
Glodowka — Hurkotne — Morskie Oko — Zakopane), in the afternoon
to the West Tatra (Koscieliska valley). Geomorphological problems of the
Tatra Mtns. and the way in which they were shown on the geomorpho-
logical map on the scale of 1 :20,000 were presented and discussed (geo-
morphological history of the Tatra Mtns., relation of the glacial relief to
the preglacial relief, relation of the late-glacial relief to the pleni-glacial
relief, Holocene relief on the base of an analysis of forms of differing
age and origin-forms due to denudation, river, glacier, glacio-fluvial,
water-nivation-frost action and the melting of buried ice-masses).

At night the Conference Members travelled by a sleeper from Za-
kopane to Torun.

10 May. A session was held at the Department of Lowland Geo-
morphology and Hydrography of the Institute of Geography, Polish
Academy of Sciences, at Torun. Addresses of welcome were given by
Professor R. Galon, and the geomorphological maps of various regions
of North Poland presented. The following series of papers were read:

R. Galon: The Brda Region.

T. Murawski: Die Rolle der ausfiihrlichen Geomorphologischen Karte
bei der Bearbeitung der physiographischen Grundlagen der Stadt- und
Landbezirksplannung.

L. Roszkoéwna: Le probléme d’érosion du sol sur le territoire de la
Voiévodie de Bydgoszcz d’aprés la carte géomorphologique.

J. Szczepkowski: An appraisement of usefulness of the ‘Geomorpho-
lagical Map of the Polish Lowland’ for regional planning and space
economy.

In the afternoon an excursion to the Torun Basin and the gap of the
Lower Vistula (route: Torun — Bydgoszez — Naklo — Szubin — Brzo-
za — Torun) was arranged by Professor R. Galon, Dr. W. Mrézek,
Mrs. Z. Churska, Dr. J. Szupryczynski and Dr. B. Rosa.
Geomorphological problems of the Polish Lowland and the way of show-
ing them on the geomorphological maps published on the scale of
1:50,000 were discussed (dunes, Vistula gap, relation of the Brda sandur
to the ice-marginal stream way of Torun — Eberswalde, end moraines
belonging to the last glaciation).

11 May. The excursion continued over the Chelmno plateau to the
Drweca valley and the Dobrzyn plateau (route: Torun — Chelmza —
Wabrzezno — Brodnica — Nowe Miasto — Rypin — Lipno — Zbdéjno —
Torun). The excursion which was devoted to the geomorphological pro-
blems of the Polish Lowland (end moraines, terminal basins, kames and
drumlins dating from the last glacial period) was lead by Dr. W. Nie-
wiarowski Dr. Z. Churski and Mr. Liberacki.

In the evening the Conference Participants attended an inofficial
reception in the Institute of Geography, N. Copernicus University.

12 May. Travel from Torun to Warszawa. Here the last session was
held in the Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences,
at which a lecture (Les cartes géomorphologiques levées dans les bassins
du Sénégal et de la Gambie (Afrique Occidentale) was presented by Pro-
fessor P. Michel Professor J. Kondracki informed of the geo-
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morphological and physical-geographical studies which were carried out
by the staff of the Institute od Geography U.W., Professor M. Klima-
szewski summed up the results of the Conference and presented the
further working plan for the Subcommission on Geomorphological Mapp-
ing. Professor J. Tricart, Professor J. Dresch and Professor B. Bulla
pointed to the importance of the Conference and its results for the further
development of geomorphology.

The Conference was closed by the Vice-Director of the Institute of
Geography PAN, Professor K. Dziewonski.

Report by M. Klimaszewski
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JAN PIETER BAKKER

Amsterdam

DIFFERENT TYPES OF GEOMORPHOLOGICAL MAPS

A comparison of the Polish geomorphological maps (Klimaszewski —
Galon) with those from other countries

In two articles (1940 and 1942), which originated as speeches, I have
shown that physical geography and geomorphology have an important
functional task. It was during this period that these branches of geogra-
phical study were only practised for their own sake, and had strong
genetic-evolutional trends. It was also during this period, that, at least
in the Netherlands, there was much discussion over whether the Pleisto-
cene cover sands originated under fluvioglacial, as opposed to niveo-
-aeolian conditions. With reference to this, it seemed to me important to
make physical geographical landscape classifications, and to make an
investigation with a functional purport. Of course the origin of cover
sands is of interest to the physical geographer. It was also no less im-
portant to consider the cover sand as carrier of certain types of settlements
and agricultural pursuits, and their suitability for this. Here too is a task
for functional physical geographical, occasionally in cooperation with
pedological and micro- and local climatological and hydrographical, in-
vestigation. Physical geography (including geomorphology) must be
functional, in order to prove that it is a science, that is or may be direct
practical use for mankind.

Meanwhile much has been altered since 1937 when I first handled
these problems in my lectures for students of Geography at the Uni-
versity of Amsterdam.

An example of how much more important functional physical geo-
graphy has become in the Netherlands can be given (among others) by
the interesting article from Professor H. J. Keuning (1959), and
the opening of the physical geographical laboratory in the University of
Amsterdam in 1952, where there has been since then much applied
physical geographical research undertaken (see Bakker 1960). Na-
turally we find similar tendencies in geographical science in other coun-
tries, especially since the last World War. It is therefore not surprising
that in 1956, in Rio de Janeiro, the International Geographical Union
set up a commission on applied geomorphology, and in 1960 in Stock-
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holm a subcommission on applied geomorphological mapping was
established.

Due to the initiative of Professor Klimaszewski, and the much
appreciated cooperation of the Polish Academy of Sciences the latter
subcommission now has its first meeting in Cracow. We have a number
of very important points to discuss here, which may be mainly grouped
into two questions:

1. What must we put on the geomorphological map?

2. How do we put the desired facts on the geomorphological map?

In my speech, I shall mainly discuss the first point.

The nature of the applied geomorphological mapping is such that the
maps must have a functional purpose, in as far as this is possible.
Besides, it is obvious, that the purely scientific morphological map,
without practical purpose, that we are familiar with from geomorpho-
logical publications ! and national atlases since the end of the twenties,
retains its value. Most of the older physical geographers here present
tend anyway to give this type of mainly morphogenetical-morphogra-
phical mapping a not unimportant place in the modern morphological
mapping also (see Gellert c.s. 1960).

As far as I can see, one should start from the principle that very
different types of morphological-morphographical maps are possible.
Every morphological map must be more or less a compromise between the
following principles:

1. The principle of morphographical characterizing.

2. The principle of geomorphological-genetic interpretation.

3. The principle of dating.

4. The principle of characterizing the substrate.

5. The sedimentational or sedimentational-pedological principle.

Which of these principles one must make prevalent in compiling
a geomorphological map may depend on a great many factors:

I. From the scale of the maps. Further discussion is here not neces-
sary.

II. From the commissioner. What objective dces he want made clear
in the map (see Pissart and Macar 1962)? The question of what
maps are already obtainable before the geomorphological mapping, is
also of importance. In a country such as Poland, where besides geological
maps, very good soil maps exist on various scales, it might be useful
to keep the sedimentary-pedological principle in the background in
the geomorphological mapping. But for a country such as Luxembourg
it is very different. For this country we have an excellent geological
map 1:25,000, that was compiled by the late Dr. M. Lucius. Never-
theless Dr. Lucius approached the Amsterdam physical geographical
laboratory and asked them to make morphological maps, which would
especially do justice to the younger sediments and the soil- and weather-
ing profiles in relation to the substrate (see Hermans 1955 and
Jungerius 1958). The Belgian geomorphological mapping is in
a somewhat analogous situation, according to the friendly information
of Macar and Gullentops. Here, as a result of an agreement be-
tween the Geological Survey and the Soil Survey, the morphological-

1 See, for instance, many geomorphological maps in the publications from the
school of Philippson (Bonn), Oestreich (Utrecht) and De Mar-
tonne (Paris).
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morphographical survey will also be required to map the Pleistocene and
Holocene sediments. Above all, due to Luxembourg and Belgium’s delimi-
tation of the scope of the morphological survey there are many exclusive
commissions possible, that necessitate certain scales of mapping and
special equipment. This brings us to the following point:

III. The equipment, that the surveying morphologist has at his dispo-
sal. Can he only (or nearly only) depend on his own sharp observations
in the terrain, ad oculos? Or does he, so as Gerlach and Starkel
from Klimaszewski’s school, perform important practical experiments
over the amount of denudation, and material transport? Are there aerial
photographs at his disposal? Or has he the use of a laboratory, where
clay minerals, heavy minerals etc. can be investigated in different ways,
as in Amsterdam? In many applied geomorphological investigations
(Bakker 1960) and the allied geomorphological survey such aids are
indispensable, at least if one appreciates an adequate advice and opinion.
Functional applied geomorphology must not be allowed to run the risk
that it misses the point, due to insufficient equipment.

Klimaszewski has rightly shown that the morphological map should
contain a piece of morphogenetical interpretation, if only because pre-
cisely this part of the morphological survey works as such a stimulous
for the investigators. But in certain forms the clay mineral composition
of the material is the most dominant factor in the explanation. For
example, in boulder clay earth pyramids may be found, which contain
about 15-30% clay <2 mu, and are formed from about 70-80% illite
and 10-20% montmorillonite (discussion Becker, Hollermann and
Bakker, Symposium on Slope Development, Gottingen, August 1962).
The valley pattern in a loess landscape by Kasimierz (Lublin region,
Poland) mapped by Kesik, is indeed very characteristic, but differs
from everything in West European loess regions. Probably here the
reason for the above differences lies in the greatly varying clay mineral
composition of the Southeast European (an high, or at least noticeably
higher percentage of montmorillonite) and the Middle- and West-European
loess regions (almost entirely illite loess) and the related differences in
the permeability, the liquid limit and the plasticity. Professor J. Demek
also pointed out the great differences in geomorphological habitus of
loess landscapes in the East and West parts of Czechoslovakia to me
(Symposium on Slope Development — Gottingen 1962). Can here the
explanation perhaps be that Professor Kadar (Debreczen) understands
under the term loess something quite different than is usually under-
stood in West Europe?? It also seems not improbable to me, that the
fine suffosional forms showed by Czeppe as well as those in the
loess from Lublin, are defined by a special hydro-lithological relation-
ship, in which the grain size frequency and the clay mineral composition
play an important part.

The morphological survey will further also be intensely occupied
with the soil erosion phenomena, which now, since the removal of forests,
play an important part in so many areas, for example, in connection
with planological objectives, foundation of houses on mountain slopes,
etc. One then frequently encounters soil mechanics questions, which are

2 At present the most Westerly found loess with a high montmorillonite content
(about 50%) seems to be at Gaustadt near Bamberg. See G. Hohl (1958 and
1959).
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not to be satisfactory explained, or technically overcome, without a de-
tailed knowledge of the grain size frequency, the morphoscopic habitus
of gravel and finer grains, and the clay mineral composition.

Especially where the soil survey makes only limited use of clay
mineral investigations, there is even more reason for geomorphological
survey and investigation in order to make wider use of this aid. As far
as I can see, it is indispensable for geomorphology.

IV. How many of the 5 principia can be shown on a morphological
map is also dependant for a large part simply, and only, on a few prac-
tical premises:

a) How much time (in connection with the nature of the commission)
is available for the survey?

b) Together with the scale of the map, the number of colors that
are available is also of great importance. A map like the one from
Jungerius (1958), using 35 colors, has many more possibilities than one
in 8 colors, to say nothing of the Russian morphological maps, with their
more than 100 colors.

c) Actually good results can be obtained using a limited number of
colors, if several maps of the same region are made, if necessary partly
in black and white, and with different scales, if required. This has above
all as far as I can see the advantage that the 5 essential principles
(categories) of morphological survey then have increased applications.
Above all, it is so easier to prove the directives for the key to the maps
mostly settled in the early stadium of the survey.

V. In morphological mapping it is also important to know by whom
they will be used. In Poland one was forced to make parts of the geo-
morphological map more simple, for the use of planners. The motto
must naturally be: make the map readable for the person who must
use it. But it is equally natural that the geographer-geomorphologist is
the only person who will understand the map in its finest detail. There-
fore it seems obvious to me, that in a team of advisers there should be
at least one physical geographer rather than that the map should be
made so simple that advisers interested in sociology and town planning
should be able to understand it completely. This calls to mind an advise,
given by a professor of theology in Leiden (in about 1900) to future
clergy: “Gentlemen, it is not important whether you preach an orthodox
or free sermon. But you must always have two pages in it, that your
trusty parishoner do not understand. Only then will they think you
a good clergyman.” In translating this remark for physical geography,
geomorphology and geomophological survey, I should only want to say:
let our science give what it has to offer. It must not hide its light under
a bushel. One should do one’s best to improve ones field- and laboratory
equipment as much as possible. If as a result of this maps are published
that are difficult for the planners and other users to interpret, let them
then call in a professional, i. e. a physical geographer.

VI. Finally one must not forget that the nature of the map is largely
controlled by its subject. Wiggers’ (Wiggers and Smits 1959) un-
derwater survey of one of the new IJsselmeerpolders (Flevoland) in the
Netherlands is an example of geomorphological mapping of a young
sedimentation region. The young sediments do not show any develop-
ment of a soil due to weathering. Allied examples are to be found in the
investigations of the Amsterdam physical geographic school in various
provinces of the Netherlands (see Bakker 1960), where survey of the
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surface relief, subsoil relief (with isohypses every decimeter) give an
exact picture of the relationship between the past and present geomor-
phological features, and the sedimentation types from tidal flat and salt
marsh landscapes to cover sand landscapes etc. Just as with, for example,
Tricart’s mapping of the Senegaldelta, and Dresch’s morphological
maps of the Sahara there is simply no other choice than to go, more or
less deeply, into the youngest sediments and their substrate. In fine maps
of the glacial lowland geomorphology, published by Galon and Gel-
lert, the relationship between substratum, structure and surface forms
are successfully compounded (see f.i. Galon 1960, [29]: Morainic hum-
mocks transformed by periglacial processes).

As Bulla and Pecsi (1962) have rightly argued the substrate
should also be shown in some form in a geomorphological map. This
is not only true for sedimentary regions, but also for mountain ranges.
One considers here only cuesta- and mesa-landscapes; the totally differ-
ing depths of weathering profiles on different parent material; parts of
watershed regions, where erosion and denudation work more strongly
than at other points (see Hermans 1955). In such cases a morpholo-
gical map where the relief is shown as an exact isohypsen picture, or
according to the morphographic method used by the Belgian investiga-
tors, elaborated with a detailed account of the varieties of hard rock,
and the thickness and character of the soft rock, is the best method.
Maps like those from Jungerius (1 :15,000) of the Moutfort region, and
Hermans (1 : 10,000) of the northern part of the Oesling (Luxembourg)
are detailed examples of the above-mentioned type. These are pedo-
sedimentological maps, but morphological maps too. Also the thickness
of a weathering zone on a plateau, or a region where the soft rock is
continually losing material by solifluction, and where as a result the
weathering profile is only thin, or an eolian sediment on a plateau are
a form in the physical-geographical-geomorphological sense and can, no,
must, be mapped as such. An exact interpretation of slope development
can only be obtained from such maps. Between extreme examples such
as Jungerius’ map, where the spotlight falls on substratum and soft rock
thickness and Klimaszewski’s fine maps of the Polish mountain landscape
(1 : 50,000, where the above facts are almost absent) we find the well
planned maps from Hungary (Bulla and Pecsi) and Czechoslovakia (De-
mek, Panos$ et al.). Which road, or roads should we follow?

THE ROAD OR ROADS

Everybody who has had anything to do with mapping knows that
one first makes a few proof drawings, and so gradually reaches the
finished map. In my opinion the Polish survey is here the most advanced,
using a scale of 1 : 50,000, although there is certainly more, and above all
much more differentiated morphological mapping than can be seen in
Klimaszewski’s article (1960, pp. 482-484). But even the best mapping
cannot fulfil all ones wishes and all ideals. Therefore it is in my opinion
an advantage to make several types of maps of any given area, in each
of which one of the five points that I have noted comes into its own. Only
then can we accomplish more satisfactory functional geomorphological
mapping and also then special commissions can be better fulfilled.
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Every method of mapping has its inconsequencies and defects. Klima-
szewski distinguishes: forms of denudative origin, forms of fluvial origin,
forms of suffosional origin, anthropogenic forms.

In such a classification there is an important piece of interpretation
and with it, a piece of hypothesis. So does Klimaszewski’s key speak of
‘forms created by the destructive action of denudative factors’ under
which are reckoned ‘fragments of older surfaces of planation’. Such
plateaus can be remnants of raised peneplains, where river gravel may
be found. This is, for example, the case in the Sarmato-Pontic peneplain
in the frontier region between the Belgian Ardennes and Dutch South-
Limburg which is typified by a deep yellow-red podsolic soil profile with
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Fig. 1. The topographic basis of a part of Jungerius’ pedo-sedimentological map
of the Moutfort region in Luxemburg.

silicious Oolitic pebbles on top. In such a case it is clearly shown that the
plateau is not only a product of weathering processes, material transport
(denudative processes sensu stricto) but also of river erosion and there-
fore, not only of denudative origin. It seems here desirable to remove
the hypothetical element in the descriptions in the key somewhat, but
this is naturally not impossible. In the text of the commentary, which
should accompany every map, it is possible to discuss the interpretation
and origins of certain forms more fully. I will not go into further details.

And now, if I may go over to the question of international coopera-
tion, I should like to put forward the following propositions:

1. The Polish geomorphological maps 1 :50,000 of Klimaszewski and
Galon are, beyond any doubt, of the best that we possess at present.
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Therefore I propose that when morphological survey has not yet started,
or is in its preliminary stages, these maps should be taken as starting
point. In a following symposium we can discuss in what degree enlarge-
ments and changes are necessary for international cooperation. I con-
sider here, among others, the cooperation between Galon and Gellert
over the glacial accumulation areas; the marked enlargement of the key
for the Holocene and coastal regions (the Netherlands, Senegal, Surinam)
including areas such as the Sahara.

2. Besides this I should like to fervently plead for a second type of
maps of mountain landscapes, in which the substrate is also marked.
These are of great importance on the one hand from a functional stand-
point, and on the other hand for their significance in more theoretical
problems, such as slope-processes and slope development. In my opinion
Jungerius’ map is here the most advanced. Omitting the 34 colors, a sec-
tion of the map (fig. 2) together with the topographic basis (fig. 1) and
the key is here given as an appendix. If one replaces Jungerius’ map
with a morphographical map like those of our Belgian colleagues for
example, then, in my opinion, there would be a very important functional
map added to morphological survey. My proposal for mountain land-
scapes is therefore: always make three types of standard maps:

a) A morphological map, like the Polish map on a scale of 1 : 50,000

b) A morphographic-sedimentational detail map (with substrate) on
a scale 1 :25,000, or on a larger scale if desired.

c) Finally I should like to plead for an outline map (see map
1:200,000 of Czechoslovakia) 1 :200,000 of all countries.

v
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APPENDIX

KEY TO JUNGERIUS PEDO-SEDIMENTOLOGICAL MAP
OF THE MOUTFORT REGION IN LUXEMBURG

Soils in aeolian material

JB2 Loam of aeolian origin, between 40 and 120 cm. on clay produced by weathering of
Arietenschichten. Band rich in iron and clay.

JB2 Loam of aeolian origin, between 40 and 120 cm. on sand produced by weathering of
Luxemburg sandstone. Band rich in iron and clay.
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Soils in colluvial material

Colluvial Sand.
Colluvial Loam.
Colluvial Loam. Gley- or rust phenomena less than 40 cm. deep.
Colluvial Loam. Gley- or rust phenomena less than 40 cm. deep.
Colluvial Clay.
Colluvial Clay. Gley- or rust phenomena between 40 and 120 cm,
Colluvial Clay. Gley- or rust phenomena less than 40 cm. deep.

Soils in alluvial material

Alluvial Sand. Gley- or rust phenomena between 40 and 120 cm.
Alluvial Sand. Gley- or rust phenomena less than 40 cm. deep.
Alluvial Loam. Gley- or rust phenomena between 40 and 120 cm.
Alluvial Loam. Gley- or rust phenomena less than 40 cm. deep.
Alluvial Clay. Gley- or rust phenomena less than 40 cm. deep.

Plateau soils

Clay produced by weathering of Arietenschichten. Shallow soil.

Clay produced by weathering of Arietenschichten. Very shallow soil.

Clay produced by weathering of Arietenschichten. Very shallow soil. Chalk layer less
than 40 em. deep.

Clay produced by weathering of Arietenschichten. Shallow soil. Up to maximal 40 cm.
deep, covered with aeolian loam.

Clay produced by weathering of Arietenschichten. Shallow soil. Up to maximal 40 cm.
deep, covered with colluvial loam.

Clay produced by weathering of Arietenschichten. Very shallow soil. Chalk layer less
than 40 ecm. deep. Up to maximal 40 c¢m. deep, covered with colluvial loam.

Clay produced by weathering of Arietenschichten, between 40 and 120 cm. deep, on
sand produced by weathering of Luxemburg sandstone.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Deep soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Moderately deep soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Shallow soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Very shallow soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Band rich in iron. Deep soil.
Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Band rich in iron. Moderately
deep soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone., Band rich in iron. Shallow soil.
Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Band rich in iron and clay.
Moderately deep soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Band rich in iron and clay.
Shallow soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Bleached eluvial band.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Loamy variation. Very shallow
soil.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Coarse sandy variation.

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone. Up to maximal 40 cm. deep,
covered with aeolian loam. Band rich in iron and clay.

Slope soils

Sand produced by weathering of Luxemburg sandstone.

Material produced by weathering of Psilonontenschichten. Loamy variation. Up to
maximal 40 cm. deep, covered with colluvial sand.

Material produced by weathering of Psilonotenschichten. Clayey variation. Up to maximal
40 cm. deep, covered with colluvial loam.

Clay produced by weathering of red slate. Up to maximal 40 cm. deep, covered with
colluvial loam,

Material produced by weathering of Rhidt sandstone. Loamy variation of the Rhidt. Up
to maximal 40 cm. deep, covered with colluvial loam.

Material produced by weathering of black foliated marl. Clayey variation of the Rhiit.
Up to maximal 40 cm. deep, covered with colluvial loam.

Glay produced by weathering of stone marl Keuper. Shallow soil.

Clay produced by weathering of stone marl Keuper. Very shallow soil.

Clay produced by weathering of red gypsum marl.

Sand produced by weathering of Schilf sandstone.



PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

LEN BERRY

Khartoum

GEOMORPHOLOGICAL MAPPING IN ARID AND SEMI-ARID
REGIONS OF THE SUDAN (EAST AFRICA)

The problems associated with geomorphological work in the Sudan
appear to be typical of those in underdeveloped countries everywhere.
Other special problems are imposed by the climatic and physical condi-
tions of the area. As in many semi-arid and underdeveloped countries
the Sudan is only just making headway on the national task of construct-
ing good large scale maps. A vast amount of work has been completed in
the last few years but attention has necessarily been concentrated on the
areas scheduled for immediate developments. Thus most of the country
is only covered by old maps on the scale of 1 :250,000 and these are
sometimes inaccurate and always out of date.

Under these circumstances the geomorphological mapping attempted
has often been the first detailed map of the region and of course has not
had the wealth of topographic, geological and pedological background
data which is usually available in other countries. Even under these
circumstances it has been found that geomorphological mapping has been
successful in representing the features of the area and such maps have
been used by workers in other fields.

The mapping carried out by the author has been based on field
studies and air-photo interpretation though the use of aerial photographs
has been to trace the aerial distribution of features recognised and re-
corded in the field. In field and laboratory work for the Red Sea coast
Dr J. Sestini, a geologist, acted in co-operation.

The Sudan has an active aerial survey department with its own aerial
photographic team and equipment and large parts of the country have
now been covered with good quality vertical air photographs on scales
of 1:40,000 and in some areas 1 :25,000. These form the most essential
tool to geomorphological mapping acting as a base map on which field
data can be plotted.

The most effective field technique has been found to consist of
(a) preliminary field investigation, (b) the construction of an outline map
of the area from air photos, (c¢) detailed field mapping of features in the
field, (d) completion of map and final drafting of map with the aid of
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photos. In many remote parts of the country this is expensive and time
consuming and most of the work has to be completed in one extended
visit to the field areas.

The degree of refinement of the air photograph interpretation de-
pends a great deal on the time, staff and funds available. In the Red
Sea area where there is excellent photography with good overlaps a map
far more accurate than the present 1 :250,000 sheets could be made by
simple tracing of topographic features from the photographs. With scale
and simple tilt adjustments an accurate map could be produced. These
maps then serve as (a) a detailed landform map of the area useful for
other workers, (b) an accurate geomorphological representation of the
area from which deductions regarding processes and geomorphological
history can be made, and (c) a general locational map valuable in route
finding and general travelling.

The two greatest problems of working in these conditions are logist-
ical and the problem of topographic information. For much of the Red
Sea coast water holes are very scattered and travel in the Red Sea hills
is limited by the very rugged waterless country suitable only for camel
transport. More than one vehicle is often essential. The other area work-
ed has been within easy distance of the Nile and has few transport pro-
blems for desert worthy wvehicles.

Two areas have been mapped at present. A 150 mile stretch of the
Red Sea coast and coastal plain extending 15—20 miles inland and the
semi-arid areas north-west of Khartoum. In both areas topographic data
have been confined to a few very scattered trigonometrical heights. Any
height data needed has had to be provided and this has been achieved
by controlled aneroid traverses. In one case the Nile and in the other
Sea Level provided an additional known datum. Except in the rainy
season short closed traverses can give quite accurate results. Heights can
be fixed to within 3 m. under most conditions. Even aneroid work is very
time and energy consuming when large numbers of scattered hills have
to be climbed and in some cases height data has been confined to detail-
ed traverses along the plains to record the regional slopes and determina-
tions of selected hill heights. All this information is best recorded in spot
heights on the features. The main data related to a fixed datum is supple-
mented wherever possible by recording the height of minor features
above the plain. Sand dunes, small hills, mounds, etc. etc. are all measur-
ed in this way. For most purposes in such work local relief is the most
important factor and this can readily be illustrated.

For convenience of initial drafting and modification all the field and
laboratory work has been carried out on the photo scale of 1 :40,000
and then the completed drafts have been photographically reduced
either to scale of 1:50,000 or 1:100,000 ready for publication.

The range of symbols used in the mapping so far have been deter-
mined by the type of country worked in an arid or semi-arid plain and
upland area. In these topographic regions there is a very sharp and clear
distinction between hill features and plain features and this has been
shown in the maps by shading all hill features in red shades or tints.
This enables a clear representation of the major units of the landscape.
Intermediate features do occur, notably narrow pediments, and alluvial
features around the margin of hill features. Rock pediments are shaded
as hill features but with broken lines and in the areas considered they
represent only a small proportion of the landscape. Depositional features
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are shaded in black. A distinct feature of arid upland regions in crystal-
line rocks is the very prominent breaks of slope on hill crests or hill
sides which result from the relative resistance to weathering and erosion
of dykes which run in parallel or intersecting lines. These features are
accordingly represented though in other climatic zones they would be
insignificant.

Hillslope features are distinctly different where the slope is undercut
by river action from those areas where the hill profile has developed
by retreat of the slope. In one case an oversteepened slope occurs with
a sweeping debris slope while where slope retreat occurs weathering
and mass wasting will have picked out the rock details. Distinction
between the two is important and in the latter case a dotted line marks
the edge of the hillslope in the undercut slope a film line is used.

Features due to wind action are prominent in arid and semi-arid
regions and their representation presents special problems. Sheet sand
is very common and may form a thin mantle over wide areas. In very
arid regions it may be best left blank or indicated by a widely spread
symbol. Sand drifts of various thickness mantle the windward sides of
hills and can overtop the hill features without having any well defined
limits. Sand shadows are leeside depositions with marked crests. In most
parts of the Sudan sand accumulations of these types associated with
topographic features are more common than the free moving dunes. The
mobile dunes are more common only where plainland topography is
found together with a plentiful sand supply. Two important small features
are sand drifts, small lines of sand accumulation 1-2 metres high
usually aligned parallel to the prevailing winds, and mounds of silt and
sand either at present accumulating around vegetation or remaining
from such an accumulation well after the vegetation has disappeared.
Such mounds may reach 4-6 metres high and be important and lasting
local features.

Included under features associated with wind action are the lag gra-
vels common in the arid zone. They may be made up of large stoney gra-
vels or smaller pea iron size gravel remnants. Both are often a surface
accumulation due to the removal of the finer material by wind and they
often do not represent the grade size range to be found one or two feet
underground. In such areas there may be considerable thickness of sand
or finer material but they are mainly protected from wind erosion by
the ‘lag’ cover.

Rather special symbols are also needed to represent the distinctive
type of water action associated with the arid zone. Most streams are
seasonal but even in the driest country water action makes its impression
on a large part of the topography. Incised water courses are distinguished
by their depth of incision and the relation between valley size and
present flow rates are indicated by the flow channels represented in the
stream bed. On gently sloping sandy surfaces and on some limited rock
platforms sheet wash occurs, though often water moves in very small
10 cm. deep channels over the surface. This type of wash is represented
by unconfined arrows.

In stream beds or in depressions varying grades of sediment are
found and these are represented by relevant symbols. Terraces obviously
related to the present stream courses are designated with an additional
symbol. These more extensive older surfaces are classified with the
plainlands, though if any reliable age dating and distinction is available
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a distinctive colour tint can be applied to the erosion surface. This is
better restricted to clear examples of a stage and not applied to doubt-
ful and little substantiated hypothetical reconstructions.

The techniques and cartography described above provide the begin-
ning of the programme for geomorphological mapping in the arid zone.
Detailed maps of 1:50,000 are important but as many of the features
of the landscape are large scale the production of maps covering wider
areas provides valuable additional data. These maps should of course be
based on a knowledge of the detailed landscape but in a country cover-
ing nearly 1,000,000 square miles only small parts can at present be
reproduced as detailed maps.

In the present programme of geomorphological mapping in the Sudan
it is hoped to map in detail other selected landform types. Besides the
work in progress on the Red Sea coastal plain and the Red Sea hills, and
the areas near Khartoum; a morphological map of the same type has
been reproduced for part of the Qoz area of Kordofan (by M. Baumer,
Animal Resources Dept.) and it is hoped to incorporate some mapping
of main morphological units in the recording work of Land Use Officers
in the Sudan. In a country in the stage of development of the Sudan the
geomorphological map may be an important base map on which to base
planning of the future development of the area.

Also it seems that the detailed mapping of the semi-arid and arid
environments will lead a long way towards solving many of the geomor-
phological problems in these areas. In some ways these problems appear
to be more straightforward than those of the complicated glacial zones
of Europe and are more amenable to concentrated geomorphological
study. Geomorphological maps provide the data for quantitative study
of landform development. They thus represent the beginning of the study
of the physical history of the region.



PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

KAZIMIERZ BRYDAK, JAN PLASKACZ

Rzeszow

EINE KURZE MITTEILUNG UBER DIE BEDEUTUNG
DER GEOMORPHOLOGISCHEN KARTE BZW. BONITIERUNGSKARTE
FUR DIE BEARBEITUNG DES RAUMBEWIRTSCHAFTUNGSPLANES

Die im Urbanistischen Planungsbiiro in Rzeszéw ausgefiihrte Be-
arbeitung des in Frage kommenden Gebiets heisst: ,,Der Raumbewirt-
schaftungsplan des Bieszczady Gebiets”. Das Ziel dieser Bearbeitung war
die in 6konomischer Hinsicht regelrechte Bewirtschaftung des durch den
Plan umgefassten Gebietes mit der Beriicksichtigung der natiirlichen Be-
dingungen des geographischen Milieus.

Es handelte sich hier um die Antwort, in der sich alle Fragen von
wirtschaftlicher Natur in der Form der Raum-Richtlinien fiir die in dem
Regionalplan erfassten 312 Siedlungen befinden sollten. Die in diesem
Plane dargestellten Gkonomischen Verhiltnisse sind eng an die in un-
serem Staate herrschenden sozialen und politischen Gesichspunkte orien-
tiert worden. Das Ganze der Bearbeitung wird unter anderen in eine
Reihe von wirtschaftlichen Problemen geteilt, die auf dem Boden der
natiirlichen Verhéltnisse vorherrschen. Diese sind:

1) die Wasserwirtschaft,

2) die Land- und Forstwirtschaft,

3) die Kur- und Erholungsorte und Touristik.

Aus den hier dargestellten Problemen folgen noch wichtigere Fragen
und zwar:

1) die Bauldnder und Wohnungsvorrite,

2) der Verkehr, das Verbindungswesen und der Transport,

3) die Dienste,
und eine ganze Reihe der studierbaren Bearbeitungen, die zum Beispiel
betreffen:

1) die natiirliche Verhiltnisse des geographischen Milieus,

2) die Bevolkerungsverhiltnisse,

3) die Bestandsaufnahme
und #hnliche, die wieder zu einer Schlussfolgerung und zu einem Ent-
schlussfassen bezliglich der Weise und des Charakters, der kiinftigen
Bewirtschaftung notwendig sind. Das Ganze der Bearbeitung ist in dem
Plan des Siedlungsnetze eingeschlossen. Der funktionelle Charakter jeder
Siedlung wird genau durch diesen angegeben. Er verbindet die Siedlungen
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in Gruppen, die im administrativen und wirtschaftlichen sowie sozialen
Zusammenhang stehen, er bestimmt auch die Bedeutungsstufe fiir jede
Siedlung und in jeder Hinsicht. Um solche Aufgaben auszufiihren, hat man
ausser den schon zuvor erwdhnten Bearbeitungen auch die Sonderkarten
benétigen miissen. Eine der am meisten geeigneten Sonderkarten war
eben die geomorphologiche Karte. Thre Problematik und genaue Nomen-
klatur mussten sozusagen in eine neue Ulibersetzt werden, damit die Ko-
llegen Architekten-Urbanisten, die den Plan mitanzufertigen hatten, die
Karte eindeutig verstehen koénnten.
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Elaboration. LESZEK STARKEL
Fig. 1. Fragments of the geomorphological-improvement map of the Upper San
Basin (East Carpathians)

Ein solcher Versuch der Anpassung dieser Karte an die Benutzung
der Raumplanung ist von Dr. L. Starkel aus dem Geographischen
Institut der Polnischen Akademie der Wissenschaften unternommen
worden. In seiner Anpassung hat Dr. Starkel die Bonitierung und die
Geomorphologie der Uberschwemmungsgebiete Myczkowce—Solina be-
riicksichtigt. Diesen Versuch stellen wir hier vor. Unser Kollege Mgr.
J. Plaskacz (Geopraph aus dem Urbanistischen Biiro in Rzeszéw)
fiihrt solche Bonitierung von Formen aus, die sich ausserhalb der Reich-
weite der hier vorgestellten Bearbeitung befinden.

Das zur Bearbeitung vorliegende Gebiet ist ein Gebirgsgeldnde und
als solches ist es im voraus bestimmt dort die Forst-, Bodenkultur- und
Zuchtwirtschaft zu fithren (Landwirtschaft aber nur in diesem Ausmasse
damit der Bedarf der dortigen Bevodlkerung gedeckt werden konnte). Die
natiirlichen Verhéltnisse bestimmten uns im Grunde drei Gebiete, auf
denen drei grundsitzliche Bewirtschaftungstypen geplant wurden:

1) der siidliche und &stliche Teil, wo die Forstwirtschaft vorherrscht,

2) der Mittelteil, wo Zucht- und Bodenkulturwirtschaft vorherrscht,
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3) der nordliche Teil mit dem Ubergewicht von Bodenkulturwirt-
schaft.

Unabhéngig von den oben angegebenen drei Wirtschaftstypen wurden
die Kur- und Erholungsorte in den Ortschaften vom klimatischen und
Kurorts-Wert vorgeschlagen, auch allerart touristische Wege trassiert.
Die an die ortlichen Rohstoffe angelehnte Industrie wurde entweder in
der Nidhe des Rohstoffvorkommens (Mineral- und Baumaterialindustrie)
an den Verkehrshauptlinien (Holzindustrie) oder an den Talsperren
(Energetik) lokalisiert. Neben den auf diesen Gebieten vorkommenden
Problemen der Land- und Forstwirtschaft, Industrie, Kur-Erholung und
Touristik ist die Wasserwirtschaft, wie sonst iiberall, von wesentlicher
Bedeutung geworden.

Der San ist der einzige Strom in Polen der ganz reines Wasser fiihrt.
Es ist ungefdhr 10%0 des Gesamtwassers unseres Landes. Die Wasserwirt-
schaft dieses Stromes wird mittels zweier Systeme von Talsperren ge-
fiihrt: das Myczkowce—Solina Talsperrensystem und Dynéw—Niewistka
Talsperrensystem. Diesen, in Kiirze vorgelegten, Fragen wurde im Grunde
der ganze Plan untergeordnet. Die Schwierigkeit bestand darin, dass
man alle die sich einander beeinflussenden Teile auf so grossem Gebiete
zusammenbinden musste.

Grundsétzliche Angaben beziiglich des Gebietes und der Bevélkerung:

Gebiet — 347,000 ha (Wéalder 174,000 ha, Ackerbau 145,000 ha).

Bevolkerung 1961 1980
103,000 Einwohner 160,000 Einwohner
in den Staddten 30,000 ,, 60,000 -
in den Dorfern 73,000 A 100,000 5

Die zuvor erwidhnte geomorphologische und hydrographische Karte hat
uns bei der Bearbeitung das Planes sehr grosse Dienste geleistet. Dies
betrifft vor allem:

1) die Landwirtschaft,

2) die Lokalisierung von Wohnstitten, Industrie und Wirtschaftsan-
lagen,

3) die Forstwirtschaft,

4) das Verkehrswesen,

5) die Arten und Vorrdte von Mineral- und Baurohstoffen,

6) die Kurorte,

7) die Bestimmung der Moglichkeit sowie Art und Weise von Wasser-
versorgung.

Auf der Bonitierungskarte wurden die Formen folgender Gebiete fiir die
Planung abgesondert:

a) die im Grunde fiir Landwirtschaft und Siedlungswesen begiin-
stigt werden,

b) die im Grunde fiir Landwirtschaft und Siedlungswesen ungeeigne-
len, welche aber nach der Anwendung allerlei tauglichen Massnahmen
verbessert werden konnen,

c) die vollig fiir die Landwirtschaft und das Siedlungswesen unge-
eigneten Formen welche eine dauerhafte Bewaldung und Berasung er-
fordern.

In dem Resort der Land- und Forstwirtschaft hat uns die Karte das
Ausgangsmaterial geliefert, das uns die rationellen Scheidung von Forst-
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und Ackerbaugebieten erméglicht. Sie hat sich bei der allgemeinen Loka-
lisierung der Feldfriichte brauchbar gezeigt und die Moglichkeit der
Anwendung von Mechanisierung bestimmt. Sie hat uns Erosiongsgebiete
gezeigt, auf denen die Notwendigkeit der Gegenwirkung der Erschépfung
des Bodens vorkommt, und auf denen die Bewaldung oder Baumpflan-
zung mitten in den Feldern notwendig ist.

Bei der Lokalisierung der Siedlungen sowie der Industrie — und
Wirtschaftsanlagen gestattete sie uns zu vermeiden ihre fehlerhafte Loka-
lisierung auf den durch Erdmassenbewegung betroffenen Gebieten, oder
auf denen, welche diese Tendenz verfolgen. Sie hat uns geholfen bei der
Lokalisierung der grossen Erdrutschungs und Uberschwemmungsgebiete
usw. Bei der Trassierung von Verkehrswegen hat sie uns gestattet die
ungeeigneten Formen wie Schwellen-Téler und andere oft kleine Formen,
die auf den topographischen Karten nicht angegeben sind, zu vermei-
den. Bei der Analyse vom Vorkommen der Baurohstoffe gestattete sie
uns die sich rdumlich ausbreitenden Rohstoffe fiir die Mineralindustrie
und Baumaterialindustrie abzusondern (Stein, Schotter, Sand, Ton,
Letten) und ihre Michtigkeit kennenzulernen.

Der Inhalt der mit der geomorphologischen Karten verbundenen
Fragen ist sehr umfangreich. Die durch die Karte erworbenen Kenntnisse
beeinflussen die Entscheidungen von sehr grosser wirtschaftlichen Be-
deutung.

Wir erlauben uns hier, an dieser Stelle, dem Herrn Professor Kli-
maszewski recht schonen Dank zu sagen, dass Er uns die Karte so schnell
zuginglich machte. Das ganze Urbanistische Planungsbiiro erlaubt sich
noch eine Bitte, einen Wunsch sogar vorzulegen, dass die Arbeit an der
Karte in so schnellen Tempo vorwirtsginge, damit wir in der Zukunft
die fiir unsere ganze Region ausgefertigte Karte in unseren analogen
Entwirfen benutzen koénnten.

GEOMOPHOLOGICAL AND IMPROVEMENT MAP OF PART OF THE UPPER SAN BASIN
BY LESZEK STARKEL

Key: The principle of map construction: The thicker the lines of signs the less
suitable for different forms of economic activity are the given landforms.

I. Flat forms less intensively modelled by present denudation (and other) processes;
suitable for agriculture and building:

1 — Surfaces of planation and slopes with gradients up to 5%
2 — Terrace plains on slopes (height marked)

3 — Uninundated terrace plains on valley floors

4 — Floors of tributary valleys (often showing terraces)

5 — Slopes with gradients 5-15%

6 — Lowermost parts of slopes (mantled with thick covers)

7 — Flat ridges

I1. Inclined landforms modelled by present processes unsuitable for building; agricultural
purposes may be possible by operations for soil erosion prevention

8 — Slopes with gradients 15-35%

9 — Slopes threatened by suffosion

10 — Narrow and rounded ridges

11 — Dome-like summits

12 — Young flat-floored valleys

13 — Trough-like depressions (on slopes)

14 — Low and inundated terraces
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III. Steep landforms modelled by present processes unsuitable for building; permanent
forests (or grassland) are necessary

15 — Slopes with gradients 35-100%

16 — Steep slopes covered with felsenmeer

17 — River cliff (height marked)

18 — Abandoned erosional edges (amongst them terrace edges)

19 — Narrow and sharp ridges

20 — Land-slides

21 — Earth-flow surfaces

22 — Areas where land-slides may occur

23 — Young erosional valleys V-shaped valleys

24 — ‘Tilke’ (with a creeping floor)

http://rcin.org.pl






PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

BELA BULLA, MARTON PECSI

Budapest

DIE GEOMORPHOLOGISCHE UBERSICHTSKARTE UNGARNS
(1 : 200,000)

Die kartographische Darstellung der Reliefformen nach genetischen
Grundsidtzen hat sich in Ungarn erst kaum vor einem Jahrzehnt als
wiinschenswert und notwendig erwiesen.

Im Rahmen der Planarbeiten der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften wurde im Jahre 1950 die eingehende pgysisch- und wirtschafts-
-geographische Aufarbeitung Ungarns begonnen. Diese Forschungen wur-
den und werden heute noch mit der bedeutenden materiellen Unter-
stlitzung der Ungarischen Akademie der Wissenschaften durch die Geo-
graphen der ungarischen Universititen (Lorand E&6tvos Universitdt und
Karl Marx Volkswirtschaftsuniversitit in Budapest, die Lajos Kossuth
Universitdt in Debrecen, die Universitit in Szeged) ferner des Wissen-
schaftlichen Instituts in Pécs und schliesslich durch die Mitarbeiter der
zur Zusammenfassung und Koordinierung der geleisteten Arbeit gegriin-
deten Geographischen Forschungsgruppe der Akademie der Wissenschaf-
ten durchgefiihrt. Das konsultative, die Forschungen lenkende und kon-
trollierende Organ der Akademie, der Stindige Geographische Ausschuss
hat bestimmt, in welchen Gebieten des Landes und in welchem Proble-
menkreis die einzelnen Anstalten ihre Forschungen auszufiihren haben.

Die Forscher auf dem Gebiete der physischen Geographie haben sich
ausser den fiir sie bestimmten allgemeinen Themen in erster Reihe der
geomorphologischen Bearbeitung der einzelnen Landschaften und Teil-
landschaften Ungarns gewidmet. Die Ergebnisse ihrer Untersuchungen
wurden in Form von Abhandlungen und Monographien der Einzelland-
schaften veroffentlicht. Seitens der Organe, die die praktischen Aufgaben
zu 16sen haben (Gebietsplanung, technische und wirtschaftsgeographische
Planung) wurde bald die Anforderung erhoben, ausser den erschopfenden
Texten der geomorphologischen Darstellungen teils auch an ihrer Stelle
in hohem Masse erschopfende Abbildungen und Querschnitte (Profile)
herauszugeben, die die Ubersichtbarkeit und Erfassungsmdoglichkeit des
Materials beschleunigen und erhdhen. In den geomorphologischen Bear-
beitungen wurden anfangs nur einige Erscheinungen oder identische
Formengruppen kartographisch dargestellt (z. B. terrgssen-morpholo—
gische, karst-morphologische Karten und Rumpfflichenniveaus).
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Erst spiter ergab sich die Moglichkeit das Gesamtrelief einer Land-
schaft mittlerer Grésse mit allen ihren Formengruppen in geomorpho-
logischen Karten darzustellen und zwar erst nachdem die eingehende
geomorphologische, beziehungsweise physisch-geographische Bearbei-
tung der einzelnen Landschaften abgeschlossen worden
war.

Die einleitenden Arbeiten der geomorphologischen Kartierung Ungarns
fanden eine namhafte Unterstiitzung ausser dem Werke A.J. Spirido-
now: Geomorphologische Kartierung (1952) durch die Vortridge, die
Professor M. Klimaszewski wiahrend seiner Studienreise in
Ungarn im Jahre 1953 iiber die prinzipiellen und methodologischen Fra-
gen der geomorphologischen Kartierung in Polen gehalten hat und
schliesslich durch das iiber ein dhnliches Thema gehaltene Referat von
Professor R. Galon im Jahre 1955.

Auf Grund dieser Wegweisungen und mit Beriicksichtigung der in
Ungarn herrschenden Zustinde sowie an einzelnen individuellen Anre-
gungen ankniipfend wurden die geomorphologischen Karten einzelner
Landschaften fertiggestellt (A. Marosi-Szilard: Die geomorpho-
logische Karte des Mezofold, 1959; M. P é¢ési: Die geomorphologische
Karte des ungarlindischen Donautales 1959; Z. Borsy: Die geomorpho-
logische Karte des Nyirség, 1961). Allerdings sind diese Karten in ihren
Zeichenschliisseln, in ihrer grundsitzlichen und methodologischen Aus-
fuhrung noch keineswegs einheitlich.

Auf Grund der Erfahrungen der angefiihrten bahnbrechenden Arbei-
ten haben die Geomorphologen der Geographischen Forschungsgruppe
der Akademie der Wisstnschaften im Jahre 1960 mit Beriicksichtigung
der immer h#ufiger erhobenen Anforderungen des praktischen Lebens
einen Vorschlag fur den einheitlichen Zeichenschliissel der geomorphologi-
schen Ubersichtskarte Ungarns ausgearbeitet.

Zu der Anfertigung der geomorphologischen Ubersichtskarte Ungarns
wurde in erster Reihe durch den Umstand die Moglichkeit geboten, dass
im Laufe der verflossenen zehn Jahre fast das ganze Landesgebiet mit
allen Einzellandschaften von den ungarischen Geomorphologen in mo-
nographischen Einzeldarstellungen aufgearbeitet wurde. Es wurden liber-
dies auch die in den verchiedenen Liandern auf dem Gebiete der geo-
morphologischen Kartierung erzielten Erfolge berlicksichtigt.

Der Ausarbeitung des einheitlichen Zeichenschliissels der geomorpho-
logischen Karte Ungarns ging ein erschopfendes Studium der in der
sowjetischen, polnischen, deutschen, franzésischen und schweizerischen
Literatur veroffentlichten geomorphologischen Karten voraus. Der Ent-
wurf des Zeichenschliissels wurde mit den Geomorphologen der an der
Anfertigung der Ubersichstkarte beteiligten geographischen Anstalten,
mit den Vertretern der verwandten Wissenschaften sowie der ausfiihren-
den Planorgane gemeinsam diskutiert und erortert.

Wir haben uns nidmlich zum Ziele gemacht, dass die geomorpholo-
gische Ubersichtskarte Ungarns allen Anspriichen der verwandten Wi-
ssenschaften sowie den Anforderungen der ausfiihrenden Planorgane
weitgehend gerecht werde.

Als Basis der Ausarbeitung des Zeichenschlissels der geomorpholo-
gischen Ubersichtskarte Ungarns wurden die Prinzipien der in Ungarn
durch Béla Bulla (1956) verfassten, dialektischen-geomorphologischen
Anschauung herangezogen. Diese Anschauung erklart und klassifiziert
die Reliefformen mit dynamisch-entwicklungsgeschichtlicher, funktio-
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neller, vergleichender Methode. Wir haben ferner die drei grundlegenden
Prinzipien vor Augen gehalten, die K. K. Markow (1929, 1948 —
fiir den Inhalt geomorphologischer Karten vorschlug; nach Markow sind
nidmlich die geomorphologischen Karten berufen: 1) die Formen und For-
mengruppen des Reliefs, 2) die Genesis des Reliefs und 3) das Alter der
Reliefformen darzustellen. Diese zuerst von K. K. Markow verfassten
Grundsdtze des Inhaltts allgemeiner geomorphologischer Karten sind
auch in den jlingst herausgegebenen sowjetischen, polnischen, deutschen
und franzoésischen geomorphologischen Karten aufzufinden. Diese Grund-
sidtze wiinschen auch die ungarischen Geomorphologen als leitende Prinzi-
pien in ihrer Arbeit an der geomorphologischen Ubersichtskarte Ungarns
und des ergidnzenden Zeichenschliissels zur Geltung zu bringen.

Uber diese Grundsidtze hinaus wurden auf Vorschlag M. Péésis
mit Riicksicht auf die in Ungarn herrschenden Verhiltnisse und auf die
praktischen Anforderungen die wichtigen Aufbaugesteinstypen des Reliefs
als des Substrats der Oberfliche mit einer Grundfarbe dargestellt.

Die geomorphologische Karte Ungarns, deren einzelne Blitter wir
beilegend liberreichen, enthdlt demnach ausser Angaben liber Relief und
Hydrographie vielerlei Elemente:

I. Die Aufbaugesteine des Obenfldchenreliefs,

II. Die genetischen Formentypen,
III. Angaben iliber das Alter der Oberflichenformen,
IV. Elemente des Reliefs und der Hydrographie.

I

Die an dem Aufbau des Oberfldchenreliefs beteiligten Gesteine wur-
den auf unserer Karte mit einer Grundfarbung dargestellt. Diese Losung
weicht im allgemeinen von den uns bekannten auslédndischen Vorgéngern
ab. Nur die Uber das Pariser Becken herausgegeben geomorphologische
Karte bietet in gewissen Fédllen Anhaltspunkte tiber die Trigergesteine
der Reliefformen. Die Mehrzahl der in der Literatur bisher verdffent-
lichten geomorphologischen Karten stellt das Alter der Oberfliche mit
der Grundfirbung, beziehungsweise Schraffierung der Oberflache dar.
Wir- stellen an unserer Karte die Gesteine, die Triager der Reliefformen
sind, aus dem Grunde mit der Grundfiarbung dar, weil einerseits die auf
gewissen Gesteinsarten entstandenen Reliefformen sich charakteristisch
wiederholen, typisch und gesetzmissig sind (z. B. an zur Verkarstung sich
eignenden Gesteinen, Lehmhorizonten usw.), andererseits ist die Kennt-
niss dieser Gesteine bei der Planung von Bauten, von verschiedenen An-
lagen in Télern und im allgemeinen in Gegenden mit geneigten Flichen,
aber auch in den Ebenen von grosser Wichtigkeit. Diese Art der Dar-
stellung ist demnach sowohl theoretisch als auch durch praktische Er-
wagungen begriindet. Mit Beachtung der am Aufbau der Oberfliche des
Landes beteiligten Gesteine sowie der Tatsache, dass vier Fiinftel der
Reliefdecke Ungarns aus quartdren Gesteinen und Gebilden besteht,
unterscheiden wir etwa iliber 20 Gesteinstypen. Hiervon entfallen drei
Typen auf die &lteren, magmatischen Tiefengesteine, sowie auf die me-
tamorphen und effusiven Gesteine, wihrend die mezozoischen und ter-
tidren Sedimentgesteine (Kalkstein, Dolomit, Lehm und Mergel) durch
fiinf Typen vertreten sind.

Die verbleibenden Typen teilen sich in quartire-eolische (3) flu-
viatile (6), Solifluctions-Korrasionsgesteine der Abhinge (3) ferner in
Sedimentgesteine iliberwiegend organischen Ursprungs (2).
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Im Zeichenschliissel sind bloss die reinen Typen angezeigt, denn wenn
z. B. die feineren und groberen klastischen Ablagerungen vermischt vor-
kommen, du kénnen die Zeichen kombiniert werden.

II

Die genetischen Formentypen und Formengruppen haben wir mit
figurenféormigen Zeichen auf die verschiedene Gesteine darstellende
Grundfarbung aufgetragen. Die figurenformigen Zeichen sind zumeist
schwarz, doch haben wir liberdies auf farbige Zeichnungen verwendet.

Die genetischen Formen haben wir in vier Gruppen geteilt:

A) akkumulative (15),

B) destruktive (42),

C) strukturelle (11) und,

D) antropogene Formen (11).

Die durch exogene Krifte (Erosion, Deflation, areale Erosion, Korra-
sion) ausgestalteten Formen (A und B) haben wir nach den wirkenden
Kriaften in Gruppen gereiht, ohne sie mit farbigen figurenférmigen
Zeichnungen von einander zu sondern, doch kann die Darstellungskraift
der Anlage des Zeichenschliissels auf genetischer Grundlage durch den
Fachmann leicht {iberblickt werden. Hier wollen wir bloss betonen, dass
wir die Uberschwemmungsgebiete unserer weit ausgedehnter Ebenen,
ferner die der Zerstérung ausgesetzte Abhangstypen im Vorraum der Ge-
birge und der Gehiigel Ungarns mit grosser Sorgfalt von einander abge-
sondert haben.

III

Das Alter der Reliefformen wird auf unserer Karte mit den in der
geologischen Literatur allgemein gebrduchlichen Anfangsbuchstaben und
Exponenten angegeben. Mit Beachtung der Reliefentwicklung Ungarns
haben wir vom Beginn des Tertidrs an etwa vierzehn Oberflichen ver-
schiedenen Alters und die zu diesen gehdérenden Formen bestimmt. Unse-
rer Meinung nach bietet diese Methode eine hinreichende Orientierung
tiber das Entstehungsalter der Oberfliche und der Formen. Dabei wird
die Karte auch nicht liberméssig belastet, wie bei der Darstellung durch
Fiarbung oder Schraffierung der Flichen. Wir liessen uns ferner durch
den Gesichtspunkt leiten, dass die meisten Geomorphologen bei der Her-
stellung von Karten in der Bestimmung des Alters des Reliefs und der
einzelnen Reliefformen sich von subjektiven Urteilen leiten lassen. Be-
sonders gross wire aber die Unsicherheit bei der Beurteilung des Alters
der Abdachungen und der Abhénge der Gebirge und der Gehligel, wo das
Alter des Reliefs nur mit weitgehender Verallgemeinerung in schema-
tischer Form angegeben werden kann.

Die das Alter des Reliefs anzeigenden Buchstaben wurden so weit zer-
streut auf die Karte aufgetragen, dass diese Buchstaben iliber das Entste-
hungsalter eines jeden bedeutenderen Abschnittes der Oberfliche ent-
sprechenden Stiitzpunkt bieten.

v

Fir die Elemente des Reliefs und der Hydrographie soll auf die allge-
meine geomorphologische Karte Ungarns ein Schichtliniennetz (Isohyp-
sennetz) mit 50 m Niveaudifferenz aufgetragen werden; zur Ergidnzung
dieses Liniennetzes sollen auch die relativen Niveaudifferenzen in vier
Kategorien (unter 20 m, 20—50 m, 50—100 m, tiber 100 m) dargestellt
werden. Die Hydrographie soll die Fliisse und sidmtliche Kanile, Teiche,
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Moore und die wichtigeren Quellen darstellen. Zur Orientierung und zur
Erkennung der morphologischen Formen haben wir auch die charakteri-
stischen Hohenziffern aufgetragen, ferner die schematischen Grenzen der
wichtigeren Strassen, Eisenbahnlinien und Siedlungen.

Die einzelnen Manuskriptblédtter unserer, nach den oben angefiihrten
Grundsitzen und Methoden in Bearbeitung begriffenen Ubersichtskarte
wurden im Massstabe von 1 : 100,000 angefertigt, die dann auf einen
Massstab von 1 : 200,000 iibertragen wurden. Die Manuskripte der Ent-
wiirfe unserer Geomorphologen sind teils im Massstab von 1 : 75,000 teils
in 1 :100,000 gezeichnet worden. Das Ergebniss unserer bisher geleisteten
Arbeit sind die Manuskripte der geomorphologischen Karten des zwischen
Donau und Theis gelegenen Gebiets, der Kleinen Ungarischen Tiefebene
und der Transdanubischen Hiigellandschaft.

Wir planen ferner, gestiitzt auf die angefiihrten Daten, das Alter des
Reliefs auf einer besonderen Karte darzustellen und zwar verbunden mit
der Entwicklungsrichtung der Oberfliache, so dass diese geplante Karte
auch die territorialen Erscheinungen der Zerstérung und des Aufbaus des
Reliefs darstellen soll. Diese Karte soll die Grundlage der ebenfalls ge-
planten Kartenvariante der Bodenerosion bilden.

Gegenwirtig widmen wir uns der Ausarbeitung der Grundsitze und
des Zeichenschliissels der geomorphologischen Spezialkartierung (1 : 25,000,
1 :10,000) sowie der Aufgabe, die Spezialkartierung der Bodenerosion in
Gang zu setzen.

Die Grundsétze der geomorphologischen Spezialkartierung werden sich
in grossen Ziigen mit jenen unserer geomorphologischen Ubersichtskarte
decken doch wird der Zeichenschliissel natiirlich viel reichhaltiger sein.

Wir hoffen, dass die abzufiihrende Diskussion uns mit zahlreichen
neuen und niitzlichen Gesichtspunkten bereichern wird, die zur Schaffung
eines einheitlichen Prinzips und Zeichenschliissels der geomorphologi-
schen Kartierung und zu der engeren Verbindung der Geomorphologie
mit der Praxis fiilhren werden.






PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

JAROMIR DEMEK

Brno

GEGENWARTIGER STAND DER GEOMORPHOLOGISCHEN
KARTIERUNG IN DER TSCHECHOSLOWAKEI

Die geomorphologische Kartierung ist eine wissenschaftliche Disziplin,
die weitaus spater enstanden ist als die Geomorphologie, der sie dient.
Schon im Jahre 1950 begann das Geographische Institut der Slowakischen
Akademie der Wissenschaften als das erste in der Tschechoslowakei mit
der komplexen geomorphologischen Kartierung der ausgewihlten Relief-
typen in den Karpaten. Zur Zeit arbeiten an der geomorphologischen
Kartierung das Kabinett fiir Geomorphologie der Tschechoslowakischen
Akademie der Wissenschaften in Brno (westlicher Teil der CSSR), das
Geographische Institut der Slowakischen Akademie der Wissenschaften
in Bratislawa (éstlicher Teil der CSSR) und die geographischen Institute
an den Universitdten in Praha, Brno, Bratislava. Der methodischen Seite
nach koordiniert die Kommission fiir Koordination der geomorphologi-
schen Kartierung beim Kabinett fiir Geomorphologie der CSAV in Brno
die geomorphologische Kartierung.

Mehrere tschechoslowakische Geomorphologen verstehen unter dem
Termin ,,geomorphologische Karte” vor allem diejenige Karte, die uns
die wissenschaftliche Charakteristik der Erdoberfldche, was die morpho-
grapische, morphometrische, morphogenetische Seite anbetrifft, und das
Alter der einzelnen Formen und deren Gruppen darbietet. Neben diesen
geomorphologischen Karten stellen wir dann auch die geomorphologischen
Teilkarten zusammen, die nur einen Faktor des Reliefs erfassen, oder
einige Teileigenschaften des Reliefs charakterisieren. P

Die geomorphologische Kartierung wurde hauptsichlich im Massstabe
1:500,000, 1:200,000 und im Massstabe 1 :25,000 und 1 :50,000 (aus-
nahmweise auch 1:10,000 und 1 :5,000) verwirklicht. Der Inhalt der
einzelnen Karten und die Darstellung der einzelnen oberflachlichen For-
men indern sich nach dem Massstab und dem Zweck der Karte.

Gegenwirtig arbeitet man viel an der geomorphologischen Ubersichts-
karte der Tschechoslowakischen Sozialistischen Republik im Massstabe
1:500,000 fiir den vorbereiteten Nationalatlas der CSSR. Den wesentli-
chen Teil des Karteninhaltes bilden die Relieftypen. Bei der Klassifi-
kation der Landformen der Tschechoslowakei haben wir einzelne Relief-
typen auf Grund dieser Prinzipe definiert:
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1) gleiches morphographisches Aussehen,

2) einheitliche geologische Struktur,

3) Richtung und Intensitdt der jungen tektonischen Bewegungen, die
sich vor allem in der jetzigen Lage liber dem Wasserspiegel des Welt-
ozeans aussern.

Insgesamt haben wir 15 Typen des Erosions-Denudationsreliefs und
6 Typen des Akkumulationsreliefs unterschieden. Der Inhalt der Karte
wurde weiter mit 23 Sorten der Linien und Punktzeichen erginzt, die
die wichtigen Formen des Reliefs darstellen. Die Karte wurde vorwiegend
auf Grund der bisher erschienen Materiale ebenso wie Archivmateriale
zusammengestellt.

Die morphologische Ubersichtskarte im Massstabe 1 :500,000 erfasst
kartographisch zum ersten Male die Grundtypen des Reliefs im ganzen
Gebiet der Tschechoslowakei. Sie stellt deutlich dar wie die einzelnen
Typen verbreitet sind und was fiir Beziehungen gibt es unter diesen
Typen. Diese Karte ermoglicht uns auch die geomorphologische Rayoni-
sierung durchzufiihren. Einen Ubergang zwischen der oben erwihnten
Karte und den Detailkarten bildet die geomorphologische Karte im
Massstabe 1 :200,000. Den Prototyp dieser Karte haben die Arbeiter des
Kabinettes fiir Geomorphologie der CSAV in Brno im Jahre 1960 zu-
sammengestellt, und zwar auf dem Beispiel des ganzen Gebietes des
Kartenblattes M-33-XXIV (Olomouc) im mittleren Teil der Tschecho-
slowakei. Man fordert von der Karte, dass sie die konkrete Formen der
Erdoberflache darstellt (Verebnungsflachen, Hinge der Kerbtiler, Rut-
schungen entsprechend dem Massstabe). Dabei wurde die Legende der
Karte so zusammengestellt, damit die Grundfarbe genetisch verwandte
Formengruppen, die auf den einzelnen geologischen Strukturen entstan-
den sind verbindet. So auf den ersten Blick ist es moglich zuerst die
Grundtypen des Reliefs und bei dem ausfiihrlichen Studium dann einzelne
Formen des Reliefs zu sehen.

In der Legende der Karte unterscheiden wir drei Grundtypen des
Reliefs und zwar: 1. Konstruktionsformen, die unter der Wirkung der
endogenen Krifte entstanden sind; 2. Akkumulationsformen; 3. Erosions-
Denudationsformen. Die Konstruktionsformen teilen wir in tektonische
Formen (Bruchstufen u.a.) und vulkanische Formen (Vulkankegel, Lava-
strome) ein. Die Akkumulationsformen teilen wir ein nach dem vorherr-
schenden exogenen Faktor in die fluviatilen, &olischen, Gravitations-,
Periglazial- und Glazialformen. Die fluviatilen Formen sind mit der
blauen Farbe bezeichnet, die anderen Akkumulationsformen mit der
grinen Farbe. Da die Akkumulationsformen in den Flachebenen vor-
herrschen, bekommen wir also auch das optische Bild, das den geogra-
phischen Karten &hnlich ist. Die Erosions-Denudationsformen sind in die
Einheiten des hoheren Grades vor allem abhingig von der geologischen
Struktur versammelt. Es wurden solcherweise Gruppen der Formen auf
den Bruch- Faltenstrukturen des Bohmischen Massivs (braune Farbe),
Formen auf den fast horizontal abgelagerten befestigten Ablagerungen
(hauptsachlich des Kreidealters), der jiingeren Decken des Béhmischen
Massivs (orange), Formen auf den Deckenstrukturen der karpatischen
Flyschzone (grau), Formen auf den Deckenstrukturen der Zentral-Kar-
paten (rot), Formen auf den subhorizontalen oder horizontalen Ablage-
rungen der aussen- und innenkarpatischen Senkungen (gelb), Formen
auf den jungtertidren und quartdren Ergusssteinen (violett) unterschie-
den. Die Versammlung der Formen in die Einheiten des héheren Grades
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auf Grund der Morphostrukturen driickt gleichzeitig Grundziige der
geomorphologischen Entwicklung der einzelnen Gebiete, unterschiedliche
Sorte und Intensitdt der jungen tektonischen Bewegungen, unter-
schiedliche Dynamik der gleichzeitigen geomorphologischen Vorginge
u.a. aus. Die Schattierungen der Grundfarbe, kennzeichnend f{fiir die
gegebene Morphostruktur, sind dann mit einzelnen Formen (Talhinge,
Strukturstufen u.a.) bezeichnet. Nebenbei sind die kleineren Formen des
Reliefs mit den Punkt- und Linienzeichen auf der Karte dargestellt. Diese
Formen kann man nicht im Massstabe der Karte ausdriicken, aber sie
sind trotzdem fiir die Losung der Reliefentwicklung (Rutschungen,
Wasserfille, Abgriinde, Erdfille usw.) wichtig.

Die komplexe geomorphologische Analyse des Reliefs im Terrain ist
die wichtigste Forschungsmethode fiir die Bearbeitung der Karten im
Massstabe 1 :200,000. Bei der Kartierung studiert man und bezeichnet
auf der Karte alle Formen des Untersuchungsgebietes anpassend dem
Massstabe der Karte. Der Grad der Verallgemeinerung ist mit dem Grad
Jder Hohenschichtenverallgemeinerung der hypsometrischen Kartenunter-
lage gegeben. Bei der Kartierung beniitzt man auch die schon ausgearbei-
tete detaillierten geomorphologischen Karten, Karten der quartdren Dec-
kenformationen und die fuir die Kartierung und andere Zwecke durchge-
fiihrte Bohrungen. Im Terrain werden alle Reliefformen in die Karten
des Massstabes 1:50,000 eingetragen und im Laboratorium werden sie
mit dem Studium der Fachliteratur sowie der Interpritation der geolo-
gischen und topographischen Karten erginzt. Bei der Zusammenstellung
der Karte wurden breit die Luftaufnahmen ausgeniitzt.

Jeder index besteht aus drei Teilen. Als Beispiel kann man sfE7gq
anfithren. Der grosse Buchstabe in der Mitte des Indexes bezeichnet eine

von den drei Hauptgruppen der Formen (E = Erosions-Denudationsfor-
men), die Buchstaben links bestimmen den Ursprung der Formen
(f = Form der Deckenstrukturen der Karpatenflyschzone, s = Form

bedingt von der Struktur), die Buchstaben und die Nummer rechts geben
das Alter (n = Neogen) und die Reihenummer der Form in der Legende an.

Die Bestimmung des Alters ist verhéltnismissig einfach bei den
Akkumulationsformen. Schwierig ist aber die Bestimmung des Alters
bei den Erosions-Denudationsformen. Im Index fiihren wir regelmissig
den Zeitabschnitt an, wann sich die Form intensiv entwickelte oder den
Zeitabschnitt, wann sie am besten entwickelt wurde. Im Falle, als die
Form wéhrend eines langen Zeitabschnittes entstanden ist, fiihren wir
auch den Beginn ihrer Entwicklung an.

Die geomorphologische Karte im Massstabe 1 : 200,000 setzt die oben
beendete Edition der geomorphologischen Karten der CSSR desselben
Massstabes fort. Die heutigen Institute fiir Geomorphologie der Tschecho-
slowakei und ihre wissenschaftlichen Arbeiter ermoglichen die Dar-
stellung des ganzen Gebietes der Tschechoslowakischen Sozialistischen
Republik auf der Karte wihrend weniger als 10 Jahre. Nach der
Beendigung der Untersuchung wird solcherweise moderne und komplexe
Ubersicht des Reliefs der Tschechoslowakischen Sozialistischen Republik
gewonnen. Aus dieser Ubersicht kann man bei der ausfiihrlichen Unter-
suchung ausgehen. Der Massstab der Karte erméglicht sowohl einzelne
Typen des Reliefs als auch die Formen des Reliefs auszudriicken, was
fir die Losung der praktischen und teoretischen Probleme geniigt. Karten
mit den Texterlduterungen sind nicht nur von der kulturellen Bedeutung
fir die breiten Gesellschaftskreise. Die Ausgabe dieser Karten trug auch
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entscheidend zur allseitigen Ausniitzung der geomorphologischen For-
schung in der Praxis bei.

Die detaillierte geomorphologische Kartierung wurde hauptsiachlich
im Massstabe 1 :50,000 und 1 : 25,000 durchgefihrt. Nur ausnahmsweise
werden die Karten in Massstdben 1:10,000 und 1 :5,000 zusammenge-
stellt. Mit den Problemen der Zusammenstellung der detaillierten geomor-
phologischen Karten beschiftigte sich die Staatskonferenz, die im Ka-
binett fiir Geomorphologie am 3. und 4. April 1962 in Brno stattfand.
Die Konferenz sollte einheitliche Konzeption, Legende und den Inhalt
der geomorphologischen Karten besprechen. Noch vor der kurzen Zeit
arbeitet jedes Forschungszentrum oder jeder Arbeiter selbststdndig nach
seiner eigenen Legende und er bestimmte selbst den Inhalt der Karte.
Allmihlich nach den zunehmenden Erfahrungen wurden die Ansichten
auf den Inhalt der ausfiihrlichen geomorphologischen Karten &hnlicher
und dhnlicher und gegenseitig erkldrt, so dass es moglich war wihrend
der Konferenz die einheitliche Legende anzunehmen. Jetzt arbeitet man
an der Zusammenstellung der Direktiven fur die ausfiihrlichen geomor-
phologischen Karten.

Die neue Legende fir die ausfiihrliche geomorphologische Karte
haben die Arbeiter der Zweigstelle des Kabinettes fiir Geomorphologie
der CSAV in Praha zusammengestellt. Die Legende ist auf der Prinzip
der genetischen Klassifikation der Oberflichenformen gegriindet. Diese
Legende ist in drei Grundgruppen eingeteilt, u.zw.:

1) von der Wirkung der endogenen Faktoren bedingte Formen;

2) Formen, die unter der Wirkung der exogenen Faktoren entstanden
sind;

3) anthropogene Formen.

Die Formen welche von der Wirkung der endogenen Faktoren bedingt
sind teilt man weiter ein in die Gruppe der Formen, die durch die jun-
gen tektonischen Bewegungen entstanden sind, in die Gruppe der vulka-
nischen Formen und die Gruppe der Strukturformen. Die struktur-
bedingten Formen haben wir als selbststindige Gruppe ausgenommen im
Bezug darauf, dass manche Formen sehr eng von den petrographischen,
tektonischen und Ablagerungsverhéiltnissen der Gesteine abhingig sind.
Da die Strukturformen auf der Karte dargestellt sind, braucht man keine
Bezeichnung der geologischen Unterlage in der Karte des grossen Mass-
stabes anzufiihren. Im Komplex der von der Struktur bedingten Formen
unterscheidet man die Karst- und Strukturformen im Allgemeinen. Es
handelt sich hier um Formen (Strukturterrassen, Strukturstufen u.s.),
die auf den horizontal abgelagerten befestigten Sedimenten vor allem
des Kreide-, bzw. Paleozoikums- oder tertidren Alters gebildet wurden
und dann um die Formen, die von der Widerstandsfahigkeit der Gesteine
gegen Denudation bedingt wurden.

Die zweite Gruppe teilt man in die Erosions-Denudationsformen und
Akkumulationsformen ein. Die Erosions-Denudationsformen teilt man in
8 Gruppen nach ihrem Ursprung. Die erste Gruppe bilden die polyge-
netischen Verebnungsflichen, dann folgen fluviatile, Gravitations-, gla-
ziale, fluvioglaziale, periglaziale, marine und &olische Formen. Die
fluviatilen Formen namentlich die Flussterrassen sind sehr ausfiihrlich
gegliedert.

Die dritte Gruppe der anthropogenen Formen ist mit dem Zeichen
der schwarzen Farbe dargestellt. Diese Zeichen werden gewohnlich fiir
die geologischen Karten beniitzt. Die einzelnen Formen sind mit den
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Flachenfarben, Linien- und Punktzeichen dargestellt. Bei den Punkt-
und Linienzeichen beniitzt man sowohl die Zeichen im Massstabe der
Karte als auch die Zeichen ausser dem Massstab. Die Farben sind so
gewdhlt, damit die genetisch verwandten Formen mit genetisch dhnlichen
Farbenschattierungen, Farbténen und &hnlichen Farben dargestellt
werden. Die Karte wurde auf der Prinzip zusammengestellt, dass je
grosser die Neigung der Form ist, desto dunkler ist die Farbenscha-
ttierung. Die vulkanischen Formen sind mit der violetten und dunkel-
roten Farbe, die Karstformen dann mit der gelben, orangen und roten
" Farbe bezeichnet. Ahnliche Farbténe beniitzt man auch bei den allge-
meinen Strukturformen wo als Grundfarbe die graubraune und rotbraune
Farbe erscheint. Die Erosions-Denudationsformen sind mit verschiedenen
Tonen der braunen und roten Farbe (mit Ausnahme der &olischen For-
men), Akkumulationsformen mit den verschiedenen Tonen der blauen
und grinen Farbe dargestellt. Es ist sehr wichtig auf der geomorpholo-
gischen Karte das Alter der Formen auszudriicken. Wie ich schon gesagt
habe, ist das Problem der Altersbestimmung der Akkumulationsformen
verhidltnisméssig einfach. Die Bestimmung des Alters der Erosions-
Denudationsformen ist dagegen sehr schwierig. Im Ganzen kann man
sagen, dass das Problem der Datierung der Oberflichenformen in der
CSSR noch sehr wenig bearbeitet ist. Gleichzeitig verindert man in
manchen Féllen die Datierung der einzelnen Formen, manchmal des
wesentlichen Charakters. Darum wurde als Grundlage fir die Legende
die Gliederung nach Vorgidngen und nicht nach Alter genommen. Das
Alter driickt man auf den Karten, die nach der oben erwéhnten Legen-
de zusammengestellt wurden, mit zwei Arten aus. Das Alter der Ver-
ebnungsfldchen und der Terrassen des verschiedenen Ursprungs ist mit
der waagerechten Schraffur (Raster) dargestellt. Das Alter der Gehénge
bezeichnet man mit den Indizien. Die Gehinge sind nidhmlich nach der
Ansicht der Verfasser der Legende das progressivste Element des Reliefs,
das den immerwihrenden Veranderungen unterworfen ist. Darum kann
man nicht oft bei den einzelnen Teilen der Gehinge die Grenze unter
den einzelnen Entwicklungsphasen feststellen. Nebenbei muss man damit
rechnen, dass die meisten Oberflichenformen der Tschechoslowakei poly-
genetische Formen sind. Die Klimaschwankung im Tertidr und Quartér
verursachte, dass neben den Formen des gegenwirtigen milden humiden
Klimas sich noch die Formen des periglazialen, glazialen Klimas aus
dem Pleistozdn und des warmen humiden Klimas aus dem Tertiér
erhielten. Die Indizies, die ebenso wie bei den Karten im Massstabe
1:200,000, fuhren oft bei den Gehingen die breite Zeitspanne nach der
absoluten geologischen Skale an.

Die Grosse der Neigung ist hier nicht nach der exakt gestellten Skale
der Neigungen ausgedriickt. Wir unterscheiden nur maéssig und steil ge-
neigte Erosions-Denudations- und Akkumulationshinge und Gehinge der
Canyons und canyonférmigen Tiler. Die Gliederung geht einerseits aus
der genetischen Erfassung der Karte und anderseits aus der Forderung
der guten Lesbarkeit der Karte aus. Die Unterscheidung der drei Grunde-
lemente im Relief des Béhmischen Massivs-Denudationsflichen (Neigung
bis 47), méassig geneigte Gehidnge der abgerundeten Riicken und Flach-
tdler (Neigung bis 18—21°) und Steilhinge der Kerbtiler spiegeln sehr
gut drei Grundentwicklungsphasen des ganzen Massivs wider. Die Gren-
zen zwischen den éinzelnen Hangformen wurden auf Grund der zahlreichen
Messungen im Terrain und vielen morphometrischen Karten festgestelit.
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Wihrend die Grenzen zwischen den Flachen, die den Bestandteil der
Verebnungsfldchen bilden, und maéssig geneigten Hingen meistens sehr
wenig deutlich sind, ist die Grenze zwischen den maéssig geneigten und
Stellhangen regelma551g mit deutlichen Neigungsbruch bezeichnet. Ahn-
lich auch in den Karpaten ist die Unterscheidung der méssig geneigten
Hinge und der Steilhidnge gemeinsam mit der Bezeichnung der Vereb-
nungsflichen des verschiedenen Alters fiir die Grundsetzung der Haup-
tentwicklungsphasen dieses Gebirges geniigend. Die Detailgliederung der
Hinge nach dem Grad der Neigung stellt die speziale morphometrische
Karte dar. Die Karte ist auf der hypsometrischen Unterlage mit den
Grundhohenschichten, je 5 m entfernt, zusammengestellt.

Die bedeutendste Forschungsmethode bei der ausfiithrlichen geomor-
phologischen Kartierung ist die geomorphologische Analyse im Terrain.
Gerade im Terrain wurden die Formen des Reliefs und deren Teile
kartiert und man stellt die geomorphologische Arbeitskarte zusammen.
Der Fortgang bei der Zusammenstellung der Karte besteht aus einigen
Grundphasen. In der ersten Phase studiert der Geomorphologe die Grund-
literatur, die geologischen Karten und fiihrt die Interprétation der topo-
graphischen Karten im Massstab 1 :25,000 beziehungsweise auch in
grosseren Massstdben durch. Nur orientierungsweise studiert er die Luft-
aufnahmen. Die zweite Phase ist die Forschung im Terrain. Wahrend
der ausfiihrlichen Kartierung arbeitet der Wissenschaftler oder Spezialist
im Terrain, gewdhnlich allein. Er hat meistens zur Verfligung ein
Motorrad oder ein Auto. Zuerst werden die Orientierungstouren im
Terrain durchgefiihrt, damit die Grundziige des untersuchten Gebietes
erfasst werden. Spéater kartiert man so, dass die Grenzen der Formen in
die Karte eingetragen wurden. Im Berg- und Hiigelland beginnt man von
der Kartierung der Verebnungsflichenreste, in den Flachebenen von der
Talaue und in der Stufenlandschaft von den Flussterrassen.

Die Untersuchung ist mit den Bohrungen und Schiirfléchern begleitet.
Wir studieren, beschreiben und zeichnen die Profile der Aufschliisse.
Es werden auch Proben fiir die Bearbeitung im Laboratorium entnommen.
Auf jedem Quadratkilometer befinden sich gewohnlich vier Dokumenta-
tionspunkte. Die dritte Phase ist die Bearbeitung der Terrainforschungen
im Laboratorium. Mit der Hilfe der Luftaufnahmen ergidnzt man die
Arbeitskarte, die im Terrain festgestellt wurde. Das Dokumentations-
material wird bearbeitet und der Schlussbericht wird zusammengestellt.
Im Kabinett fiir Geomorphologie der CSAV in Brno ist die Jahresnorm
fiir einen wissenschaftlichen Arbeiter bei der Kartierung im Massstabe
1:25,000 : 100—150 km?.

Die Forschungsergebnisse sind im Schlussbericht, der im Staatsarchiv
verwahrt ist, bearbeitet. Berichte wurden meistens verdffentlicht. Die
ausfiihrlichen geomorphologischen Farbkarten wurden bisher nicht her-
ausgegeben. Die Ausgabe der Farbkarten im Massstabe 1 :50,000 wird
geplant. Meistens sind die Karten in der schwarzweissen Schraffur im
verkleinerten Massstabe 1 :50,000 — 1 :100,000 veroffentlicht.

Die geomorphologische Kartierung ist eine junge wissenschaftliche
Disziplin, die sich jetzt schnell entwickelt. In der gegenwartigen Zeit
verluft die systematische geomorphologische Kartierung in vielen
Staaten. Die Karte ist sehr wichtig fiir die Geomorphologie. Mit der
Hilfe der Karte kann man sich die Verbreitung der verschiedenen Objekte
und Erscheinungen vorstellen, den Zusammenhang unter ihnen feststellen
und die Rayonisierung durchfiihren. Darum erginzt die Karte nicht nur
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den Text, sondern sie ist ein gleichgeltendes selbststindiges Mittel der
geographischen Forschung. Die Zusammenstellung der Karte fordert
exaktere Bestimmung der Forschungsmethoden, die Gewinnung der
exakten und vollkommenen Angaben tber das Untersuchungsgebiet. Die
Verbreitung der geomorphologischen Kartierung bedeutet darum einen
grossen Fortschritt in der Geomorphologie. Da der Erfolg der geomor-
phologischen Kartierung von der Ausarbeitung der Klassifikation der
Reliefformen abhingt, beobachten wir auch einen grossen Fortschritt in
der Einfiihrung der quantitativen Methoden in die Geomorphologie und
den exakteren Zutritt zum Studium der Entwicklung der Erdoberfliche.
Gleichzeitig kommt aber eine ganze Reihe von unerklirten Problemen
vor und zwar von Problemen der wesentlichen Bedeutung. Die Grindung
der IGU-Subkommission bedeutet einen grossen Fortschritt fiir die
Losung dieser Probleme und dadurch fiir die Entwicklung der Geomor-
phologie Uberhaupt.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

RAJMUND GALON

Torun

GEOMORPHOLOGICAL MAP OF THE POLISH LOWLAND
ON 1 :50,000 SCALE

The Detailed Geomorphological Map of The Polish Lowland is based
on the general principles of geomorphological mapping in Poland, laid
down by the Committee of the Geomorphological Map with M. K1i-
maszewski as chairman. These principles have been established at
numerous meetings dealing with the Detailed Geomorphological Map,
organized by the Division of Scientific Research of the Polish Geogra-
phical Society in 1950-1953. However, the particular character of the
lowland relief with its divergent multitude of forms of deposition
suggests a different pattern for this map, different from that used for
other regions of Poland. A picture of this geomorphological-cartogra-
phical diversity of the Polish Lowland may be seen in the geomor-
phological map of the Bydgoszcz region on 1 : 25,000 scale, presented by
R. Galon in 1947 on the session of the Polish Geographical Society
at Torun. The systematic geomorphological mapping of the area of the
Polish Lowland was started in 1950, being carried out by the geogra-
phical centres at L6dz, Poznan, Torun and Warszawa. The Torun centre
of geomorphological mapping which later was converted into the Depart-
ment of Lowland Geomorphology and Hydrography of the Institute of
Geography of PAN (Polish Academy of Sciences) was, and continues to
be, the coordinator of geomorphological mapping with regard to the
remaining centres; so far, the cost of both field work and printing is
being covered by the Institute of Geography of PAN. The work of
geomorphological mapping is being done on 1 :25,000 scale, whereas
publishing of the mapped sheets (arranged in the new international
division) is done on 1 : 50,000 scale.

Similarly as the maps prepared by the management of the Cracow
centre, the Detailed Geomorphological Map of the Polish Lowland
distinguishes the following relief features:

a) the morphometric features of land forms (relative heights of
morainic hummocks or erosional escarpments, inclinations of slopes
within a moraine plateau, etc.)

b) the morphographic features of the relief (flat moraine plateaus,
morainic hummocks, esker ridges, outwash plains, etc.)
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c) the genetic character of landforms (valley terraces, subglacial
channels, erosional escarpments, zones of scarp degradation, alluvial
cones, dunes, etc.)

d) the age of landforms (such as Pleistocene landforms produced
by the exaration activity of inland ice, lateglacial and postglacial land-
forms of eolian origin).

The above description of landforms takes into due consideration all
the most important features of the relief; as a rule, the morphometric
and morphographic features and their character are expressed in the
very name of a landform, whereas their age as well as the type of
relief-forming process is expressed by its appropriate classification.
Herewith are given the categories of age and genetics of the wvarious
landforms as distinguished in the Geomorphological Map of the Polish
Lowland:

1. Pleistocene landforms produced by the depositional activity of
inland ice,

2. Pleistocene landforms produced by the erosional activity of
inland ice,

3. Pleistocene landforms originated in the zone of stagnant and
dead ice,

4. Pleistocene landforms produced by the depositional activity of
glacial meltwaters,

5. Pleistocene landforms produced by the erosional activity of glacial
meltwaters,

6. Other Pleistocene landforms,

7. Pleistocene landforms originated under periglacial climate,

8. Lateglacial and postglacial (Holocene) landforms of aeolian origin,

9. Lateglacial and postglacial (Holocene) landforms of erosional and
denudational origin,

10. Postglacial (Holocene) landforms produced by the depositional
activity of fluvial waters,

11. Postglacial (Holocene) landforms produced by the erosional
activity of fluvial waters,

12. Postglacial (Holocene) landforms produced by the activity of lake
and sea waters,

13. Tectonic forms,

14. Landforms produced by vegetation,

15. Anthropogenetic forms.

The list shows that the geomorphological map depicts the dynamics of
the relief and of its changing pattern. It differentiates between older
groups of landforms developed in various climatic conditions and land-
forms developing in the modern climate. Thus the geomorphological
map expresses the polygenetic evolution of the lowland relief.

Now some of the most important features of the geomorphological
map shall be discussed. To start with, this map shows no isohypses (in
contradistinction to the geomorphological map of mountains and high-
lands). The contours of the region are merely shown by symbols for
distinguished landforms; the relative heights are given by numerals
indicating altitudes, entered in the map.

Particular attention should here be paid to the altitude scale applied
to scarps in level surfaces, especially to erosional escarpments in the
moraine plateau, in outwash plains and in valley terraces. These escarp-
ments are particularly characteristic of the young postglacial landscape.
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By the use of thinner and heavier lines in the map a very plastic and
measurable image was created. Erosional cuttings of the moraine plateau
and the dimensions of eroded forms are shown very distinctly.

A separate symbol indicates the zone of slope denudation along
erosional escarpments, embracing edge zones of destruction (soil erosion)
as well as shelves of colluvial deposits and minor alluvial cones at valley
floors, at the foot of an erosional escarpment.

At times, instead of colluvial deposits there occur gentle flattenings
at the foot of slopes of denudational character. Where slopes have
undergone-far-reaching degradation, a symbol for gentle denudation
slopes is applied.

The most important divergence from the method normally applied
in maps of geological-morphological type for distinguishing forms of
direct glacial accumulation is the classification applied here for forms
of the morainic plateau; this classification takes into account both the
above mentioned morphographic features and the morphogenetic cate-
gories corresponding to these features. The morphometric features of
the relief simultaneously given in the map make it possible to define
the differences in height of plateau forms and to determine the pre-
dominant inclination of their forms. In this manner we are enabled to
compare the landforms of successive glaciations in Poland as well as
the degree of alteration subsequently suffered by these landforms.

The present classification of landforms of the Polish Lowland omits
the term: end moraine. This is due to the viewpoint that hummock and
hill forms observed on a plateau within the area of the Last Glaciation—
unless produced by dead ice — usually show features of marginal forms.
Even an undulant moraine plateau, provided its differences in height
appear zonally or are more or less genetically connected with chains of
morainic hummocks or hills, has the features of a marginal character.
The above data may be supplemented by suitable explanations and frag-
mental maps showing the author’s view on some detail of the geomorpho-
logical map.

The differences in height of landforms of direct glacial deposition are
stated in the map with regard to the height of the flat moraine plateau
as level reference.

The extreme differences in height observed in the Polish Lowland,
extending from the bottom of sub-glacial channels or ice-marginal
streamways to the top of the most important marginal deposits of the
inland ice, exceed at times 200 meters.

The present cartographical image of the relief of the Polish Lowland,
comprising the categories of landforms enumerated below (67 items in
all), is the result of many years research and numerous debates. The
content of this map is steadily increasing in data given and the number
of distinguished landforms is constantly being augmented. At the same
time, the geomorphological map is continually growing significance for
a thorough analysis of the relief of a region, preventing one-sided inter-
pretations of landforms and unadvantageous restriction of the proble-
matics of geomorphology, while assisting in preparing auxiliary maps for
purposes of scientific study and use in the field.

Each sheet of the geomorphological map is supplemented by a text
containing, inter alia, geological and morphological sections across the
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area under discussion, a list of most important outcrops, and maps on
controversial matters. The text consists of the following chapters:
Preface,

Method applied,

Survey of references cited,

General features of region discussed,

Geomorphological characteristics,

Discussion on problems of morphogeny,

Literature,

Figures.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

JOHANNES GELLERT

Potsdam

UBER GEOMORPHOLOGISCHE KARTIERUNGSARBEITEN
IN DER DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK

Auf dem XIX Internationalen Geographischen Kongress referierte
der Verfasser iiber die Konzeption und Methode einer morphogenetischen
Karte der Deutschen Demokratischen Republik im MaBstabe 1 : 200,000
und legte Entwiirfe einer Legende und eines Probeblattes vor (vgl.
Abstracts of Papers, Stockholm 1960, s. 97 und Geogr. Berichte 1960,
S. 1—19). Seitdem wurden die Studien zu dieser morphogenetischen
Karte 1:200,000 fortgefiihrt und Studien zu einer geomorphologischen
Spezialkarte 1 :25,000 aufgenommen. An diesen Studien sind vor allem
Mitarbeiter der geographischen Institute der Universititen Greifswald
und Leipzig sowie der Piddagogischen Hochschule Postdam und des
Institutes fiir Kartographie der Technischen Universitét Dresden beteiligt.
Sie wirken zusammen in einer Arbeitsgemeinschaft ,,Zeichenschliissel
geomorphologischer Karten” der Kammer der Technik unter Leitung
von Dipl. Geogr. Habel, Dresden, und im Arbeitskreis Geomorpho-
logische Kartierung der Fachsektion Physische Geographie der Geogra-
phischen Gesellschaft der DDR unter Leitung des Verfs.

Der geographischen Gliederung des Territoriums der Deutschen De-
mokratischen Republik in einen nérdlichen Flachlands-Teil und in einen
stidlichen Mittelgebirgs-Teil entsprechend gliedern sich die Studienar-
beiten zur geomorphologischen Kartierung in eine geomorphologische
Kartierung des quartdren Norddeutschen Flachlandes und in eine solche
des Mittelgebirges, das im Tertidr und Quartdr seine Formung erhielt.
Wihrend die Studien zur geomorphologischen Kartierung des Mittel-
gebirges aus sachlichen und methoden Griinden (s.u.) noch wenig fort-
geschritten sind, haben die Studien zur geomorphologischen Kartierung
des Norddeutschen Flachlandes einen gewissen vorldufigen Abschluss
gefunden. Es gilt das vor allem fiir den Flachlandsanteil der morpho-
genetischen Karte 1 :200,000, aber auch fiir den der geomorphologischen
Karte 1:25,000. Es findet das seinen Ausdruck in der Fertigstellung
eines weiteren Blattes der morphogenetischen Karte 1 :200,000, des
Blattes Potsdam, dem erstmalig ein Erlduterungsheft beigegeben wurde,
in der Ausarbeitung der Grundlage zu einer Legende fiir die geomor-
phologische Kartierung des Norddeutschen Flachlandes im Massstabe
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1:25,000 und in der Fertigstellung des Blattes Potsdam dieser Karte.
Weitere Zeichnungen geomorphologischer Karten dhnlicher Art liegen vor.
Die Konzeption und Methodik der morphogenetischen Karte 1 : 200 000
wurde hierbei auf Blatt Potsdam auf Grund der Spezialkartierungen
von Brunn'er (vgl hierzu: Eisrandlagen und Vereisungsgrenzen im
Hohen Fldming. Beiheft zur Zeitschr. Geologie Nr 31,1961) und Franz
(Morphogenese der Glaziallandschaft siidlich von Potsdam. Geogr. Ber.
1961, S. 214 ff)) erneut bestatigt. Diese morphogenetische Karte ist
gewissermassen zweischichtig. Sie enthilt in einer Schwarz-Weiss-Zeich-
nung die Verbreitung, Ausdehnung und Anordnung der geomorpholo-
gischen Formentypen, wie sie sich vor allem aus einer Differenzierung
der Formenfolge der glazidren Serie ergeben. Gegliedert in glazigene
Formen, glazifluviale Formen, periglazidre Formen sowie &olische und
alluviale Formen handelt es sich hierbei sowohl um Akkumulationsfor-
men als auch um Abtragungsformen. Durch die Moglichkeit der Kolorie-
rung dieser Schwarz-Weiss-Zeichnung kann mit beliebigem Akzent die
geomorphologische Struktur des dargestellten Gebietes verdeutlicht wer-
den (fabrige Formentypenkarte). Als eine Besonderheit dieser morphoge-
netischen Karte betrachten der Verf. und seine Mitarbeiter die Kolorie-
rung schwarz-weissen Formentypenkarten nach dem erdgeschichtlichen
Alter der Formen, d.h. nach der erdgeschichtlichen Zeit ihrer Anlage
oder wesentlichen Gestaltung. Hierzu diente im 1. Entwurft (vgl. Blatt
Berlin-Nord in Geogr. Ber. 1960) fur die elster-bis weichselglazialen und
holozinen Formen eine Farbfolge von gelbgriin iiber verschiedene
Griintonungen zu blau. Auf Grund einer uns gegebenen Anregung soll
diese Farbfolge jetzt durch eine solche von karmin liber verschiedene
Blautdonungen zu griin fiir die holozdnen Formen ersetzt werden.

Den einzelnen Blattern der morphogenetischen Karte der DDR im
Massstab 1 :200,000 sollen Erlduterungshefte beigegeben werden, wie
sie bei geologischen Karten schon lange iiblich sind. Sie sollen den
Benutzer eines jeden Kartenblattes zunichst einen allgemeinen Uber-
blick iiber die Situation des Kartenbereiches geben und weiterhin einige
flir das Verstindnis der Formen und Formengeschichte notwendige
geologische Angaben enthalten sowie auf geomorphologische Einzelhei-
ten hinweisen, die zum Verstindnis des Karteninhaltes notwendig sind.
Sie sollen schliesslich die genetischen Zusammenhinge der dargestellten
Formentypen erldutern und die erdgeschichtliche Datierung der Ober-
flichenformen des dargestellten Gebietes belegen. Die von Brunner und
Franz verfassten Erliduterungen zu Blatt Potsdam der morphogenetischen
Karte 1 :200,000 stellen den ersten Entwurf dieser Art dar.

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen sind der Verf. und seine
Potsdamer Mitarbeiter der Auffassung, dass sich die Konzeption und
Methodik der morphogenetischen Karte 1 :200,000 fiir das Gebiet des
Norddeutschen Flachlandes im vollen Umfang verwirklichen lédsst. Pro-
bleme, die heute noch bestehen, betreffen kaum die Konzepzion und
Methodik der Karte als vielmehr den Stand der wissenschaftlichen For-
schung, so z.B. die wichtige Frage nach dem Alter der periglazidren
Formen und der Diinen in den einzelnen eiszeitlichen Giirteln. Es zeigt
sich, dass kartographische Darstellung der Morphogenese eines Gebietes
Licken in unserem Wissen aufdeckt und anregt, sie zu schliessen. Die
morphogenetische Karte erfiillt damit eine wichtige Aufgabe.

Wihrend die Arbeiten zur morphogenetischen Karte der DDR bisher
fast ausschliesslich von dem Postdamer Arbeitskreis durchgefiihrt wur-
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den, sind an den Arbeiten zu einer geomorphologischen Karte 1 : 25,000
ein grosserer Kreis von Flachlands-Geomorphologen der DDR beteiligt.
Ausgehend von zahlreichen Einzelerfahrungen bei der kartographischen
Darstellung von quartér-geologischen und quartidr-geomorphologischen
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Fig. 1. Morphologische Spezialkarte 1 :25,000. Blatt Potsdam-Siid.
Bearbeiter: H. J. Franz
Zelchenerkldrung

Glazigene Formen: 1 — Grundmorinen eben bis flachwellig, unter 3m aut
100 m; 2 — Grundmoridnen wellig, iiber 3 m auf 100 m; 3 — Grund-
moréne libersandet; 4 — Stauchmorédne 5-10 m; 5 — Stauchmoridne 10-30 m;
6 — Stauchmorine liber 30 m
Glazifluviale und fluviale Formen: 7 — Sanderflichen; 8 — Talsande;
9 — Steilhang, Stufe, Terrassenkante
Periglaziale Formen: 10 — Diinengebiete; 11 — Periglaziales Trockental;
12 — Humose Ablagerungen in Flussauen und Rinnen;
Antropogene Formen: 13 — Aufschiittungsfldachen

Untersuchungen und von der Flachlandslegende der morphogenetischen
Karte 1 :200,000, die als Vorarbeit fiir eine die ganze Deutsche Demo-
kratische Republik umfassende geomorphologische Ubersichtskarte in
Angriff genommen wurde, wurde in Zusammenarbeit vieler im Norddeut-
schen Flachland arbeitender Geomorphologen die Grundlage fiir eine
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Legende zur Geomorphologischen Kartierung des Norddeutschen Flach-
landes 1 :25,000 im Bereich der Deutschen Demokratischen Republik
erarbeitet und von Franz dem Entwurf des Blattes Postdam dieser Karte
zugrundegelegt. Auch diese Legende der geomorphologischen Karte
1:25,000 stellt die Formentypen des Flachlandes in den Mittelpunkt der
Darstellung. Sie unterscheidet sich von der Legende der morphogeneti-
schen Karte 1 :200,000 vor allem dadurch, dass die Formentypen differ-
enzierter erfasst werden und dass in weit stirkerem Masse morphometri-
sche Werte beriicksichtigt werden, so z.B. bei allen glazidren Akkumu-
lationsformen wie Grundmorinen, Endmorinen, Oser, Kames u. dgl.
Hiervon abgesehen, geht diese geomorphologische Karte 1 :25,000 in
ihrem Inhalt damit nicht viel iiber die Karte 1 :200,000 hinaus. Auch
diese, in Greifswald und Potsdam zun&chst parallel entwickelte geomor-
phologische Karte des Norddeutschen Flachlandes 1 : 25,000 ist somit eine
Formentypenkarte. Sie dient in erster Linie einer typologischen geomor-
phologischen Charakterisierung des Reliefs eines bestimmten Gebietes.
Sie kann jedoch — &hnlich wie die morphogenetische Karte 1 : 200,000 —
durch eine entsprechende Auszeichnung bestimmter Karteninhalte auf
dem Wege einer Kolorierung jedweden gewiinschten speziellen Zwecken
dienstbar gemacht werden. Indessen scheint den beteiligten Mitarbeitern
die Fliche des Kartenblattes 1 :25,000 fiir weite, vielfach formenarme
Gebiete des Norddeutschen Flachlandes mit diesem Inhalt der Karte nicht
voll ausgenutzt zu sein, oder mit anderen Worten gesagt, der Inhalt der
geomorphologischen Karte 1:25,000, wie er hier skizziert wurde, wére
vielfach auch auf Karten kleineren Massstabes, etwa 1:50,000 und
1:100,000 darstellbar. Wenn sich die geomorphologische Spezialkartierung
in der Deutschen Demokratischen Republik dennoch an den Massstab
1:25,000 hilt so deshalb, weil die Messtischbldatter 1 :25,000 die
gingigen und allseits verwendbaren grossmassstidbigen topographischen
Karten des Landes sind, topographische Karten 1 :50,000, mit wenigen
ilteren Blittern als Ausnahme, z. Zt. nicht zugingig sind und die alten
Karten 1 :100,000 mit ihrer Darstellung des Gelidndes in Schraffen topo-
graphisch nicht ausreichend sind. Verschiedentlich wurden indessen
wissenschaftlichen Arbeiten geomorphologische - Karten nach Art der
skizzierten geomorphologischen Karte 1:25,000 in den Massstdben
1:50,000 oder gar 1:100,000 beigegeben, z.B. der Arbeit von Peter
(Greifswald 1960) {iber die Oberflichengestaltung des Greifswald-Wol-
gaster Raumes im 6stlichen Mecklenburg.

Noch nicht erprobt sind die in der Legenden-Grundlage verzeichneten
Kartenzeichen fiir die Formen der Kiiste (aktive Steilkiiste, inaktive oder
fossile Steilkiiste, Kiiste mit breitem Gerdllstrand bzw. breitem Sand-
strand, grosse subfossile Strandwille, Diinenfelder u.U. mit Angabe der
Diinenkdmme, Blécke auf Strand und Schorre, Seesandebenen). Sie beru-
hen auf den Erfahrungen der Greifswalder Kiistenstudien und der kii-
stenmorphologischen Studien des Verf. auf Hiddensee (Kiistenstudien auf
Hiddensee. Wiss. Zeitschr. d. Pad. Hochschule Potsdam, math.-nat.
R. 5/1960, 129-156) und am Fischland (Steilufer, Seesandwiesen und
Diinen am Fischland usw., desgl. 6/1960, 1-12). Die dort (und in: Grund-
zlige d. Phys. Geogr. v. Deutschland, Bd. 1,S 408) vom Verf. im unge-
fahren Massstab 1 :25,000 abgedruckte Karte des Steilufers des Dorn-
busch auf Hiddensee ldsst es durchaus moglich erscheinen, die fiir die
geomorphologische Kartierung 1 :25,000 vorgeschlagene Legende der
Kistenformen zu verfeinern. Es wire damit moglich, die Steilufer in
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einer verfeinerten Typisierung wiederzugeben und auch morphometrische
Werte, wie etwa die Steiluferhohe oder sein Béschungsgrad, zu beriick-
sichtigen. Dariiber hinaus stellt die zitierte Kartierung des Steilufers den
Versuch dar, liber die morphologischen Typen hinaus morphologische
Einzelformen zu erfassen, wozu der reiche Formenschatz des Steilufers
natiirlich mehr verlockt als der Formenschatz einer mehr oder weniger
flachen Morénenlandschaft.

Mit dieser Gegeniiberstellung von morphologischem Typ und morpho-
logischer Einzelform sei auch die durchaus noch offene Frage nach einer
Grundkonzeption der geomorphologischen Karte 1 :25,000 {iberhaupt
angeschnitten. Wahrend die morphogenetische Karte der Deutschen De-
mokratischen Republik im Massstab 1 :200,000 auch fur ihren Flach-
landsanteil die Darstellung der Oberflichengestalt eines Gebietes als ein
erdgeschichtlich entstandenes Gefiige gesetzmissig entwickelter Oberfla-
chenformen zur Konzeption hat und deshalb morphologischen Formentyp
und ihr Entstehungsalter darzustellen sucht entbehrt die geomorpholo-
gische Karte 1 :25,000 noch einer klaren Konzeption, die ihrem Massstab
enspricht. Die Anregungen zur Ausarbeitung einer Legende fiir die
geomorphologische Kartierung im Massstab 1 :25,000 ging von den Kar-
tographen bzw. der oben genannten Arbeitsgemeinschaft aus. Im Ge-
gensatz zur geomorphologischen Kartierung der Kiiste, die, vielfach im
Massstaben 1 :5,000 bis 1:10,000 durchgefiihrt, fiir den Kiistenschutz
interessant und wertvoll ist, mangelt es der geomorphologischen Kartie-
rung 1 :25 des Binnenlandes vor allem noch der klaren Erkenntnis ihres
Bezuges zur Praxis. Es ist das zu einem erheblichem Masse darin be-
grindet, als zahlreiche Aussagen die anderwirts der geomorphologischen
Karte entnommen werden und dieser eine grosse praktische Bedeutung
geben, im Bereich der Deutschen Demokratischen Republik aus anderen,
bereits verfligbaren Quellen, insbesondere den geologischen Spezialkarten
1:25,000, den Bodenkarten, den Angaben der Bodenschiatzung und der
land- und forstwirtschaftlichen Standortserkundung, zu entnehmen sind
oder von entsprechenden speziellen wissenschaftlichen Diensten, insbe-
sondere den wissenschaftlichen Institutionen und Betrieben der Staatli-
chen Geologischen Kommission und den Organen der land- und forstwirt-
schaftlichen Standortserkundung, erarbeitet werden. Es hat das die Folge,
dass — mit Ausnahme der Kiistenmorphologie — die Geomorphologie in
der DDR bislang nur schwache Beziehungen zur Praxis hat. Solche
bahnen sich fiir die physische Geographie ganz allgemein in neuerer Zeit
for allem auf landschaftsokologischem Gebiet an und kdénnen auf diesem
Wege vielleicht auch flir die Geomorphologie und damit auch fiir die
geomorphologische Kartierung wertvoll werden.

Weitaus problematischer ist — von dieser Beziehung zur Praxis ganz
abgesehen — die geomorphologische Kartierung des Mittelgebirges so-
wohl im grossen Massstab 1 :25,000 als auch im mittleren Massstab der
morphogenetischen Karte 1 :200,000. Die Versuche und Diskussionen
hierzu, an der vor allem Mitarbeiter der Institute in Leipzig, Dresden,
Potsdam und auch Jena beteiligt sind, haben bislang noch zu keinem
brauchbaren Ergebnis gefiihrt. Es ist das nicht zuletzt darin begriindet,
dass iiber den Formenschatz des Mittelgebirges, seine Formentypen und
deren Genese sowohl in morphodynamischer als noch viel mehr in erdge-
schichtlicher Hinsicht noch ausserordentlich widersprechende Ansichten
bestehen. Es hat das zur Folge, dass die Versuche einer morphogene-
tischen Kartierung der Mittelgebirge im Prinzip noch nicht tliber die
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Kartierung einer treppenformigen Folge von Verebnungen tertiiren und
quartdren Alters als morphologische Leitformen hinausgekommen sind,
wenn auch mancherlei Verfeinerungen in der morphologischen Aufnahme
und in der Differenzierung der Formen zur Anwendung kamen. Vor
allem sind es zwei Probleme, die nach Ansicht des Verf. als Vorausset-
zung fir eine einheitliche geomorphologische Kartierung der Mittelge-
birge sowohl im Massstab 1 :25,000 als auch im Massstab 1 :200,000 der
Losung bediirfen: 1) die Einanderzuordnung bzw. Art der Superponie-
rung von Mikro-, Meso- und Makroformen als charakteristische Formen
eines Reliefs oder als zusiitzliche Formen und Formenbestandteile gro-
sserer Formeneinheiten, und 2) die Bewertung des Anteiles jlingerer
morphologischer Prozesse, insbesondere periglazidrer Art oder postglazia-
len und holozidnen Alters, an der Gesamtgestaltung des Reliefs oder der
Formen des Mittelgebirges. Beides sind Fragen, die in gleicher Weise die
wissenschaftliche Erkenntnis betreffen als auch die Konzeption der
jeweiligen Karte und die Methodik der kartographischen Darstellung
beeinflussen. Dieser wissenschaftliche Meinungsstreit Uber die geomor-
phologische Typisierung und uber die Genese der Mittelgebirgsformen in
dynamischer und erdgeschichtlicher Hinsicht fithrt z. Zt. hinsichtlich der
Konzeption und Methodik der geomorphologischen Kartierung im Mit-
telgebirge zu einer starken Zuriickhaltung in der Prisisierung des Inhal-
tes von geomorphologischen und morphogenetischen Karten des Mittel-
gebirges. Er férdert die Tendenz, die Oberflachengestalt der Mittelgebirge
vorwiegend nach morphographischen und morphometrischen Gesichts-
punkten zu erfassen. Das bedeutet aber ein Entfernen von der wissen-
schaftlichen Konzeption sowohl der morphogenetischen Karte 1 :200,000
als auch der geomorphologischen Karte 1 :25,000 des Flachlandes (s.o.)
und birgt die Gefahr einer in Konzeption und Methodik auseinanderge-
henden geomorphologischen Kartierung von Flachland und Mittelgebirge
in sich, was zu vermeiden ist. Von den beteiligten Instituten in Leipzig,
Dresden und Potsdam werden z. Zt. eine Reihe von Untersuchungen
durchgefiihrt, die das Ziel haben, sowohl die aufgezeigte morphologische
Problematik als auch die Fragen der Konzeption und Methodik zu lésen.
Sie sind jedoch noch nicht weit genug fortgeschritten, als dass sich heute
schon Ergebnisse abzeichnen, die eine der wissenschaftlichen Kritik
standhaltende und in ihrer Konzeption und Methodik befriedigende
Losung der geomorphologischen Kartierung in der Deutschen Demokra-
tischen Republik erkennen lassen.
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FRANS BENOIT GULLENTOPS

Leuven
LA CARTOGRAPHIE GEOMORPHOLOGIQUE EN BELGIQUE

Depuis la guerre plusieurs géomorphologues, attachés généralement
aux Universités, ont effectué a titre privé des cartographies géomorpho-
logiques a des fins pratiques. Pour le planning régional une carte géo-
morphologique était estimée aussi nécessaire que les cartes lithologiques,
pédologiques, phytosociologiques et géotechniques.

Les différents auteurs de ces cartes se sont tous laissés guider prin-
cipalement par le caractere des pentes pour une double raison:

1) ces pentes sont importantes pour délimiter les zones ou la cons-
truction tant de maisons et d’usines que de routes et d’infrastructures,
peut se faire avec un cotit minimum.

2) ces pentes sont indispensables pour orienter I’utilisation agricole
des terres dans la voie optimale. Le remembrement des parcelles et la
meécanisation, en changeant la structure agraire traditionelle, risquerait
autrement d’entrainer l’érosion du sol.

D’une toute autre nature est la carte géomorphologique au levé de
laquelle s’est attelé le Centre National de Recherches Géomorphologi-
ques créé en 1959. Il groupe librement les Départements de Géographie
Physique des Universités comme un lieu de rencontre et un moyen de
coordination.

Le but est I’étude géomorphologique fondamentale et la carte géomor-
phologique en sera le moyen d’expression principal. La philosophie en
est que toutes les formes de terrain, méme les plus minuscules, ont leur
cause et que le géomorphologue trouve sa seule raison d’étre dans leur
explication.

C’est dans la mesure ou le géomorphologue pourra lire les moindres
formes terrestres, mieux que le géologue et le pédologue, que sa science
sera respectée, indispensable et utile.

La carte a la plus grande échelle disponible est utilisée comme do-
cument de base pour le travail de terrain. Une nouvelle carte est en cours
d’exécution a l’échelle de 1:15,000 avec courbes de niveau de 1 m
ou 2,50 m.

En général il s’avere que pour l'analyse effectuée sur le terrain une
telle échelle est suffisante. Dans certains cas de reliefs fouillés on a pour-
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tant recours a l’agrandissement photographique a l'échelle du 1 :5,000
de ces documents.

Les chercheurs du Centre ont estimé nécessaire d’employer des cartes
a une aussi grande échelle par suite de la politique méme suivie par
le Centre. Notre but est bien sGr de pouvoir expliquer et dater finale-
ment les formes du relief, mais une analyse descriptive aussi exhaustive
que possible doit précéder ce pas final. Le premier travail sur le terrain
consiste donc dans un levé morphographique et morphométrique détaillé.
Il est basé sur une mesure compléte des pentes, sur une délimitation
des ruptures de pente, concaves et convexes, une analyse des formes
horizontales comme niveaux d’érosion, terrasses et plaines alluviales et
des observations sur la nature des sédiments. Des exemples de ce travail
analytique sont présentés a ce symposium par les cartes au 1 :5,000
de M. Pissart, aul:10,000 de M-lle Mammerickx, au 1/15,000
de M. Fourneau.

Bien que les légendes descriptives employées permettent déja une
analyse poussée, il est certain que la multiplication des observations
y apportera des changements qui iront sans doute vers une représenta-
tion encore plus fouillée.

Malgré les grandes échelles employées de nombreux petits phénome-
nes ne peuvent étre décomposés dans leurs éléments constitutifs, p. ex.
un ravin dans sa concavité sommitale, ses pentes et les caractéres de
son fond. II est donc nécessaire de recourir pour la représentation simple
de phénoménes complexes a des sigles prenant peu de place sur la carte.

Toutes les cartes géomorphologiques comprennent de tels sigles et
leur nombre va toujours croissant avec une échelle décroissante. Nous
voudricns faire appel a tous les géomorphologes pour que I’emploi
d’'un sigle soit toujours accompagné d’une description monographique
compléte du phénoméne, avec coupes et photos. Le nombre de types de
ravins p. ex. est trés grand et dans toutes les langues il existe une ter-
minologie spéciale dont certains mots ont recu une consécration interna-
tionale. Il est évident toutefois que ces noms ne couvrent pas partout la
méme forme. Il serait ainsi désirable d’arriver a traiter ces descriptions
monographiques des formes comme les paléontologues traitent les fossi-
les, avec une typologie et nomenclature réglée.

Aprés cette phase analytique a grande échelle succédera une phase
d’interprétation dont quelques essais ont déja été effectués. Les couleurs
serviront a concrétiser les hypothéses de génése et d’age auxquelles le
chercheur aura abouti.

La premiére intention du Centre était de publier cette carte finale
accompagnée d’un texte explicatif & I’échelle du 1 :50,000. Il est apparu
toutefois que 1’élément morphométrique est si important et qu’il de-
viendrait quasiment non représentable a cette échelle sans une géné-
ralisation qui lui enleverait toute signification réelle. Ceci rend fort pro-
bable que 1’échelle ultime choisie pour la publication en couleurs sera
celle du 1 :25,000, échelle de base de la nouvelle carte topographique
et également de la nouvelle carte géologique du Royaume.
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F. JOLY

Paris

UN EXEMPLE DE CARTE GEOMORPHOLOGIQUE EN PAYS
SEMI-ARIDE NORD-AFRICAIN *

Au cours du colloque de Cartographie géomorphologique, Mr. Dresch
a présenté, a titre d’exemple de réalisation, une carte géomorphologi-
que du Rharb (Maroc occidental) au 1 : 200,000, établie a I'Institut scien-
tifique chérifien, & Rabat, en 1961, d’aprés des documents et des notes
de terrain recueillis par J. Le Co z. L’intérét de cette carte d’essais est
de proposer une méthode de rédaction et, en tenant compte des imperfec-
tions de la réalisation, de suggérer certaines améliorations.

Les principes directeurs ont été les suivants:

1. La couleur symbolise le facteur génétique essentiel
Elle exprime le rdle primordial joué, dans la genése du relief, par ces
combinaisons de facteurs, plus ou moins directement liées aux conditions
climatiques et structurales, qui forment ensemble un mode déterminé de
démolition des roches, de transport et d’accumulation des débris; com-
binaisons auxquelles on a donné le nom de «systémes d’érosion», ou
«systémes morphogénétiques».

L’effet déterminant de la structure est caractérisé par la dominante
rouge. Rouges francs pour les structures plissées, ocres rouges pour
les structures subtabulaires ou de couverture, violets rouges pour les
structures volcaniques.

Les verts sont affectés aux formes impliquant l'intervention de
Teau a l’état liquide. Vert-émeraude pour les formes fluviales (dues
a I’écoulement dans un lit fluvial ou aux déplacements du lit fluvial).
Vert-de-mai pour les formes d’altération chimique et de transport en
masse sur les versants. Vert-cinabre pour les formes hydroéoliennes et de
transport diffus semi-arides et arides.

Les jaunes et orangés représentent les formes dues a l'action
du vent.

Les violets et violets de Parme symbolisent les formes
impliquant l'intervention de I’eau & I’état solide: formes glaciaires, niva-
les et périglaciaires.

* Paper contributed by scholar who could not attend the Conference meetings.
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Les ocres figurent les formes dues a la désagrégation mécanique
et au transport par pure gravité.

Les bleus décrivent les formes marines et lacustres. Bleu-outremer
pour les formes marines immergées. Bleu-turquoise pour les formes
lacustres et pour les eaux courantes continentales actuelles.

Les bruns, sous forme de hachures laches, représentent les restes
de topographies anciennes dont la geneése exacte est difficile a saisir:
« surfaces d’aplanissement » ou « surfaces d’érosion ».

Les gris sont réservés aux faits diis a lintervention humaine
et a la toponymie; le noir aux contours géologiques et aux accidents
tectoniques remarquables.

Ainsi ces figurés diversement colorés, s’opposant ou se mélant les
uns aux autres, montrent aussi bien les combinaisons morphogénétiques
que les formes aberrantes (étrangeres, exotiques), de méme que les ré-
gions a dominante structurale et celles ou se révéle une activité climato-
morphologique importante.

2. La structure est traité avec soin, par des figurés dans la
couleur convenable. C’est 1a, crois, un point original et un point impor-
tant de cette carte. Dans la plupart des cas, en effet, les auteurs de cartes
morphologiques n’ont pas envisagé de représentation systématique et
compléte de la structure. Il est vrai, qu’en Europe elle est souvent mas-
quée par toutes sortes de dépé6ts ou de formations superficielles; et puis
cette attitude est un peu une réaction contre les « excés » antérieurs de
la « morphologie structurale ». Je crois pourtant que c’est un tort, surtout
pour les régions arides ou les formes structurales sont plus nettes que
partout ailleurs, plus lisibles et, partant, mieux marquées dans le paysage.
Cette notation de la structure concerne les trois points suivants:

a) La lithologie, élément essentiel du modelé différentiel. Les
divers types de roches sont représentés par des figurés symboliques
inspirés de ceux couramment usités en géologie. Quand il s’agit de roches
consolidées, le figuré est dessiné sur un fond tramé de méme couleur.
Quand il s’agit de roches meubles, le figuré prend une signification
granulomeétrique (tiretés fins pour les argiles, points de plus en plus gros
pour les limons, sables, galets et blocs) et est tracé sur fond blanc. On
notera que ceci permet toutes sortes de combinaisons graphiques soit de
taille, soit de couleur des signes, qui peuvent méme étre dosées quanti-
tativement.

b) Les formes structurales, directes, ou dérivées de 1'éro-
sion du squelette lithologique. J’entends par la les formes qui doivent
Iessentiel de leur physionomie aux caractéres de la structure: escarpe-
ments ou pentes tectoniques, formes d’érosion différentielle, formes de
remblaiement ou d’accumulation.

c) Les accidents tectoniques et les déformations.
I1 ne peut naturellement s’agir que des plus marquants d’entre eux, ceux
qui jouent réellement un roéle morphologique. Ils apparaissent notam-
ment dans le tracé des formes structurales elles-mémes, qui est différent
selon qu’il représente un accident en corniche subhorizontale, un accident
monoclinal ou un accident cassant. Mais les déformations apparaissent
aussi parce que, dans les régions plissées, les figurés sont orientés per-
pendiculairement aux pendages, ce qui donne une idée des contorsions
de la structure.

3. La chronologie est notée par la teinte dans la couleur.
C’est sans doute la partie la moins bonne de la carte présentée, parce
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qu’on a voulu faire trop de paliers, et aussi par des fautes de réalisation
technique. Mais on peut concevoir des paliers moins nombreux, avec des
indices chiffrés ou lettrés qui permettent de s’y retrouver. Je préconise
en tous cas que ce soit la teinte la plus foncée (teinte de base) qui soit
affectée aux phénomeénes les plus récents. Ce sont en effet les phéno-
menes les plus caractéristiques des conditions actuelles, souvent encore
actifs, donc dynamiques et dignes, a ce titre, d’attirer l’attention. En
outre, ce sont souvent les moins étendus, donc ceux qui doivent ressortir
le plus visuellement. Une ou deux autres teintes, obtenues en abattant
chaque couleur de base avec du blanc, suffiront en général & décrire con-
venablement la chronologie.

4. Le figuré des formes est donné par des signes liné-
aires mis en place et en vraie grandeur a l'échelle, et traités dans la
couleur du facteur génétique responsable.

Les traits continus et pleins sont les formes d’érosion; les traits dis-
continus et creux les formes d’érosion plus ou moins altérées; les formes
d’accumulation sont en tiretés ou en pointillés représentant leurs caracté-
ristiques granulométriques. Je ne pense pas qu’il y ait de difficultés a ce
sujet sur lequel tous les auteurs sont d’accord. En fait, il n’y a guére
de limites a l'imagination dans ce domaine, mais ’emploi de ces signes
serait opportunément codifié. Au reste, beaucoup sont déja passés dans
la pratique courante. Ces signes devront en outre étre dimensionnels,
c’est-a-dire intégrer les renseignements de pentes ou de dénivellations
chaque fois qu’on ne pourra les faire figurer sur le fond, et ceci selon
des paliers qui pourront étre variables selon les régions. Ils pourront
étre en vraie grandeur a I’échelle quand la forme a représenter tiendra
une place suffisante sur la carte ; sinon, il faudra recourir a des signes
collectifs, figuratifs de toute une morphologie locale.

L’ensemble de la carte a été traité sur un fond en courbes de niveau.
On a ajouté quelques indications tectoniques en gris (au lieu de noir);
des hachures en brun soulignent les restes d’anciennes topographies ou
I'extension des surfaces d’aplanissement. Telle quelle, la carte reste du
moins trés lisible malgré la quantité de renseignements gu’elle contient.
Il est bon de remarquer en outre que la méthode permet des tirages
analytiques couleur par couleur, ou par combinaisons de deux ou trois
couleurs qui donnent une vue soit par étage chronologique, soit par syste-
me morphogénétique, des phénoménes morphologiques cartographiés.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

ZBIGNIEW KARAKIEWICZ

Krakéw

THE IMPORTANCE OF A GEOMORPHOLOGICAL SURVEY
FOR ESTABLISHING THE DIRECTIONS OF THE DEVELOPMENT
OF KRAKOW AND ITS SURROUNDING AREA

1. Space planning based in Poland on prewar experience has after
the second war greatly developed its scope and the methods of its
approach. Regional planning has recently developed in close cooperation
with economic planning. Town planning comprises now all of our big
cities, the majority of the smaller towns and also many settlements and
villages. For those towns and settlements general plans have been worked
out and their aim is to set down the land use during a long distance
period of more or less twenty years. On the basis of those longdistance
plans we work out 5 year plans (phases) and synchronize them with
general economic plans — they become, therefore, a basis for the reali-
zation of investment projects. At present, besides planning for big areas
which includes whole districts we prepare plans for cities and their
surrounding areas, for groups of township settlements (conurbation), for
rural settlements and for individual towns and settlements.

The difference between each of those plans lies in the degree of their
precision. For regional plans we consider a scale of between 1 :300,000
and 1 :50,000 as sufficient for indicating the general direction of deve-
lopment; for urban groups and settlements we apply a scale of between
1:25,000 and 1 :10,000 and this is essential for setting down the zones of
the grounds which are to be utilized; the scales for plans of smaller settle-
ments and of parts of big towns are still more detailed and allow to loca-
lize the different objects. Progress in the method of space planning
consists in taking into consideration more and more of those factors which
exercise an influence on the development of a town. This means a study
of the following items: the circumstances of the geographic environment,
the conditions for draining the area, of supplying it with water and with
other facilities, transportation possibilities, demography and sociology,
industry, services, housing and other conditions. Special studies cover all
of these items and their aim is to attain more and more precision and
scientific correctness. The contact of theory and practice brings about
a close cooperation between the plan designing planning offices and the
theoretical centers.
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2. In the last edition of the general plan for the town of Krakow,
approved in 1958, the special study included also a close examination of
the relief and hydrographic conditions of the whole area of the town in
its administrative limits on the scale of 1:10,000. In this study the
cooperation of geographers, morphologists and hydrographers was tested
for the first time in their common effort over the urban plan of Krakow.
In the second stage of this work which is to revise the plan of 1958 the
scope of the plan will include the whole ensemble of the town, i.e. the
city and its environment. One of the first and essential subjects of the
study of the town’s geographic environment was that taken up by the
Physical Geography Center of the Krakéw University which, in agree-
ment with our planning office, produced a geomorphological map of the
whole urban ensemble.

The substance of this map, its degree of precision and the means of
preparation were discussed with the planning office before the effort was
taken .up in 1957. The discussion started with taking up the matter of
the key to the geomorphologic map and it was composed according to
the general programme of the complex geographic research of the Polish
Academy of Science. In the discussion account was also taken of the
experience which the Bureau had gained when using geomorphologic
maps of Krakéw, and of the experience of those who had produced the
map.

3. The aim of this map was to classify the landforms which would
be more or less useful for different kinds of utilization. The Workshop
was obliged to choose between the different conditions of utilization and
to determine the destination of the areas according to different forms of
utilization, such as urban and rural settlements, communication, industry,
recreation grounds, agriculture etc. The morphologic map helped to carry
out the first elimination of unsuitable areas, as it clearly exposes the
difficulties which would arise for different forms of utilization. The map
also allows to discover those areas which are most suitable for different
kinds of utilizing the ground. The final choice of an area was of course
also influenced by the results of other studies, such as the study of
hydrography, of the climate, soil, of natural and landscape values, com-
munication possibilities and the whole series of problems related to man
and to economics.

For practical use of the map the choice of an adequate scale was of
great importance. A general plan of a town and of its surrounding areas
ought to establish, on the basis of the map, a good approximate definition
of the location of the settlement areas and it should also define their
possibilities of absorption. It must also trace the course of the roads of
communication and fix the limits of the different means of utilizing the
grounds. Special studies must, therefore, take into account the morpho-
metry, i.e. the special dimensions of the given phenomena. A scale of
1:25,000 has proved to be sufficient for those aims as the map conforms
very closely to the situation in the area.

4. As cooperation between the Bureau and the Physical Geography
Center proceded, it became necessary to broaden the initial programme.
The pioneering character of this cooperation should here be stressed, as
it went on from day to day and was simultaneous to the field-work, to
the designing of the map and to the edition of its explanatory descrip-
tions. During this work it became, for instance, necessary to design
a synthetic and basic geomorphological map. Though the first key was
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reduced to a minimum, the number of inscriptions was still too great to
allow the map to serve practical aims. The synthetic version, which
groups phenomena according to their usefulness, was produced by a team
of geomorphologists who designed an overlying diagram of the qualifying
classification. The text of the explanatory descriptions of the map was
also discussed. Following a motion of the Bureau the authors produced
an introductory description which explains the method of work on the
map and the definitions which it carries. This description is especially
necessary, for many of those who avail themselves of the map are often
specialists in a different field and have no experience of detailed geomor-
phology.

Direct cooperation between the Bureau and the Physical Geography
Center lasted for 5 years and helped to introduce a number of new ideas
according to the Bureau’s wishes; it also brought about an understanding
between the aims of epistemological, theoretical knowledge and the aims
of practical usefulness which both partners strove to attain.

5. Work on the new version of the plan for the urban ensemble of
Krakéw, which covers the town and its surrounding area, begins now
with setting the general directions of development. The important growth
of industry, and the scientific and cultural effort which centers in Kra-
kéw trace the road of development for an agglomerate ensemble which
would house about one milion of inhabitants. Finding new settlement
areas for the township depends on the natural conditions of the region.
The valley of the Vistula in which the center of Krakéw is now located
has few advantages because of its unfavourable climate.

Regions having the most advantages are chosen on the basis of the
qualifying research made by geomorphologists. A synthesis of the dif-
ferent factors which contribute to the forming of a geographic milieu
takes into consideration the quality of the soil which should be kept free
for building purposes, the hydrographic conditions which enable the
drainage of the area and also the possibilities of supplying it with all of
the necessary facilities. The geomorphologic map shows the possibilities
of tracing adequate lines of communication which will join the chosen
areas with the town itself.

With the help of this map we also study the visual qualities of the
landscape and are able to choose the best areas for gardens and other
recreational grounds.

The areas which on the geomorphological map are shown as una-
dequate for settlement and for other forms of making use of the grounds,
must also be studied with the aim of finding means of their utilization.
Cooperating with agricultural, forestry and soil — improvement spe-
cialists, with nature protection centres etc. we are able, with the help of
the geomorphological map, to control and to correct the previous forms
of utilizing the given grounds. Conclusions which we draw in this sphere
aim at transforming the geographic milieu.

What we have already said about the practical use we have made of
the geomorphological map during the different stages of work on the
general plan of the town does not exhaust all of the possibilities offered
by the richness of its material.

In a further workshop cooperation, the authors of the geomorpho-
logical scheme ought to aim at expressing suggestions which would point
out the best direction for the town’s development, considering the given
frame. Similar results of other special studies might help to choose the
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best direction for the town’s development or help to choose one of the
several alternatives of this direction. The widest survey of the develop-
ment possibilities of the town is to be found in the direction plan which
emerged from an analysis of a number of factors which influence devel-
opment and either further it or stand in its way. In recent years Polish
specialists have taken up the theoretic principles of the analysis of the
so called “barriers” which oppose the town’s tendency to develop, and
they also study the principles which govern the choice between possible
alternative solutions. In the method of planning directions it is very
important to lean on a sound estimate of the values and the drawbacks
of the geographic milieu. The validity of this estimate depends of the
precision with which knowledge has been taken of the existing situation
and of the dynamism of phenomena. In working out this estimate, town-
planning specialists must have the help of specialists in other spheres
of knowledge, only then will mistakes resulting from incompetence be
really avoided.

Accurate studies of the region should also serve as indication for
every more detailed town-planning. Such indications being an extract of
the general plan should be available to those who work on a given project
of an ensemble of buildings or even on a project of one building. Similar
indications ought to result from the geomorphological map and they
should be available for physiographic studies, i.e. for those who classify
the building value of a given area for a projected development.



PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

MIECZYSLAW KLIMASZEWSKI

Krakow
THE PRINCIPLES OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING IN POLAND

The idea of the ‘Geomorphological Map of Poland’ on a scale of
1:50,000 arose in 1946 {, and it has been performed within the scientific
plan of the Institute of Geography of the Polish Academy of Sciences,
since 1950. The geomorphological mapping is being carried out by scien-
tific workers at almost all of the Geographical Institutes (of the Polish
Academy of Sciences and of the Universities) in Poland, 30-40 partici-
pants annual.

The conception of a geomorphological survey of Poland resulting in
the geomorphological map arose,

1) because of the request to gain a more accurate knowledge of the
elements of the geographical environment

2) because of the desire to become acquainted with the relief not me-
rely from a qualitative aspect but also from a quantitative one.

In order to obtain a complete picture of the relief and a knowledge of
the geomorphological development of a particular area the examination
of all the forms and even the forms’ elements is necessary.

The investigation of all the forms occurring in a particular area com-
pels us to plot these forms on a topographical map, to map these forms,
to make use of the method of the geomorphological survey.

The geomorphological survey is based on plotting all of the landforms
stated during the field investigations on a topographical map by means
of signs, having first given their description and dimensions as well as
their genetical and chronological classification.

This geomorphological survey resulted in the ‘Geomorphological Map
of Poland’. It is not an outline map but a detailed map on a scale of
1:25,000 (in the field) and 1 :50,000 (in press). This map has been per-
formed in the field (just as the geological one). It cannot be compiled at
the desk.

1 Lectures on the principles of geomorphological mapping and the importance
of the detailed geomorphological map for both science and practise were presented
by the author in Poland and in Budapest (1953), Moscow (1955), Freienwalde and
Leipzig (1955), Strasbourg (1956), Rio de Janeiro (1956), Gottingen (1957), Madrid
£1957), Peking, Nanking and in Kanton (1958), in Berlin (1959), in Stockholm (1960),
in Amsterdam and in Utrecht (1961).
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The geomorphological mapping in Poland is not being restricted to
the registration and the location of landforms of a defined origin (as
some other geomorphological maps do it). On the basis of the mapping
the chief problem of geomorphology may be solved, i.e. to recognize the
geomorphological development of a particular region as well as to reco-
gnize the further development tendencies. These are based on and related
with other elements of the geographical environment undergoing changes
in the course of development. We must, therefore, reconstruct the relief’s
development in relation to the geological structure as well as the clima-
tic, botanical and soil conditions which prevailed in different periods of
their development.

The construction of the geomorphological map of Poland allows the
development of the relief to be easily read. To meet this requirement the
principle of a chronological and a genetical classification of landforms
has been introduced both in the field investigations and in the office of
the map.

The investigation of forms cannot be limited to the determination of
their origin. It must allow the conditions under which the particular
forms have been created to be determined. I am of the opinion we cannot
seperate neither origin from age nor process from time.

The introduction of a chronological and a genetical classification into
the content of the geomorphological map of Poland permits

1. the reader to be orientated in the location and the mutual relation
of forms of different origin and age;

2. the history of the relief’s development to be inferred from the map
and the further development’s tendencies to be foreseen. In the list of
landforms which have been examined and mapped during the geomorpho-
logical survey of Poland the forms so far observed are grouped according
to their origin and age: forms which came into existence during the Pa-
laeogene, the Neogene (in the Miocene, in the Pliocene), in the Pleistocene
(in the particular glacial and interglacial periods) and in recent time
(Lower and Upper Holocene) due to the destructive and constructive
action of both the internal and the external agents. Their origin may be
due to any of the following kind of processes: tectonic, denudational,
fluvial, fluvio-glacial, glacial, karstic, suffosional, nivation processes,
buried ice forms, aeolian, lacustrine, marine, organic processes and man.

THE PRINCIPLES OF THE POLISH GEOMORPHOLOGICAL MAP’S
CONSTRUCTION

Forms of known origin and age which have been examined in detail
were plotted against contours (on a scale of 1:50,000) by means of co-
loured patches and signes. Colours have been chosen to indicate both the
origin (agent and process) and the geological age of particular forms. By
these means the destructive or constructive action of agents responsible
for the relief formation in a specific period can be recognized:

agent + age + process

For instance: Signs in red colour mean different forms which have been
created by the destructive action of flowing water and denudational
processes in recent time.

68



Blue signs inform of forms whose origin is due to the constructive
action of rivers and denudational processes in recent time.

Orange coloured signs mean different forms due to the destructive
action of rivers and denudational processes in the Pleistocene.

Green signs show different forms due to the constructive action of
flowing waters and denudational processes in the Pleistocene.

Grey signs mean different forms due to the destructive action of rivers
and denudational processes in the Pliocene.

On the geomorphological map, the colours indicate both the dest-
ructive or the constructive action of differing agents in different periods,
the signs mean the result of their action i.e. the concrete forms.

Thus the colours indicate both the origin and the geological age of
the particular forms. Colours indicating either the age or the origin of
forms make the map’s legibility difficult. Its result is a map showing in
the first place the age or the origin, but not the age and the origin at
the same time. The use of complicated symbols as numbers, letters and
figures will also make the geomorphological map’s legibility difficult.

The geomorphological map of Poland not merely indicates the age
and the origin of strictly localized forms but also gives some morpho-
metric information. Since particular forms are shown true to scale their
true dimensions may be calculated. Their absolute or relative height may
be found from the contours. The depth and height of small forms (e.g.,
gorges, edges of terraces) is indicated by the adequate thickness of lines
and by varying grades of jags, while the inclination of slopes is shown
by shades of the colour defining the age of form of which the slope is
an element.

In this way by means of colours and signs the geomorphological map
informs of the appearence (morphography), of the dimensions (morpho-
metry), of the origin (morphogenesis) and of the age (morphochronology)
of the landforms, thus containing all the data necessary for depicting the
character and the development of the relief.

This development, however, according to the map’s principles should
be considered (reconstructed and foreseen) on the background of geolo-
gical structure and in connection with other elements of the geographical
environment (climate, water, soils, vegetation) changing in the course of
its development as well as with man’s activity (natural conditions and
their transformations by man). In order to trace and to establish the
relation of landforms to the geological structure and to consider the
relief’s development on a lithological and tectonic background the geolo-
gical map and other ones may be used in field studies. These data cannot
obscure the contents of the geomorphological map.

The printing of a multicoloured map (8 colours) is very expensive.
Geomorphological maps in two colours (provisional edition) which are
based on the original multicoloured geomorphological map are being,
therefore, printed.

On those maps, edited by the Geomorphological Department of the
Polish Academy of Sciences in Torun, water is shown by means of the
black colour whereas the landforms of a known age and origin are shown
by means of sepia-coloured signs.

On the geomorphological map of the Upper-Silesian Industrial
District, prepared for printing at the Geomorphological Department of
the Polish Academy of Sciences in Krakow, the geomorphological content
was plotted on contours.
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The Tertiary, Pleistocene and recent forms due to the destructive
action of rivers and denudation processes are indicated by the thickness
of ruled signs, whereas forms whose origin is due to fluvial and denu-
dational accumulation are indicated by spots of differing size.

We took great trouble to permit the characteristic features of relief
and its development to be easily depictured and to be as much as possible
clearly and plastically reproduced on the geomorphological map of Po-
land.

These features failed on the provisional edition of maps (two colours
only).

THE SCIENTIFIC AND PRACTICAL SIGNIFICANCE
OF THE ‘GEOMORPHOLOGICAL MAP OF POLAND’

The detailed geomorphological map of Poland presents an exact pic-
ture of the relief. It permits, therefore, the stages in the relief’s devel-
opment and the role played by different agents to be reconstructed.

Furthermore, the map showing the distribution of all the forms of
known dimensions, origin and age, allows the mutual relations and their
regionalization to be established. It permits also the morphogenetical
regions to be both delimited and characterized in detail. The geomorpho-
logical map enables the right development of regional studies to be carried
out for comparison. Furthermore, it allows the forms which have been
created, still come into existence and still develop in areas of similar
geological structure under differing climatic conditions as well as in
areas of a differing geological structure but under similar climatic condi-
tions, to be compared.

The realization of the geomorphological survey in areas of differing
geological structure under differing climatic conditions will allow the
relief’s development and the rules of development to be recognized far
more exactly. Furthermore, maps performed in different areas will permit
the forms of the same age (for instance, Holocene) to be compared both
from a qualitative and a quantitative point of view. So the exact recog-
nition of the role played by climatic conditions in the formation of the
relief of the earth’s surface may be possible. The climatic relief types as
well as the morphoclimatic zones and regions may be determined. It is
beyond doubt the geomorphological map is of a great value for the
development of geomorphology. Its lack stopped for a high degree that
development.

The detailed geomorphological map meets also the requirements of
practicians of the planning and economic institutions. Owing to the chro-
nological — genetical classification, which allows the older and the
younger forms to be distinguished, to their morphometric features (e.g.,
inclination) and to the great notice taken of the recent forms (and pro-
cesses), as well as of their development and their further development’s
tendencies the geomorphological map gives a complete picture of the
relief necessary in economic purposes, as well as an exact information
of the distribution of forms favourable and unfa-
vourable to different types of economy.

In agriculture, for instance, it is not only necessary to know the
general character of the relief (distribution of elevations and hollows,
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inclination of slopes) but also the present morphogenetic processes often
resulting in forms (canyons, ‘Tilke’, land-slides, talus-cones et c.).

Theplanning of towns,settlements andindustrial
objects, the projecting of urban, rural and industrial buildings and
communication lines (roads and railways) requires the knowledge of both
the main relief features (including inclination) and the distribution of
unsuitable forms as scarps, walls, steep slopes, gorges, canyons, karstic
sink-holes, inundated terraces, active alluvial fans, land-slides, hollows
due to mining subsidence and other forms.

The knowledge of the relief is also necessary in the planning of
water-undertakings, for the projecting of ameliorations and
canals, e.g., the knowledge of the relief and the morphogenetic processes
occurring in valleys and river basins where dams have been constructed
(rate of erosion and denudation, land-slides, karstic phenomena etc.).

The knowledge of the relief and forms both favourable and unfavour-
able to various types of economy as well as the knowledge of the distri-
bution of the landforms facilities a better planning and the more
rational use of the particular areas. The knowledge of both the rules of
development of the young forms and the conditions of their development
makes it possible to deal with unfavourable processes and forms (e.g.
ravines, land-slides, sink holes etc.), to control and to transform nature.

In some respect, however, the geomorphological map’s content is too
complicated to be easily understood by a practician-non-geographer. For
this reason, special maps may be constructed from the detailed
geomorphological map forming a basis for all the geomorphological stu-
dies and special works (just as the geological map forms a basis for every
geological special study). There may be maps showing the distribution of
the particular forms unsuitable for a particular type of economic activity
(e.g. land-slides, ravines, talus cones, active alluvial fans, sink-holes) as
well as improvement maps and qualification maps.

The construction of the improvement maps depends on the fact that
all forms occurring in the particular area and registered on the geomor-
phological map are assesed on their value and their use in a particular
type of economic activity, e.g., surfaces of planation, accumulation plains,
slopes, ravines, land-slides etc. for agriculture, building, communications
and other. Thus every form is considered either favourable or unfavour-
able to a particular kind of economy.

Forms classified on this basis are being transfered by means of two
signs (one of them showing favourable forms, the other one unfavourable
forms) from the geomorphological map to the special improvement map.
This map shows the economic evaluation of areas (forms and form com-
plexes) for the particular types of economic activity from a geomorpho-
logical point if view.

The use made of the geomorphological map by planning and economic
institutions indicates not merely its scientific and theoretical value but
also its practical one. Because of that scientific and practical significance
of the map every geomorphologist who is examining and mapping a par-
ticular area has to take notice of every form, process and phenomenon
from both a theoretical and a scientific point of view (age, origin) and
a practical one (its economic evaluation, its use in economic purposes).
There is no question but the twofold aspect is favourable to the further
development of geomorphology.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

PIERRE MICHEL
Dakar

LES CARTES GEOMORPHOLOGIQUES LEVEES DANS LES BASSINS
DU SENEGAL ET DE LA GAMBIE ( AFRIQUE OCCIDENTALE)

L’exploration géomorphologique des bassins du Sénégal et de la
Gambie, s’étandant sur environ 500 000 km?, ne remonte qu’a ces toutes
derniéres années. Elle est orientée vers des buts essentiellement prati-
ques : mise en valeur agricole, prospections miniéres, recherches hydro-
géologiques, moyens de communications. Les levés des cartes géomor-
phologiques n’ont donc pas été effectués de fagon systématique sur l’en-
semble du territoire, par coupures au 1 :50,000 ou au 1 :200,000, mais
ils sont liés aux études menées récemment dans différents secteurs, qui
ont exigé un travail de terain plus ou moins long.

L’attention se porta d’abord sur la basse-vallée et le delta du Sénégal,
ou existent encore de vastes terres incultes. Une équipe, dirigée par
J. Tricart, leva en 1954 la carte du delta au 1 :50,000 pour le compte
de la Mission d’Aménagement du Sénégal ( MAS), carte publiée récem-
ment en trois coupures a I’échelle du 1:100,000 [1]. Travaillant a cet
organisme de 1954 a 1957, j’ai complété et élargi ces études géomor-
phologiques. J’ai dressé ainsi la carte géomorphologique de la région de
Saint-Louis, a I'extremité Sud-Ouest du Delta, puis celle de la basse-
vallée du Gorgol, dernier affluent de droite du Sénégal, et enfin celle
de la vallée du Sénégal, en aval de Bakel. Depuis cette date, dans le
cadre de mes travaux au Bureau de Recherches Géologique et Miniéres
(BRGM), j’ai établi des cartes géomorphologiques de certains secteurs
des hauts-bassins du Sénégal et de la Gambie, notamment dans les en-
virons de Kayes, sur le Bafing moyen, dans la région de Kédougou et
jai pu faire un levé rapide de la basse-vallée de la Gambie et de la
Basse-Casamance. Ces cartes et croquis n’ont pas été publiés jusqu'a
présent. Ils sont inclus dans divers rapports des Services Techniques que
je citerai au fur et & mesure. Pour certaines cartes j’ai utilisé la couleur,
pour d’autres uniquement des figurés en noir, qui permettent une dif-
fusion plus rapide. Nous allons maintenant les passer en revue et exa-
miner briévement leurs caractéristiques et les modes de représentation
adoptés.

Sur les cartes des vallées du Sénégal et du Gorgol nous avions a fi-
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gurer surtout des formations alluviales et éoliennes. Pour celle du delta
du Sénégal s’ajoutent des dépots littoraux. Toutes ces régions se carac-
térisent par la faiblesse ou méme I’absence de relief notable. Par contre
la microtopographie (levées, terrasses, cuvettes) joue un réle trés impor-
tant, puisque c’est elle qui régle les submersions en fonction des crues,
donc qui commande souvent les processus actuels. Nous avons insisté
sur les aspects morphogénétique et chronologique dans 1’établissement
de ces cartes, tout en indiquant la nature lithologique du matériel.

La région de Saint-Louis, a I'extrémité Sud-Ouest du delta
du Sénégal, présente une morphologie trés complexe : des formations
dunaires, d’dges et d’aspects différents, s’'imbrequent dans des alluvions
fluviatiles et des dépdts marins ou lagunaires d’age et de nature divers.
J’ai donc adopté 1’échelle du 1 :50,000 et méme a cette échelle certains
secteurs de la carte se présentent comme des mosaiques (il ne serait pas
possible de la réduire sans procéder a des simplifications ).

Cette carte a été levée lors d’une étude sur les gisements de coquil-
lages [2], demandée par la Direction des Travaux Publics du Sénégal.
Les coquillages sent en effet d’une grande utilité pratique, puisque dans
le Delta du Sénégal, constitué uniquement de formations meubles, il
n’existe aucun autre matériel dur pour le ballast des routes ou voies
ferrées et les pistes de terrains d’aviations. Or la plupart des gisements
exploitables sont liés aux dép6ts d’une transgression marine du Quater-
naire récent, pendant laquelle la mer, atteignant la céte + 4 a + 6 m,,
a envahi le delta et la basse-vallée du Sénégal. J. Tricart a montré qu'’il
s’agit de I’Ouljien [1], défini au Maroc par M. Gigout. Il fallait donc
bien individualiser cette terrasse au matériel sableux sur laquelle s’éle-
vent souvent de petits alignements dunaires Nord-Sud, au sable jaune;
elles se sont formées pendant la régression pré-flandrienne. Ces petits
cordons dunaires se distinguent des grands dunes rouges, orientées
NE-SW, plus anciennes, par la couleur du sable et l'orientation. Formées
pendant une période continentale trés séche, les dunes rouges s’étendent
a la bordure du delta, mais il subsiste cependant plusieurs lambeaux au
milieu des dépoéts de la transgression ouljienne partiellement remaniés
par le vent. Prés de 1'Océan, la terrasse ouljienne ou les cordons dunaires
préflandriens sont souvent recouverts par les dunes littorales récentes.
Ces dunes trés enchevétrées, parfois paraboliques, dont certaines pro-
gressent encore vers lintérieur sous l'effet des alizés maritimes, mas-
quent donc une partie des dépo6ts sableux contenant les niveaux de co-
quillages. Sur la carte nous avons bien individualisé les trois systémes
dunaires par l'adge, indiqué au moyen de teintes plattes, et par l'orienta-
tion des crétes dunaires, figurée d’un trait noir renforcé.

Nous avons indiqué la lithologie des dépéts puisqu’elle traduit la
mieux la morphogénétique dans cette zone d’accumulation. Les alluvions
du Sénégal et de ses défluents sont constituées de matériel fin : limon
et sable des levées; argile de décantation des eaux de crue dans les
cuvettes ou des eaux de ruissellement dans les interdunes. Les dépdts
marins récents et actuels sont représentés surtout par des vases, sauf sur
le littoral méme. Les différents signes lithologiques sont dessinés en noir
( points, tiretés etc. ). Pcur la recherche de niveaux de coquillages on peut,
grace a cette carte, éliminer rapidement les zones défavorables : d'abord
celles ou s’étalent des apports fluviatils de limon, sable fin et d’argile,
mais aussi celles couvertes de vasiéres, puisqu’elles ne renferment guére
de bancs coquilliers. Restent les terrasses marines sablonneuses, dont le
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matériel a pu étre remanié en surface par le vent. Nous avons vu que
les niveaux de coquillages se situent surtout dans les dépots de la trans-
gression ouljienne. Les restes de plage dunkerquienne (maximum de la
transgression flandrienne) en contiennent aussi, mais les niveaux sont
toujours trés minces; ils ne présentent que peu d’intérét pour une
exploitation. Le matériel étant le méme, c’est la teinte platte indiquant
I’age qui permet de les distinguer facilement sur la carte. Pour la chrono-
logie nous avons choisi une gamme de couleurs allant du brun foncé
(dunes pré-ouljiennes) jusqu’au jaune clair (dépdts actuels). Notons
encore que nous avons utilisé une alternance de bandes verticales, pour
figurer soit des formes polygéniques (bas de plage ouljienne, faconné
a nouveau au Dunkerquien ), soit une superposition & faible profondeur
de dépbts, d’age et souvent aussi de nature différents ( pellicule d’argile
sur terrasses sableuse ouljienne).

Pour la basse-vallée du Gorgol et la vallée du Sé-
négal en aval de Bakel, il s’agissait de cartographier, d'une part, les
microformes du lit majeur et la dynamique du lit mineur, d’autre part,
les reliefs ( plateaux et buttes), les glacis, les restes de terrasses et les
systémes dunaires, qui bordent la vallée. Comme ces cartes ont été éta-
blies en vue d’un aménagement rural, nous avons fait l'inventaire détaillé
des paléoformes et mis 1'accent sur les mécanismes actuels.

J’ai d’abord levé la basse-vallée du Gorgol et sa bordure a 1’échelle
du 1 :50,000 [3]. Voici les principaux éléments de leur morphologie : des
buttes et petits plateaux de grés du Continental Terminal souvent coiffés
d’une cuirasse ferrugineuse ( Mio-Pliocéne ), dominent la vallée. En con-
tre-bas s’étend un vaste glacis sableaux. Au bord de la vallée existent en
plusieurs endroits des restes de deux terrasses graveleuses et d’une ter-
rasse sableuse, plus récente. Enfin au Sud-Ouest s’allonge un massif de
dunes paralléles, alignées ENE-WSW (dunes pré-ouljiennes); dans la
vallée méme subsistent encore deux lambeaux de ce massif dunaire qui
Yavait barrée jadis. Mais la vallée alluviale se caractérise surtout par la
présence de deux systémes de levées, celui du Gorgol & 'amont et celui
beaucoup plus puissant du Sénégal, qui bouche la vallée a I’aval ; entre
ces deux systémes s’étendent de vastes cuvettes, a peine cloisonnées, ou
les eaux de la crue se décantent actuellement.

Nous avons donc a faire a des entités géomorphologiques bien dis-
tinctes. Pour qu’elles ressortent et aussi pour que la carte puisse étre
facilement ronéotypée, j'ai combiné la forme ( morphograrhie et morpho-
génétique ), ’adge et la lithologie en un seul figuré. Ainsi le glacis sa-
bleux est représenté par de gros points, le massif dunaire par des points
plus petits et plus serrés avec des traits renforcés, indiquant des crétes
de dunes, les terrasses graveleuses par des carrés ( haute-terrasse) ou
des triangles ( basse-terrasse) etc. Les levées alluviales jouent un grand
réle dans linondation. La plupart ont été formées lorsque les crues
étaient plus fortes et quand le niveau marin était légérement plus élevé,
obligeant le Sénégal et le Gorgol de remblayer ; elles correspondent donc
au maximum de la transgression flandrienne ( Dunkerquien). Locale-
ment, dans les méandres, existent des levées plus récentes, mais qui sont
aussi, par endroits, érodées par la riviere; nous les avons appelées
subactuelles. Ces levées ne s’exhaussent plus; elles ne sont donc plus
fonctionnelles. Mais le long de la rive convexe s’étire souvent un liseré
de dépb6ts qui sont encore engraissés par la crue: ce sont les levées
actuelles. Toutes les levées sont formées d’un matériel identique; des
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sable fins et des limons. Nous les avons représentées par des hachures,
mais en les disposant de facon différente selon ’dge de la levée. Pour les
levées dunkerquiennes, les plus étendues, ’écartement des hachures indi-
que si elles sont insubmersibles (traits serrés) ou recouvertes par forte
crue ( traits espacés).

Nous avons prété une attention particuliére & la dynamique actuelle.
Le lit mineur fonctionnel est figuré par deux traits continus, les lits an-
ciens et les chenaux de diffluence pendant la crue, par des traits en
tiretés. Nous avons, bien sir, indiqué par des barbules les berges sapées
a la montée de la crue et par un pointillé les bancs de sable apparaissant
a l'étiage. Les cuvettes inondées réguliérement, donc couvertes d’une
couche d’argile de décantation, sont figurées au moyen de tiretés horizon-
taux. Ainsi sur la carte, comme dans la nature, ces surfaces plances et
monotones se détachent bien des systémes de levées au microrelief sou-
vent enchevétré. Dans les cuvettes existent parfois des parties trés basses
ol les eaux de la crue stagnent plus longtemps et ou, en conséquence, le
niveau d’argile est plus épais et plus compact; un resserrement des
tiretés les indique.

La carte de la vallée alluviale du Sénégal et de sa bordure a été éta-
blie d’aprés les mémes principes [4]. J’ai levé certains secteurs a 1’échelle
du 1 :50,000 (région de Matam ), parfois méme a celle du 1 : 25,000 ( en-
virons de Dagana, ou le projet d’aménagement de la M.A.S. prévoit la
construction d’un barrage ). Mais pour dresser une carte géomorphologi-
que général de la vallée depuis Bakel jusque’a Richard-Toll (situé a la
téte du delta), soit d’'une superficie d’environ 20,000 km?2 (500 km. de
long et 40 km. de large en moyenne ), j’ai adopté I’échelle du 1 :200,000.
Elle donne une trés bonne vue d’ensemble du microrelief de la 'vallée
alluviale et des caractéres morphologiques de sa bordure. Comme la
basse-vallée du Gorgol, elle est dominée dans sa partie amont par des
buttes et plateaux du Continental Terminal, couvert d’une cuirasse fer-
rugineuse, en partie démantelée; & un niveau inférieur on trouve par-
fois des lambeaux d’un glacis cuirassé. En contre-bas s’étale le bas glacis
sableux, parsemé de gravillons ferrugineux. Plusieurs restes de deux
terrasses graveleuses anciennes jalonnent aussi le bord de la vallée. Dans
sa partie aval, la vallée est bordée au Sud par un glacis polygénique,
portant un épandage de graviers ferrugineux recouvert de sable; au
Nord se profilent les grands alignements de dunes rouges du Trarza
et du Brakna, dont il subsiste quelques témoins dans la vallée au milieu
des alluvions du Quaternaire récent. Un liseré de terrasse marine ouljien-
ne ourle par endroit la bordure. Le lit majeur d’une largeur de 15
a 25 km. est sillonné par des systémes de levées qui cloisonnent la vallée
en un grand nombre de cuvettes, de dimensions extrémement variables.
Les levées dunkerquiennes, trés puissantes et le plus souvent insub-
mersibles, en forment l’armature. Dans les boucles des méandres, dont
quelques unes sont recoupées, se développe un faisceau de levées subac-
tuelles, au modelé encore trés frais, se terminant sur la rive convexe par
une bande de levées actuelles.

Les figurés de cette carte au 1 :200,000 sont soit identiques a ceux
de la carte du Gorgol au 1 :50,000, soit trés semblables. Naturellement
je n’ai pas pu cartographier toujours certains détails. Aussi j’ai groupé la
laniére de levées actuelles avec le faisceau de levées subactuelles, beau-
coup plus large. I1 m’a cependant été possible de représenter a cette échel-
le les principales manifestations de la dynamique actuelle : sapements de
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berge, grands bances de sable du lit mineur, décantation argileuse impor-
tante dans les parties basses de cuvette ou dans des dépressions mal vi-
dangées. Mais la carte montre surtout les différentes unités géomorpholo-
giques. Pour la vallée alluviale, elle permet de saisir les divers systémes
de levées avec deltas adventices, qui accompagnent le cours actuel ou les
anciens bras et défluents du Sénégal et qui jouent un si grand réle dans
la mise en valeur agricole. Afin de rendre la carte plus expressive on
peut figurer I'dge des formations par des teintes plattes en adoptant la
gamme de couleurs utilisée pour le delta, en le complétant par des tentes
plus foncées pour le Quaternaire ancien et le Mio-Pliocéne.

Si le delta et la vallée du Sénégal ont été cartographiés en premier
lieu, des recherches récentes du B.R.G.M. ont permis d’établir des cartes
et croquis géomorphologiques de plusieurs autres secteurs de ce vaste
territoire. Ainsi lors d’une reconnaissance de la Basse-Gambie et
de la Casamance jal dressé une carte au 1 :200,000 couvrant un
degré carré et demi (feuilles Ziguinchor et Sokone) [5]. Ces travaux se
situaient dans le cadre d’études hydrogéologiques. C’est pourquoi j’étais
amené a faire une part assez large a la lithologie qui conditionne la per-
méabilité des terrains; jai figuré en outre des éléments de tectoni-
que lorsqu’elle intervient directement dans le tracé des lignes de partage
des eaux et, par ce biais, dans la position de la nappe phréatique. En
voici une exemple: les sondages électriques, et mécaniques pour recher-
ches de pétrole ont détecté une structure anticlinale dans les couches du
Crétacé recouvertes par les formations du Tertiaire, & une quinzaine de
kilomeétres de la rive Sud de la Gambie. Or cette structure a vraisem-
blablement rejoué au Quaternaire, puisque la ligne de partage des eaux
passe a4 proximité du fleuve Gambie, alors qu’elle est trés éloignée de
la riviére Casamace; en outre, la nappe phréatique s’y trouve nette-
ment perchée par rapport aux régions voisines. Pour ces raisons j’ai in-
diqué la structure anticlinale révélée par les études géophysiques.

Cette carte de la Basse-Casamance et de la Gambie méridionale re-
présente donc les principales entités géomorphologiques d’abord en fonc-
tion de leur réle dans le domaine de I’hydrogéologie. Nous nous trouvons
dans une région formée de sédiments récents. La carte montre 1’étendue
du plateau trés uniforme de grés, souvent argileux, du Continental Ter-
minal. Elle indique les affleurements du cuirasse latéritique, qui grace
a ses fissures peut étre perméable en grand et permettre de bonnes con-
centrations d’eau dans le niveau sous-jacent. Ce plateau a été découpé
par les entailles souvent ramifiées d’un ancien réseau hydrographique
pendant la régression préouljienne, entailles colmatées depuis par des
sables fins trés argileux, imperméables. Nous avons tracé la limite du
golfe ouljien et figuré les dépdts des deux derniéres transgressions mari-
nes qui présentent des aptitudes hydrogéologiques variables: lambeaux
de terrasse sableuse ouljienne, au sable bien trié, peu argileux, sauf au
fond du golfe ou le brassage par les vagues était faible; cordons littoraux
flandriens effilochés, dont le matériel exclusivement sableux est aussi
trés trié; vasiéres anciennes dénudées et vasiéres actuelles peuplées
d’'une mangrove trés dence. Les fragments de terrasse ouljienne et les
cordons flandriens, bien perméables, contiennent de petites nappes d’eau
douce; ils présentent un intérét hydrogéologique incontestable au milieu
des étendues de vase gonflée d’eau salée.

Dans les hauts-bassins du Sénégal et de la Gam-
bie, les travaux sur le terrain, complétés par I’étude des photos aérien-
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nes m’ont permis de dresser un certain nombre de croquis géomorpholo-
giques, le plus souvent a ’échelle du 1 :50,000, mais il n’a pas encore été
possible d’y procéder a une cartographie compléte et systématique. Ces
recherches étaient orientées vers la prospection miniére : étude des allu-
vionnements actuels et surtout anciens pour connaitre les possibilités de
concentration alluviale de minerais; étude des altéristes et des cuirasses
pour recherches de bauxite ou pour détecter des roches mineralisées,
quelles cachent [6]. Il est a noter que dans tous ces croquis je n’ai em-
ployé que des symboles en noir et pas de teintes plattes, afin qu’ils puis-
sent étre ronéotypés et diffusés rapidement.

Voyons d’abord les formations alluviales. Jai cartographié
au 1:50,000 les alluvions du Sénégal dans les environs de Kayes et de
deux petits affluents, la Kolinbine et le Karakoro [7]. Elles se présentent
dans cette région sous la forme de deux remblais sablo-limoneux em-
boités, formant terrasse. Le premier remblai, trés étendu, passe dans les
régions septentrionales aux dunes rouges préouljiennes. J’ai figuré les
profonds ravinements qui l’entament; on peut distinguer ceux qui fonc-
tionnent encore chaque année pendant la saison des pluies (région de
Kayes) et ceux qui sont maintenant stabilisés (Kolinbine). Les dépdts
situés en amont, le long du Bakoy et du Bafing ( cours supérieur du Sé-
négal ), de la Falémé, de la Gambie, ont aussi retenu notre attention et
certains secteurs particuliérement interéssants ont été cartographiés au
1:50,000 [8, 9]. La, les alluvions récentes, surtout sablo-argileuses, se
cantonnent dans d’étroites vallées, au-dessus desquelles s’accroche parfois
un temoin d’une terrasse graveleuse ancienne. Le substratum pointe par
de nombreux seuils dans le lit mineur des riviéres; il est utile d’indiquer
la nature de la roche, au moyen d’une lettre par exemple, car le faconne-
ment du seuil est surtout fonction de la lithologie [9]. J’ai aussi figuré
les graviers sous berge, puisqu’ils présentent un grand intérét pour la
prospection miniére. Mais ces minces bandes alluviales sont comme
écrasées par les étendues et les reliefs des interfluves.

Sur les interfluves prédominent largement les surfaces planes,
horizontales ou légérement déclives, trés monotones, séparées par des
escarpements raides ou les affleurements de roches résistantes (grés-
quartzite, dolérite) peuvent former des corniches subverticales de plu-
sieurs dizaines de métres de haut. Il existe deux grands types de sur-
faces planes: les surfaces recouvertes d’une cuirasse latéritique ou ferru-
gineuse, plus ou moins épaisse et qui s’étagent souvent en plusieurs ni-
veaux; les surface rocheuses ou sablonneuses sur lesquelles peuvent se
dresser brusquement des inselbergs. Les premiéres sont typiques du mo-
delé, du Fouta Djalon, de la partie Sud du Plateau Mandingue et des
plaines de la Falémé et de la Gambie, les secondes s’etendent dans les
régions plus septentrionales.

Examinons maintenant de plus prés les surfaces cuirassées.
On peut les classer en deux catégories; les pénéplaines ou pédiplaines
recouvertes d’'un manteau de produits d’altération trés épais, dont la par-
tie supérieure est fortement indurée par le fer ou par lallumine; les
glacis étagés, portant en général une cuirasse moins épaisse, qui s’ordon-
nent en fonction du chevelu hydrographique (il s’agit en somme de sur-
faces d’érosion locales). Les recherches ont montré lexistence de trois
surfaces d’aplanissement dans les hauts-bassins du Sénégal et de la Gam-
bie. Elles datent du Secondaire et du début du Tertiaire ( Eocéne). Sou-
mises & l’érosion aréolaire en surface et a l’entaille linéaire des cours
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d’eau, elles ont été morcelées en une multitude de plateaux mollement
ondulés, aux contours souvent trés digités. Parfois ne subsiste plus qu’un
lambeau, perché sur des corniches de grés-quartzite ou de dolérite. Les
- glacis, situés toujours a des altitudes plus basses, ont été faconnés pendant
le Quaternaire ancien. Ils présentent toujours une pente dans une cer-
taine direction : celle-ci, en général faible (de 1° & 5°), peut varier en
suivant le profil longitudinal. Cependant dans le Plateau Mandingue mé-
ridional s’intercale souvent entre les plateaux de la surface éocéne et les
glacis quaternaires une topographie de collines, entiérement couvertes
d’'une cuirasse, et les plateaux mémes se terminent alors, non par une
corniche, mais par des versants cuirassés, en pente douce. Ce modelé
confus, qui tranche sur les formes planes, a été élaboré, semble-t-il, au
Pliocéne et fossilisé immédiatement apreés par le revétement ferrugineux.

I1 importe donc d’indiquer en premier lieu V’age relatif ou absolu des
surfaces cuirassées. Ce facteur peut avoir une grande importance prati-
que. Les études récentes ont montré que seules les latérites de vieilles
surfaces d’aplanissement, qui ont subi une longue évolution, sont locale-
ment bauxitiques [10]. Sur les croquis au 1 :50,000 j'ai figuré les diffé-
rents glacis et lambeaux de pénéplaines cuirassés par des traits horizon-
taux ou verticaux ou bien par des quadrillés, jouant sur I’écartement des
traits pour les distinguer : ils sont d’autant plus espacés que la surface
cuirassée est plus récente [9, 10, 11]. Les taches bauxitiques au mileu des
latérites plus ferrugineuses ont été indiquées par une lettre ou par un
grisé [9, 10]. Des petites fléches donnent le sens de la pente; on peut
faire varier I’épaisseur du trait en fonction de la valeur de la pente [9].

Nous avons vu que ces cuirasses, formées a faible profondeur par
lessivage de haut en bas ou oblique, sont attaquées par ’érosion depuis
qu’elles sont venues en affleurement. Sur les glacis supérieur, les plus
anciens, la partie la plus dure du revétement a souvent été décapée et
un niveau moins imprégné par les oxydes de fer, donc plus tendre,
apparait. La surface du glacis n’est alors plus rigoureusement plane,
mais présente un micro-relief complexe de marche d’escalier, de creux,
de petites crétes. Cependant pour pouvoir cartographier cette dégrada-
tion il faut adopter une échelle assez grande. Sur le croquis morphologi-
que des environs de Tinkoto (région de Kédougou ), levé au 1 : 25,000,
je la signale par les tiretés remplacant les traits continus [11]. Une der-
niére question se pose pour ces glacis cuirassés : le matériel cimenté par
les oxydes de fer est-il autochtone ou allochtone ? en d’autres termes,
provient-il de la décomposition de la roche in situ ou a-t-il été apporté
par ruisellement ? Il est en général difficile de répondre a cette ques-
tion, pourtant d’une importance majeure pour la prospection miniére par
méthode géochimique, qu'on essaie d’appliquer & ces vastes surfaces
cuirassées sans le moindre affleurement de roche. Faute de coupes na-
turelles, il faut alors procéder a un certain nombre de sondages, car le
matériel de surface ne peut donner que des indications peu stres [12].
Or ces sondages qui demandent des moyens financiers d’une certaine
ampleur, sont peu nombreux jusqu'a présent: on ne peut donc encore
préciser sur la carte si la cuirasse est «autochtone » ou «allochtone »
que dans de petits secteurs nettement localisés.

Nous voyons par ces remarques qu’il faut attacher une grande impor-
tance a la représentation des surfaces cuirassées, si étendues dans les
régions tropicales de I’Afrique de 1’Ouest. Je traiterai plus briévement
les surfaces planes rocheuses ou sablonneuses, qui
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caractérisent les zones plus séches. On les suit depuis les régions de sa-
vane arborée jusqu’en plein désert. Nous les avons déja rencontrées en
bordure de la basse-vallée du Gorgol et de celle du Sénégal, en aval de
Bakel. On peut aussi les classer en deux catégories: les bas glacis, non
cuirassés, qui s’étalent largement sur les roches tendres ou se limitent
a4 une bande de part et d’autre du lit majeur des riviéres dans les roches
dures ; les plateaux tabulaires, souvent superposés, qui dominent les bas-
glacis parfois de plusieurs centaines de métres. Les glacis n’ont souvent
qu’une pente infime, inférieure & 1°; par ci, par 13, apparaissent des dal-
les rocheuses ot pointent des chicots a allure ruiniforme au milieu de la
nappe sableuse. Il n’est naturellement pas possible de figurer ces petits
détails sur les croquis au 1 :50,000; seul sont représentés les inselbergs
d’un certain volume.

Les plateaux sont, par centre, presque toujours dénudés. Certaines
roches, notamment les grés et les grés-quartzites, sont profondément
hachées par des réseaux de diaclases. Les plus importantes guident sou-
vent les ravins qui disséquent le plateau, intervenant ainsi dans la mor-
phogenése. C’est pourquoi il m’a paru utile de les indiquer par un tireté
long et mince [9]. Les plateaux élevés portent parfois encore des témoins
du manteau latéritique de la surface d’aplanissement éocéne, notamment
dans la région de Kita [9] et plus au Nord dans le massif de I’Assaba.
Ces surfaces planes, a la roche burinée, se terminent généralement par
une corniche subverticale, de hauteur trés variable. Je I’ai figurée au
moyen d’un trait renforcé ; I’épaisseur du trait permet de distinguer les
corniches importantes, hautes de plus d’une dizaine de métres, et celle
qui n’ont que quelques métres. Dans les formations gréseuses du Plateau
Mandingue les couches dures alternent souvent avec des niveaux plus
tendres ( grés-quartzites sur grés friables ou argileux ). Les versants des
grands plateaux présentent donc en général une série de gradins avec
petits replats structuraux. Sur ce croquis les traits épais des corniches
successives rendent bien ce relief en gradins [9]. Sous les corniches, les
versants sont en général couverts d’éboulis, colonisés et fixés par la
savane arborée. Je ne les ai pas encore figurés, n’ayant pas eu le temps
de cartographier ces formations de pente qui ne présentent pas d’intérét
pour la prospection miniére; mais il suffirait de les porter sur les cro-
quis pour les compléter.

Ce rapide tour d’horizon montre que l’élaboration des cartes géomor-
phologiques est bien amorcée dans les bassins du Sénégal et de la Gam-
bie. On peut la considérer comme une oeuvre pionniére, puisque les
reconnaissances géomorphologiques débutent soulement dans les « pays
neufs ». Et méme dans la plupart des « vieux pays », ou les recherches
se poursuivent depuis plusieurs décades, le levé de cartes géomorpholo-
giques a grande échelle ne remonte qu’a ces toutes derniéres années. Il
faut souligner que, dans notre cas, les recherches orientées directement
vers des applications pratiques ont permis de progresser & une bonne
cadence dans des régions d’acces et de parcours difficiles. Les cartes ont
été levées le plus souvent a I’échelle du 1 :50,000, quelquefois a celle
du 1 :25,000. Celles au 1 :200,000 donnent des vues d’ensemble de gran-
des régions sans simplifications excessives. Nous avons vu que les élé-
ments a cartographier sont trés divers, allant des dépé6ts de vase et des
cordons sableux actuels jusqu’aux lambeaux de vieilles pénéplaines cou-
vertes d’'un épais manteau latéritique, en passant par des dépdots marins
anciens, des formations alluviales variées, plusieurs systémes dunaires,
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des glacis sableux, des glacis étagés couverts de cuirasses ferrugineuses,
des inselbergs et des plateaux aux roches diaclasées. Comme le but pra-
tique auquel devait répondre la carte ou le croquis variait souvent d’une
étude a l'autre, nous avons mis 'accent tantdt sur tel facteur ou tel élé-
ment, tantét sur el autre. C’est pourquoi il n’a pas été possible jusqu’a
présent d’établir une légende uniforme. Le moment est venu de se pen-
cher sur ce probléme.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

TADEUSZ MURAWSKI

Torun

DIE ROLLE DER AUSFUHRLICHEN GEOMORPHOLOGISCHEN KARTE
BEI DER BEARBEITUNG DER PHYSIOGRAPHISCHEN GRUNDLAGEN
DER STADT- UND LANDBEZIRKSPLANUNG

I. EINLEITUNG

Unsere Konferenz ist den Problemen der Ausnutzung der Ergebnisse
von geomorphologischen Forschungen filir praktische Zwecke gewidmet.
Mein Referat widme ich ausschliesslich der Bedeutung der geomorpholo-
gischen Karte des Polnischen Flachlandes bei der Gestaltung der Raum-
pline fiir Ansiedlung und Bearbeitung der Bewirtschaftungspldne sowie
Einrichtung der bestehenden Stadtansiedlungen. Die Bedeutung der
geomorphologischen Karte ist in diesem Fall jedoch beschrinkt, da sie
Informationen erteilt zur Durchfiihrung der Qualitdtschitzung nur einer
Komponente der geographischen Naturlandschaft.

II. BEARBEITUNG DER PHYSIOGRAPHIEN FUR STADTE

Die intensive Entwicklung der Industrie in unserem Land nach dem
zweiten Weltkrieg und der damit verbundenen grossen Zustromung von
Menschen — die auf dem Lande entbehrlich waren — zur Arbeit in der
Stadt, sowie grosse Kriegsvernichtungen, veranlassten dringend schnellen
Auf- und Ausbau der Stiadte. Man muss dabei klar sein, dass ein grosser
Teil unserer Stiddte alte, in fritheren historischen Zeiten erbaute, Ansie-
dlungen sind. Diese Ansiedlungen wurden im Verteidigungslinde loka-
lisiert, also im Geldnde wo es schwer heranzukommen ist. Die zuvor
glinstige Lage wurde nun zur Hemmung bei dem Ausbau der Stadt, oder
sogar zwingt sie zum Ausbau auf einem durchaus ungiinstigen Gelande.
Diese Tatsache sowie die Anwendung von schnellen Baumethoden, wobei
unglinstige Erscheinungen bei der Grundlage des Baues nach dem Bau-
schluss und nicht wihrend der Bauzeit vorkamen, waren der Grund nicht
immer begriindeter 6konomischer Verluste.
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Um diesen Verlusten vorzubeugen entwickelte sich in unserem Land
eine neue Disziplin der physischen Geographie — die sogenannte urbani-
stische Physiographie. Am Anfang der Entwicklungszeit dieser Disziplin
befassten sich damit vor allem wissenschaftliche Institute, insbesondere
geographische. Dort auch wurden die Problematik und die Methoden der
physiographischen Bearbeitungen vorbereitet. Da jedoch der Bedarf
immer grosser wurde, griindeten sich Betriebe deren Spezialitit die
Herstellung von physiographischen Dokumenten ist.

Die Aufgabe einer urbanistischen Physiographie ist die Bedingungen
der betreffenden Umgebung in solcher Art vorzustellen, damit der Urba-
nist und Verfasser des Bewirtschaftungsprojekts sich orientieren kann,
welche Fldchen und weshalb als Bauplatz nicht geeignet sind, welche
noch weiteres Studium benoétigen, wo und weshalb Schwierigkeiten ent-
stehen, und wo keine Hindernisse bestehen um jeden Entwurf frei
auszufiihren. Es ist dabei zu bemerken, dass iibereinstimmend mit den
in Polen verbindlichen Gesetzen kein Bewirtschaftungsplan der Stadt
ohne der Vorlage einer urbanistischen Physiographie entgiiltig bewilligt
werden kann.

Bevor ich die Bedeutung der ausfiihrlichen geomorphologischen Karte
fur dieser Art Bearbeitungen bespreche, moichte ich Ihnen zuerst bei-
spielweise einige physiographische Bearbeitungen vorlegen, die fiir die
Stadte der Woiwodschaft Bydgoszcz, bei uns hergestellt wurden. Diese
Vorlagen sind jedoch beschrinkt, da die Geldndequalifikation von drei
Elementen der Umgebung abhinging ist — und zwar: den Landschafts-
formen, dem geologischen Bau und den Wasserverhéltnissen. Die Bear-
beitung einer Physiographie verlauft in drei Etappen: Inventarisation,
Qualitatschiatzung und Qualifikation.

Zur Inventarisation gehort das Sammeln von tatsdchlichen Material,
das zur Durchfiihrung einer Qualitatschiatzung und Qualifikation des
betreffenden Gelindes unentbehrlich ist. Das Beispiel einer Inventari-
sation sind Karten der Geldndeneigungen, der geologischen Griinde, der
Wasserverhiltnisse und der Trockenschicht. Auf der Geldndeneigungskarte
unterscheidete man sechs Neigungsgruppen. Auf der geologischen Grund-
karte ist verschiedener Grund vorgestellt, der geotechnisch erklirt ist.
Auf der Wasserverhiltnisskarte wurde die Lage des Wassers mit Hydro-
isobathen bezeichnet. Es wurden ebenfalls das Oberflichenwasser, die
Ausfliisse des Grundwassers zur Oberfliache, die technischen Einrichtungen
der Wasserwirtschaft und der gleichen bezeichnet. Hiermit endet die
Etappe der Inventarisation und beginnt die Etappe der Qualitdtschitzung.

Zur Qualitdtschitzung gehort die Beurteilung der Eigenschaften eines
Elements der geographischen Naturlandschaft mit Berlicksichtigung der
urbanistischen Zwecke.

In den vorgezeigten Arbeiten wurde die Qualitdtschitzung nicht
graphisch vorgestellt. Man begniigte sich mit einer Beschreibung der
einzelnen Elemente. Man unterschied hierbei vier Neigungsklassen, vier
Grundklassen und vier Wasserklassen flir Bauzwecke. Das Kriterium fiir
Qualitdtschitzung ist: die Grosse der Neigung, die Druckwiederstands-
fahigkeit des Bodens und die Lage des Grundwasserspiegels sowie dessen
Senkungsmoglichkeit.

Es folgt jetzt die dritte und die wichtigste Arbeitsetappe, es ist die
Qualifikation, wobei das Forschungsgeldnde vielseitig begutachtet wird.
Zur Qualifikation miissen zuvor die Klassen der Qualitdtschiatzung aus-
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gesondert werden. Der Effekt einer allseitigen Beurteilung ist die Quali-
fikationskarte. Auf dieser Karte unterscheidet man fiinf Kategorien der
Qualifikationsbezirke, die mit den Buchstaben von A bis E bezeichnet
werden. Die allgemeine Charakteristik der einzelnen Bezirke ist folgend:
Bezirk A umfasst Bezirke die sich besonders fiir Wohnungsbau eignen.
Bezirke B und C eignen sich fiir den Bau, doch bestehen dort weniger
glnstige naturelle Verhéaltnisse. Bezirke D und E eignen sich liberhaupt
nicht zum Bau — der erste wegen grosser Neigung, der zweite wegen
schlechten Wasserverhéltnissen und untragbarem Grund.

Wir miissen jedoch erkldren, welche praktische Bedeutung eine
ausfiihrliche geomorphologische Karte bei dieser Art Bearbeitung hat.
Der Vergleich einer geologischen Bodenkarte besonders der dort ver-
merkten geologischen Bodenzonen, mit der geomorphologischen Karte
zeigt, dass diese Zonen im allgemeinen sich mit den geomorphologischen
Einheiten decken, und Unterschiede nur in wenig wichtigen Einzelheiten
bestehen. Wenn uns also eine ausfiihrliche geomorphologische Karte zur
Verfligung steht, kénnen wir mit grosser Anndherung annehmen, welche
geotechnische Verhiltnisse dort bestehen. Es hat eine besonders grosse
Bedeutung bei der Anfertigung einer physiographischen Beurteilung,
welche hauptsdchlich auf Grund der schon vorhandenen Arbeiten und
kurzer Erkundung im Geldnde, ensteht. Auf Grund der geomorpholo-
gischen Karte kann man ziemlich genau bezeichnen, welches Geldnde fiir
Bauzwecke das Glinstigste ist.

Nach Beriicksichtigung der morphometrischen Angaben, welche eine
morphologische Karte enthilt, kann man diejenige Gebiete, die als Bau-
geldnde unglnstig sind, ausschliessen. In dieser Weise kann die ausfiihr-
liche geomorphologische Karte des Polnischen Flachlandes in Beziehung
zu den physiographischen Beurteilungen die geologische Bodenkarte und
Neigungskarte ersetzen. Ich muss hier hinzufiigen dass die ausfiihrliche
geomorphologische Karte einigermassen auch die Karte der Wasserver-
héltnisse ersetzen kann. Dies ist ein besonderes Problem. Ich méchte sie
jedoch bekannt machen mit der Probe die im unserem Institut aus-
geflihrt wurde, und welche vom Verhalten der Grundwasser in Abhin-
gigkeit von den Formen und Bauart des Gelindes handelt. Auf der
Grundlage der genauen Geldndeforschungen hat man annihrend die
Gestaltung der Grundwasser festgestellt. Obwohl diese Angaben nicht
streng verbindlich sind, kénnen sie jedoch einigermassen eine Karte der
Wasserverhiltnisse ersetzen. Auf diese Art ist es moglich auf Grund
einer ausfiihrlichen geomorphologischen Karte eine wertvolle physio-
graphische Beurteilung auszustellen.

Die geomorphologische Karte hat eine grosse Bedeutung im Bereich
der Ausfertigung der allgemeinen und einzelhaften Physiographien. Es
sind dazu zwar besondere Geldndeforschungen nétig, jedoch sind diese
nur im engen Bereich des Bearbeitungsgebietes beschrinkt. Der Besitz
einer geomorphologischen Karte ermoglicht uns die Betrachtung des
bearbeiteten Gebietes nicht isoliert, sondern im grosseren Rahmen.
Ausserdem erleichtert diese Karte das richtige Planen der Forschungen,
deren Konzentrierung in wesentlichen Stellen, und im Notfalle der Umge-
staltung einer der Eigenschaften der Umgebung, ist die Folgerung betreff
der Art und Richtung der Umgestaltung auch viel erleichtert. Die zahl-
reichen Ausspriiche derjenigen Leute, die beruflich mit der Ausfertigung
der Physiographien beschéftig sind, bestédtigen die grosse Bedeutung der
geomorphologischen Karte.
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11I. DIE BEARBEITUNG DER PHYSIOGRAPHIEN DER LANDKREISE

Eine grossere Bedeutung hat die geomorphologische Karte bei der
Bearbeitung der Physiographien der Landkreise. Dieses ist ein neues
Problem. Gemiss den verbindlichen Direktiven sollen die Physiographien
der Landkreise folgende Aufgaben erfiillen:

1. Fiir die Bediirfnisse der Landwirtschaft — die
Niitzlichkeit der Gebiete fiir bestimmte Gebrauchsart bezeichnen, die
Gebiete ausscheiden fiir welche eine Regulierung der Wasserverhiltnisse
notwendig ist und auch solche Gebiete fiir welche die Errichtung eines
Schutzes vor der Bodenerosion nétig ist, sowie andere Eingriffsarten
angeben welche die Ergiebigkeit der Landwirtschaft steigern.

All diese Angaben miissten uns ermoglichen das Bezeichnen der ent-
sprechenden Richtungen der Landwirtschaft, eventuelle Anderung der
Bodenbenutzung, das Planen der eigentlichen Massnahmen fiir die Umge-
staltung der natiirlichen Bedingungen, sowie das Planen des Grades der
Notwendigkeit und Moglichkeit einer Mechanisierung der Landwirtschaft.
Also kurz gesagt, sollen sie uns die notigen Hinweise erteilen, welche
zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion und zur Bearbeitung
der Besiedlungspldne unentbehrlich sind.

2.Im Bereich der Tauglichkeit fir die Besie-
dlungszwecke — eine Physiographie soll feststellen welche Gebiete
sich als Baugelidnde eignen und welche zu diesen Zwecken ungiinstig
sind. Sie soll auch das Vorkommen verschiedener Mineralrohstoffe, be-
sonders der Rohstoffe fiir Baubediirfnisse, bezeichnen. Weiterhin soll
man dank der Physiographien die Bedingungen des schon erbauten Sied-
lungnetzes beurteilen konnen, sowie die giinstige oder unglinstige Lage
der Siedlungen unterscheiden und Hinweise zur Erweiterung des Sie-
dlungsnetzes erhalten.

Diese Angaben mit den Angaben aus dem Bereich der Landwirt-
schaft sollen uns das Material zur Analyse des heutigen Siedlungsnetzes,
die Hinweise zur weiteren Gestaltung der Siedlung und deren Verbin-
dungsnetzes, und auch zur Errichtung der Erholungsstéitten verschaffen.
Ausserden sollen sie hinweisen, wo die Ausbeutung der Mineralrohstoffe,
besonders der Baustoffindustrie, moglich ist. Natiirlich wird dabei die
Moglichkeit einer Entwicklung der ortlichen Industrie in Betracht ge-
nommen.

Das waren im allgemeinen die Aufgaben einer urbanistischen Physio-
graphie der Landkreise. Und was fiir eine Rolle spielt hier die ausfiihr-
liche geomorphologische Karte? Ihre Bedeutung kénnte man wie folgt
prazisieren:

a) im Bereich der Ansiedlung

Die geomorphologische Karte, auf der man die geomorphologischen
Einheiten und ihre Bauart .bezeichnet hat, ermdoglicht uns das Aussondern
der gilinstigen Baugebiete, sowie der Gebiete, die sich fiir Bauzwecke
nicht eignen. Es ist sehr wesentlich, dass das Aussuchen der Baugebiete
ohne spezielle zusidtzliche Forschungen im Geldnde mdglich ist. Die
Bearbeitung eines Bewirtschaftungsplanes, insbesondere eines Sie-
dlungsnetzes, benotigt auch noch eine Analyse der Form und der zur
Zeit dort wirkenden Faktoren. Man kann zum Beispiel beim Bearbeiten
der Baupline fiir Erholungsstitten im Kiistengebiet die Analyse der
Kiustenlinie und aller Faktoren, die auf die Kiistenlinie gegenwirtig
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einwirken konnen, nicht unterlassen. Ausserdem sind die Oberflichen-
formen oft sehr bedeutend fiir andere Naturbedingungen des betreffenden
Gebiets. Das Lokalklima, welches von geomorphologischen Formen
abhiéingig ist, hat zum Beispiel eine grosse Bedeutung fiir das Siedlungs-
netz sowie fiir die geplante Weiterentwicklung der Ansiedlungen.

b) im Bereich der Landwirtschaft

Der wichtigste Faktor, der die Entwicklung der Landwirtschaft beein-
flusst, ist die Qualitdt des Bodens. Die geomorphologische Karte gibt uns
im allgemeinen manche Hinweise uiber die Qualitdt des Bodens, aber eine
grossere Bedeutung hat sie bei der Ausfertigung einer Bodenkarte durch
den Bodenartforscher. Ich muss hier hinzufiigen, dass die geomorpholo-
gische Karte grossen Bedarf bei den Bodenartforschern findet, da sie
ihnen sehr behilflich bei einer Feststellung des Auftreten von verschie-
denen Bodenarten ist. Die Bedeutung einer geomorphologischen Karte in
solcher Auffassung ist natiirlich indirekt. Diese Karte hat auch eine
direkte Bedeutung, und zwar dient sie zur Bezeichnung der Gebiete die
vor verschiedener Bodenerosion geschont werden miissen, und vor allem
kann man aus solcher Karte urteilen, welche entsprechenden Mittel gegen
vorkommende Erosion vorzunehmen sind. Die Frage der Entwésserung
oder Bewdsserung eines Gebietes kann man nicht 16sen ohne die Bertick-
sichtung der Bodenformen dieses Gebietes. Die Mechanisierung der
Landwirtschaft, insbesondere die Mechanisierung der Ackerbestellung,
muss der Gestaltung der Oberfliche des betreffenden Gebiets angepasst
werden.

c) im Bereich der Entwicklung der Lokalindustrie

Die auf der Karte ausgesonderten Sanderflichen, Oser, Kames und
manchmal auch Endmorinen informieren uns wo Sand, Kies und Steine
auftreten. Die bezeichneten Staubeckenebenen und manchmal auch Ka-
mes, sowie eine genauere Charakteristik der Gestaltung der Grundmo-
réanen informieren uns Uber das Auftreten der keramischen Tonerden. In
den Verhédltnissen des Polnischen Flachlandes sind es die wichtigsten
Baurohstoffe.

IV. ABSCHLUSS

Eine ausfiihrliche geomorphologische Karte hat auch fiir andere
Gebiete der wirtschaftlichen Titigkeit des Menschen eine Bedeutung,
aber das gehort schon nicht zum Thema dieses Referats. Zum Schluss
will ich hinzufiigen, dass jeder Physiograph seine Arbeit von der Analyse
der Bodenformen beginnt, denn so empfehlen es die fiir solche Arbeiten
verbindlichen Anweisungen.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

A. PISSART, P. MACAR

Liege

LEGENDE DE LA CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DU DOMAINE
DE L'UNIVERSITE DE LIEGE, AU SART TILMAN *

FONDS DE VALLEE ET TERRASSES

1. Plaine alluviale de 1'Ourthe : La plaine alluviale de I’Ourthe située
entre le passage a niveau de Colonster, et la ferme du méme nom, est
inondée lors des crues de la riviére. Toutefois, une partie importante de
sa surface, située au pied du versant, a été recouverte récemment de dé-
blais, et est maintenant de ce fait, a ’abri des inondations.

2. Surfaces subhorizontales correspondant a des terrasses de I’Ourthe
couvertes d’alluvion: Des lambeaux de trois niveaux de terrasses dis-
tincte ont été retrouvés dans les limites du domaine de 1'Université. La
terrasse inférieure, dont la surface topographique se trouve a 130 m,
correspond d’aprés C. Ek (1956), au niveau n° 4 de la Meuse ( classifica-
tion P. Macar 1939). La terrasse de 170 m témoigne de l'existence
d’un méandre trés important de I’Ourthe en cet endroit, lors de V’édifica-
tion de la plaine alluviale du niveau n° 6. Enfin, 4 I'W. de la ferme du
Sart, un lambeau situé a 182 m, est un reste du niveau de terrasse n° 7.

3. Anciennes alluvions de 1'Ourthe recouvertes de dépots de pente:
En plusieurs endroits, les dépots de terrasses sont masqués du coété du
versant par des dépdts de pente qui les recouvrent. La limite des allu-
vions ainsi cachées est souvent difficile a préciser.

4. Terrasse dénudée : Deux replats extrémement bien développés
a laltitude de 212 m paraissent étre des terrasses dénudées de 1’Ourthe.
I1 n’est pas exclu que quelques cailloux roulés y soient encore con-
serves.

L’éperon entre le ruisseau de Sordeye et I’Ourthe, montre un étroit
replat a la cote de 140 m. Ce replat constitue probablement un témoin
du niveau de terrasse 5’. Par ailleurs, le méme symbole de terrasse dé-
nudée a été figuré a l'extrémité inférieure de la terrasse de 170 m, ou

* Paper contributed by scholar who could not attend the Conference meetings.

89



il refléte surtout l'incertitude ol nous nous trouvons en ce qui concerne
T'extension exacte de la couverture de cailloux roulés.

5. Terrasse polygénique : A cdté d’une terrasse polygénique typique,
située a proximité du passage a niveau de Colonster, et dont I’extension
est mal précisée, il est possible que certaines partie des versants reliant
entre elles les différentes terrasses, soient également des terrasses poly-
géniques, en partie remaniées.

6. Cénes de déjection : A son arrivée dans la plaine alluviale de I’Our-
the, le ruisseau du Blanc Gravier a édifié un coéne de déjection impor-
tant, de forme absolument caractéristique. Un coéne semblable, mais
beaucoup moins étendu a été construit par le ruisseau situé immeédiate-
ment au S.

7. Fond plat, large de 4 a 10 m, dans le cours supérieur des ruis-
seaux : Les parties amont des vallées montrent généralement, sur une cer-
taine longueur, un fond plat, de largeur souvent assez irréguliére, et qui
témoigne sans doute de processus différents du simple écoulement fluvia-
tile. On'y trouve d’ailleurs parfois des indices actuels de mouvements de
masse longitudinaux favorisés par I’humidité qui y régne. Ces fonds pro-
viennent peut-étre du remblayement de wvallées & section transver-
sale en V.

8. Coulées de congélifluction longitudinale : Nous n’avons indiqué
sur la carte que deux coulées de solifluction, celles qui étaient les plus
typiques. La plus importante, située dans la partie supérieure du ruis-
seau du Blanc Gravier, est longue de prés de 200 m et entourée par
deux ruisseaux paralléles. Descendue du plateau sous forme d’une lan-
gue de boue, cette coulée de solifluction s’est mise en place pendant les
périodes froides du quaternaire, sous l’influence des alternances de gel
et dégel. C’est vraisemblablement sa formation qui a provoqué, prés de
son extrémité amont, la disparition locale de ’abrupt structural mention-
né au point 21.

VERSANTS

11. Versants raides, diis a Uérosion actuelle au pied du versant: Ces
versants sont la conséquence de 1’érosion actuelle des ruisseaux. Il s’agit
généralement de pentes tres inclinées, nées du sapement de leur base par
le cours d’eau. D’ordinaire rectiligne lorsqu’ils sont localisés dans des
dépsts meubles, ils deviennent irréguliers dans le paléozoique. Ce type
de versant est interrompu a la partie supérieure par une rupture de

La carte géomorphologique de domaine de I’Université de Liége, au Sart Tilman

1 — Fond de vallée principale pente < 2°, souvent 0,5 3 1°; 2 — Fond de vallée secondaire
toujours inférieure a 5°; 3 — Versant modele par laction principale de l’erosion verticale
ou laterale d’une riviere; souvent subrectiligne = pente > 20°; 4 — Idem a pente moins forte
de 10 & 20°; 5 — Versant ancien de la riviére ou versant convexe < 10°; 6 — De 5 & 12°
versant convexe; 7 — De 0,5 & 5° versant convexe; 8 — Concavité basale (pente de 2 a 10°)
dans vallée; 9 — De 2 a 5 versant concave; 10 — De 5 a 10° versant concave; 11 — Replat
de 0 a 0,5; 12 — Replat d’origine structurale; 13 — Col; 14 — Carriére desaffectée; 15 —
Rupture de pente en rideau; 16 — Glissement de terrain; 17 — Encaissement d’un ruisseau ou
berges abruptes de la riviére principale; 18 — Source; 19 — Etang; 20 — Marécages; 21 —
Encaissement a la source; 22 — Ecluse du canal; 23 — Thalweg de vallon sec, avec petite
partie concave de chaque coéte.
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pente convexe trés brusque, montrant la jeunesse du phénomeéne. I1
s’agit d’une reprise d’érosion caractéristique, qui se manifeste dans la plus
grande partie du cours des ruisseaux, et intéresse une étroite bande de
terrain située sur les deux rives. Il n’a pas paru utile d’en cartographier
tous les details.

12. Versants subrectilignes en forte pente: Ces versants ont générale-
ment une inclinaison supérieure a 25° et leur profil ne montrent pas de
grandes variations de pente. Plus évolués que les précédents, ils ont
toutefois une origine identique. Ils sont nés en effet du sapement de leur
base par un cours d’eau. En de nombreux endrcits des sillons de ruisselle-
ment récents et profonds de 0,5 a quelques métres découpent ces pentes.
Ces formes de détail sont trop nombreuses pour pouvoir étre carto-
graphiées.

13. Versants subrectilignes en faible pente: Nous groupons ici les
versants subrectilignes non compris dans la classe précédente. Leurs pen-
tes sont de l'ordre de 6° (entre 4 et 10°). Situés dans la partie amont
des vallées, ils correspondent a un autre type d’équilibre, en relation
avec une vitesse d’encaissement beaucoup plus faible. Le processus essen-
tiel doit étre ici la solifluction ou le creep.

14. Concavité en forte pente (15° au moins ) née par érosion: Cer-
tains versants subrectilignes en forte pente, montrent localement des
concavités nettement marquées, dont les pentes peuvent varier de 15°
pour la partie la moins inclinée a 35° pour la partie plus raide qui la
surmonte. Généralement une rupture de pente nette sépare dans ces
concavités une section faiblement et une section fortement inclinées.
Nous avons distingué sur la carte ces deux parties de fagon a rendre
mieux compte de l’allure de la concavité.

Une concavité d’un type semblable, mais présentant des formes plus
douces s’observe a l’extrémité S. du domaine. Par sa genese, elle est en
tout point comparable aux précédentes, encore que faconnée a partir
d’une pente originellement plus douce. Sans doute s’agit-il dans un cas
comme dans l'autre, d’amorce de niveaux d’aplanissement quaternaires.

15. Concavité en faible pente formée par érosion et accumulation:
Les versants situés en contrehaut des terrasses montrent généralement
une belle concavité dans le prolongement de laquelle se trouve la partie
subhorizontale de la terrasse. Si un processus d’érosion identique a celui
gqui a faconné les concavités du type précédent est certainement inter-
venu, il n’y a pas de doute cependant que, en outre, une certaine accu-
mulation s’est produite, et que celle-ci a contribué a parfaire la forme
concave. Protégée de la reprise d’érosion ultérieure par toute la largeur
de la terrasse, cette concavité a pu de ce fait se développer largement.

16. Large convexité: Les larges convexités, développées a la partie
supérieure du relief indiquent une évolution continue, sans histoire com-
plexe, des secteurs sur lesquels elles s’étendent. Ces convexités sont tres
généralement regardées comme dues a l'action du creep. On n’y trouve,
semble-t-il, qu’une faible épaisseur de dépéts de pente recouvrant le
bed-rock.

17. Courte convexité: Les courtes convexités sont toujours des sec-
teurs de raccord entre deux troncons de versants qui subissent ou ont
subi une évolution propre différente. C’est la zone ou deux processus dif-
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férents se rencontrent, ou se sont rencontrés autrefois; le processus
d’aval étant toujours le plus rapide, qu’il s’agisse de 1’érosion verticale
ou latérale d’une cours d’eau, ou encore que nous nous trouvions a l'ex-
trémité amont de la région ou le processus ( de solifluction probablement )
responsable de l’édification des concavités, devient prépondérant.

18. Versant en pente faible dégagé dans les sables: Un type de ver-
sant particulier s’étend largement, sur la retombée N. de la créte du
Sart Tilman. Sa caractéristique essentielle est sa faible inclinaison (3° au
maximum ). Des mesures trés soigneuses seraient nécessaires en chaque
endroit, pour préciser si son allure est convexe, concave ou rectiligne.
La campagne de sondages menées par le service du Professeur Calam-
bert, a vérifié que ces pentes sont développées dans des sables.

19. Versant concave provenant de lévolution d’un wversant subrecti-
ligne en forte pente due a l'érosion de la riviere: A proximité du ruis-
seau du Blanc Gravier, autour de la terrasse de 170 m, on distingue un
large amphithéatre di a l’érosion latérale de I’Ourthe au moment de
Pétablissement de cette ancienne plaine alluviale.

20. « Abrupt » trés atténué, développé dans les sables: ( pente maxi-
mum 4°) forme trés nette 4 I'Est de la tour du « Bol d’air » et probable-
ment faconnée lors du dégagement du niveau d’aplanissement (N° 24)
qui la touche a sa base.

FORMES STRUCTURALES

21. Abrupt structural: Au S. du domaine, un abrupt structural trés
net correspond a l’épaisseur des sables oligocénes et de la nappe moins
€paisse des graviers liégeois qui les surmontent. Cet abrupt, dont la pente
atteint 16° (ce qui est le double du versant qui le prolonge vers le bas ),
est di a la résistance plus grande des graviers.

22. Fragment de pénéplaine exhumée: Immédiatement au N. de
I'abrupt structural ci-dessus apparait une surface plane de faible éten-
due qui correspond au dégagement de la surface péneplainée du paléozoi-
que (pénéplaine prémaestrichtienne ).

23. Replat structural: Les graviers liégeois constituent un niveau
réristant dont la surface supérieure, plus ou moins modifiée par la suli-
fluction, est conservée au S. du domaine.

SURFACE D’APLANISSEMENT

24. Lambeau d’aplanissement : Le grand replat développé le long de
la route du Condroz vers 248-250 m, parait bien un lambeau aplanisse-
ment développé sur les sables oligocénes.

DIVERS

25. Versant raide d’une vallée asymétrique: Ce symbole a pour but
de souligner l'existence, dans les parties tout a fait supérieures des
Ruisseaux du Blanc Gravier et de Sordeye, de trongons de vallées asy-
métriques dont le versant sur est le plus raide.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

JERZY POKORNY, MARIA TYCZYNSKA

Krakow

METHOD OF EVALUATION OF RELIEF FOR LAND PLANNING
PURPOSES (ON EXAMPLE OF THE REGION OF KRAKOW)

A detailed study of the relief of Krakéw and its region and the evalu-
ation of this relief for economic purposes was one of the basic works
necessary for the elaboration of an urban plan for this area (about 2,000
square km.). This work was done from 1957 to 1962 at the Department

0 05km
——

Fig. 1. The geomorpho-
‘ logical map:

1 — surface of planation;
2 — broad, rounded rid-
ges; 3 — dome-like summits;
4 — young niches and scars;
N 4b — old niches and scars;
. | 5 — erosional edges; 6 —
| river beds; 7 — ravines; 8 —
., Tielke”; 9 — ,,wadoly’;
! 10 — trough-like valleys;
{ 11 landslide tongues; 12 —
¢+ the lowest river terraces;
| 13 — Alluvial fans, For tech-
nical reasons the inclination
i of slopes has not been mar-
ked on this map.
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of Physical Geography, Jagiellonian University, under the directions of
Professor Dr. M. Klimaszewski for the Urban Planning Bureau in
Krakow. It consists of 3 parts: 1. geomorphological map, 2. geomorpholo-
gical evaluation map, 3. explanatory text.

i I D (TN Ssse TR SRR I

Fig. 2. The geomcrphological evaluation map:

I — forms generally suitable for house building, road construction
and cultivation; II — forms making house building difficult; III -—
forms making house building and road construction in the direction
of the maximum inclination of slopes difficult; IV — forms mak-
ing house building, road construction and cultivation difficult.

1. Geomorphological map (Fig. 1) was drawn on a scale of
1:25,000 and based on field work, as proposed by M. Klimaszewski in
his ‘Principles of the geomorphological survey of Poland’ [1].

2. Geomorphological evaluation map (Fig. 2). The
principles of construction of this map drawn on a scale of 1 :25,000 were
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based on the work of M. Klimaszewski [2]. The results of investigations
of L.Starkel [3] and E. Jonca [4] describing the technical demands
concerning the relief were also taken into consideration.

On the base of the works mentioned above as well as on that of own
field investigations the present authors have classified all the forms in
the area concerned on the geomorphological evaluation map with re-
ference to their suitability for: (a) house building, (b) road construction,
(c) cultivation.

The key to this map is given below (Tables I-IV).

Table I. Landforms generally suitable for house building, road construction
and cultivation

Landforms Reasons for evaluation

1 Surfaces of planation and structural Flatness, compactness, slow dissection

plains _
2 Slopes, valley-sides and trough-like Low inclination, lack of intensive mass
valleys inclined up to 8% movements

3 Plains of the middle and high river Flatness, compactness
accumulation terraces and alluvial
fans inclined up to 8%

Table II. Landforms making house building difficult

1 Broad, rounded ridges Steepness of the lower part of slopes
makes access to the top of a ridge
difficult, lack of flat areas

2 Isolated flat areas up to 10 ha on Hardly accessible small areas

the top of hills and ridges, separated
by slopes inclined over 8%

3 Plains of the low river accumulation Wetness, low compactness, dissection by

terraces a dense network of meanders

Table III. Landforms making house building and road construction
in the direction of the maximum inclination of slopes difficult

1 Slopes and valley-sides inclined 8- Steepness, intensive mass movements
30%o ' and soil erosion

2 Trough-like valleys inclined 8-30%o Steepness, intensive mass movements

and soil erosion, danger of the head-

water erosion (downcutting)

Table IV. Landforms making house building, road construction
and cultivation difficult

1 Narrow and sharp ridges; dome-like, Steep slopes, intensive soil erosion
mound and conical summits
2 Slopes and valley-sides inclined over Steepness, intensive mass movements

30%0 and soil erosion
3 Niches of rockfalle and landslide scars  Steepness, danger of further mass move-
ments
7 — Problems 97



10
11
12
13
14
15
16

17
18

19
20
21

22

23

24

Erosional edges of terraces, alluvial
cones and slopes
River beds

Abandoned meanders

V-shaped valleys

Ravines, gorges, gullies

Parowy and “old loess canyons”

Tilke — wadoly
Rockfall talus

Talus cones
Landslide tongues

Plains of the lowest river accumula-
tion terraces and corresponding al-
luvial fans

Suffosional pits

Sand dunes

Deflation pits
Solution sink holes

Sink holes reproduced in the loess
cover

Peat-bog plains
Quarries, clay-,
pits

Road cuttings

sand- and gravel-

Mining- and slag dumps
Artificial mounds

Surface water

Steepness, further under-
cutting

Steep, frequently undercut walls, filling
with water

Steep sides,
with water

High, steep and rocky valley-sides, mass
movements; narrow, strongly eroded
valley floor

Steep valley-sides, narrow valley floor
often filled with debris, rapid deve-
lopment, accumulation of silt at the
outlet of gullies

Steep valley-sides, floor filled with
water and debris during snow melt-
ing and rainfalls

Steep valley-sides, “flowing” corrasional
valley floor

Unstable and chaotic arrangement of
rock fragments

Steepness and unstableness

Unstableness, uneveness of the surface,
water in underground and surface
reservoirs

Non compact, wet, often inundated

danger of

wet bottom, often filled

Steep walls, rapid development

Unstableness, steepness of the leeward
side, unfertile soil

Uneven and wet bottom

Steep and rocky walls, danger of solu-
tion subsidence

Steepness of walls, danger of subsidence,
filling with water during rainfalls
and snow melting

Wet, not compact ground

Steep walls, uneven floor,
with water

Steep walls, rapid development when
road cut in the mantle rock, especial-
ly in loess (erosion, mass move-
ments)

Steep walls, low compactness, danger of
self-ignition in mining-dumps

They are protected as the monuments
of the past (e.g., Ko$ciuszko-Mound)

often filled
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The map of the evaluated forms was drawn in 4 colours on a transpa-
rent paper and attached to the geomorphological map. The limits of the
towns and villages were also marked on this map. This enables to reckon



the percentage of particular evaluation classes in each administration unit,
thus allowing to estimate the role of relief in the planned development
of towns and villages.

3. Explanatory text to each sheet of map on a scale of
1 :25,000 comprises:

a) introductory note (location of area concerned, summary of the
results of former investigations),

b) description of the main geomorphological and geological features
and the division into geomorphological units,

¢) inventory of forms, their distribution and detailed characteristics,

d) morphographic, morphometric, morphochronological and morpho-
genetic characteristics of the relief in each geomorphological unit,

e) evaluation of the relief for planning purposes in each administra-
tion unit (town, village).

This method used by the present authors for the characteristics of
the region of Krakéw can also be applied in the geomorphological investi-
gation and evaluation of other areas. In the regions of a different type
of relief a supplement to the list of forms and an extension of the eco-
nomic evaluation of these forms will be, of course, necessary.
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land. Przegl. geogr. Vol. 28, Supplement, Warszawa 1956.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
Geographical Studies No. 46, Warszawa 1963

LUDMILA ROSZKOWNA

Torun

LE PROBLEME D’EROSION DU SOL SUR LE TERRITOIRE
DE LA VOIEVODIE DE BYDGOSZCZ
D’APRES LA CARTE GEOMORPHOLOGIQUE

Les recherches de M-™¢ A. Reniger en 1950 [7] sur lintensité et
I’extention d’érosion du sol en Pologne ont démontré, que /5 partie du
territoire de I'Etat et /10 de la Voiévodie de Bydgoszcz est menacée par
ce processus. /10 c’est une valeur approximative. On peut supposer, en
s’appuyant sur l’analyse provisoire de la carte géomorphologique de la
Voiévodie, que pendant les recherches plus précises cette valeur s’au-
gmentera.

Le probléme d’érosion du sol commence d’étre un probléme pour
I’Etat entier a cause de vaste élargissement du phénoméne en question.
Cette notice posséde un caractére d’orientation.

En s’appuyant :

1) sur l'analyse des cartes topographiques détaillées (1 :25,000)

2) sur la carte géologique d’ensemble (1 :300,000) et surtout

3) sur la carte géomorphologique d’ensemble de la Voiévodie de
Bydgoszez [3] (fig. 1) et

4) sur les cartes géomorphologique détaillées, que nous avons hélas
seulement pour les certaines espaces, on a dressé une carte de

degrés de la menace par l'érosion du sol des différentes
contrées de la Voiévodie (fig. 2).

Le probléme d’érosion du sol est analysé ici seulement au point de
vue géomorphologique. Nous n’avons pas pris en considération des au-
tres facteures, alors, ni une couverture de plantes, ni des relations hydro-
graphiques ou microclimatiques, ni des moments antropogéniques etc. Ces
sont des thémes pour les autres spécialistes!. Je pense, que la carte
présentée, malgré son caractére général, peut rendre certains services
dans la planification agraire.

1 T, Celmer élabore déja le probleme d’influence des conditions hydrographiques
sur l'érosion du sol de la Voiévodie de Bydgoszcz.
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LE RELIEF DE LA VOIEVODIE DE BYDGOSZCZ

Le territoire de la Voiévodie en question comprend les espaces de
différente genése et de différent aspect morphologique. Le jeune relief
glacial du stade de Frankfurt (Poznan) domine avec tout un éventeil
des formes typiques : de moraine de fond, des moraines terminales des

Fig. 1. Carte géomorphologique générale de la Voiévodie de Bydgoszcz
R. Galon, L. Roszkowna

1 — moraine de fond platte, 2 — moraine de fond ondulée, 3 — collines

morainiques (le plus souvent — les moraines terminales), 4 — drumlins,

5 — osar, 6 — sandres, 7 — terrains riches en dépression aprés la glace

morte, 8 — ruptures des pentes, 9 — zone des processus de dénudation

sur les pentes, 10 — fonds des vallées, des chenaux sousglaciaires et des
dépressions fermées, 11 — dunes

chenaux sousglaciaires, des sandres ( plaines fluvioglaciaires ), des vallées
proglaciaires ( pradoliny) et les autres. Par place le modelé glacial est
un peut estompé par les processus périglaciaires. Sans s’arrétant sur la
genése du relief, je vais caractériser brievément le relief lui-méme, avec
ce qui se lie immédiatement le probléme d’érosion du sol.
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Sans doute les grandes formes d’érosion fluviale sont un élement irés
caractéristique dans le relief de la Voiévodie. La plus grande entre eux,
la vallée proglaciaire ( pradolina ) de Note¢-Warta et de la Vistule moyen-
ne, traverse toute la Voiévodie. Elle donne des dénivelations relatives
de 40 a 50 m et méme de 140 m (aux environs de Debowa Gora). Au

A=) = &2 B¢ BF o)

Fig. 2. Le degré de la menace par I’érosion du sol sur le territoire
de la Voiévodie de Bydgoszcz, d’aprés la carte géomorphologique
L. Roszkéwna
A. Erosion aquatique du sol: 1 — degré — érosion presque
nulle, 2. — degré — faible, 3 — III degré — plus forte, 4 — IV degré —
intense, 5 — V degré-ravineuse
B. Erosion éolienne du sol: 6 — érosion éolienne potencielle

milieu de la Voiévodie cette vallée forme un énorme bassin de Torun-
Bydgoszez (80 km de longueur et 20 km de largeur). Un pareil bassin,
quoique moindre, se trouve aux environs de Wtoctawek. Sur les vastes
terrasses de ces bassins se sont développées des dunes atteignant la hau-
teur relative parfois de 30 m.

Deux autres vallées : la vallée de la basse Vistule dans sa partie de
la percée et la vallée de la basse Drweca disséquent le plateau moreni-

103

http://rcin.org.pl



que, situé au N et NE de la « pradolina » nommée. La profondeur de la
vallée de Drweca atteint 30 m et sa largeur — 2,5-3 km et méme 7 km.
Mais le plus profond sillon sur le territoire de la Voiévodie forme la
vallée de la basse Vistule: 60-70 m. Son fond est situé 30 m plus bas,
que le fond de « pradolina ». Sa largeur moyenne amonte a 6 km. Nous
y trouvons aussi des bassins, dues aux méandres de la Vistule, p. ex. le
bassin de Grudzigdz.

Les pentes de toutes les vallées citées sont raides et hautes et c’est
pourquoi elles sont attaquées par des forts processus de dénudation et
d’érosion. Une grande profondeur de ces sillons, leur orientation et leur
largeur différente créent des conditions microclimatiques spécifiques qui
peuvent influer sur les processus, qui s’y développent. Mais ce probléme
exige des recherches spéciales. Y

Les vallées citées divisent le plateau morainique de la Voiévodie en
4 régions : le plateau de Krajna, de Chelmno, de Dobrzyn et de Kujawy.
Dans chacune de cette région ont peut distinguer plusieurs paysages mor-
phologiques typiques, décris déja par R. Galon [4]: la moraine
de fond platte, ou ondulée, les collines de moraines terminales, des drum-
lins, des sandres. Je pense, qu’on peut ajouter encore les agglomérations
de profonds creux de culots de glace morte, qui donnent la topographie
accentuée, collineuse.

LLamoraine de fond platte. On la rencontre au centre de la
Voiévodie, au couloire de la Vistule, surtout sur le plateau morainique
de Kujawy et de Chelmno. Elle se caractérise par des faibles dénivela-
tions (moindres que 5 m) et inclinaisons (2-3°). On peut y recontrer
des enfoncements tout a fait plats de différente genése, qui disparaissent
lentement sous l'influence du labourage et des processus de dénudation.
Les chenaux sousglaciaires souvent disséquent le plateau p. ex. le chenal
de Goplo, de Znin et les autres.

La moraine ondulée et les collines des moraines
terminales se tiennent souvent ensemble. Ce sont les terrains les plus
variés. Ils apparaissent surtout au bord de la Voiévodie. Les plus gran-
des dénivelations se trouvent sur le plateau de Krajna (maximum 90 m
Debowa Goéra au bord de la « pradolina »). Les nombreuses dépressions
soulignent encore le caractére collineux des moraines terminales. Cer-
taines d’eux forment des lacs, les autres — déja des marais et des tour-
biéres. Selon K. Kalinowska [5] 67,4% des lacs sur le territoire de
la derniére glaciation sont déja déssechés. Pour la Voiévodie de Bydgoszcz
cette valeur est encore plus grande et amonte a 72,4%. Les lacs, qui sont
resté sont progressivement colmatés.

Drumlins. Les ensembles des drumlins sur le plateau de Dobrzyn
ont aussi le caractére collineux. Les denivelations atteignent ici 7-15 m
et les inclinaisons des pentes 10-18°.

Les plaines fluvioglaciaires. Elles comprenent les vastes
espaces de la partie NW de la Voiévodie. D’ailleurs on peut les rencon-
trer partout. Ordinairement leur relief est peu accentué; par place des
dunes s’y sont développées, de temps en temps des chenaux sousglaciaires
les traversent.

L’agglomération des creux de glace morte est par-
fois si grande, qu’on peut parler d’'un spécifique paysage de dépressions.
Il se lie toujours avec un croisement de chenaux sousglaciaires, ou il
parait dans leur prolongement.
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LE DEGRE DE LA MENACE PAR L’EROSION DU SOL
DES DIFFERENTES ESPACES DE LA VOIEVODIE DE BYDGOSZCZ

Selon A. Reniger 88% de la Voiévodie appartienne a la I-*¢ classe
de la menace par I’érosion du sol, c’est a dire a la classe la plus moindre
(M-me Reniger distingue 5 classes). Seulement 12%¢ de la surface de la
Voiévodie appartiennent & la III-m¢ classe avec une faible érosion et
seulement par place plus intense ( Debowa Goéra et les collines moraini-
ques sur le plateau de Chelmno). Cétait un aspect trés général. Mais
ce n’est, que la carte géomorphologique ( M-™¢ Reniger ne possedait pas
de carte semblable) nous a démontré, que la surface de la Voiévodie
est trés variée et grice a cela les différents genres et les différents de-
gres d’érosion du sol peuvent s’y développer. En général on peut distin-
guer ici ’érosion aquatique et 1’érosion éolienne. Cette derniére existe
la, ou les foréts ont été abbatues par les hommes.

L’EROSION AQUATIQUE DU SOL

En ce basant sur les crithéres morphologiques nous avons distingué
en limites d’érosion aquatique 5 degrés de la menace par 1’érosion du sol.
Quatre premiers degrés (I-IV°) sont liés avec une dénudation super-
ficielle. Le cinquiéme ( V°) se lie avec une érosion lineaire.

I° — Térosion presque nulle, elle comprend : a) les fonds
des vallées, b) plaines de la moraine de fond platte, c) plaines fluvio-
glaciaires grice a son caractére de plaine, ainsi qu’une grande filtrabilité
des sables.

I1 faut ajouter, que dans cette partie centrale de la Voiévodie, ou
juste domine la moraine de fond platte et des grandes vallées, le climat
est excessivement sec. Les précipitations annuelles sont les moindres de
la Pologne entiére 450-500 mm.

II° — ’érosion faible. Elle se développe sur la surface de la
moraine de fond ondulée, ot les dénivelations varient entre 5 et 10 m,
mais les inclinaisons sont petites: 3-5-7°. Aussi sur les versants noué
des vallées et des chenaux.

III° — I'érosion plus forte Les collines de moraines termi-
nales, les pentes des chenaux sousglaciaires et des vallées de 10-15 m de
hauteur et encore plus, mais surtout avec une forte inclinaison des pen-
tes 7-15°, y appartiennent.

Comme résultat d’une dénudation, les sommets des élévations avec
le temps sont privées d’une couche de sol fertil. Il s’agglomére aux pieds
des pentes dans les abaissements. En méme temps les sommets et les
ruptures des pentes se font plus claires. Le sol tacheté s’y forme. En
resultat les conditions agraires sont pires aussi sur les sommets, comme
dans les dépressions.

IV° — I’érosion intense. Elle embrasse les pentes des che-
naux sousglaciaires et des vallées, ou les inclinaisons sont assez grandes
et varient entre 15 et 20° ( parfois méme plus). Les dénivelations dé-
passent 15 m, arrivant par place jusqu’a des dizaines de métres.

L’intensité des processus sur les versants dépend : 1) de leur mor-
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phologie, 2) de leur structure géologique et litologique, 3) de leur exposi-
tion au soleil et aux vents etc.

On peut constater, que sur les sandres (ou nous avons le matériel
sableux ) la zone d’érosion le long des bords des chenaux sousglaciaires
et des vallées est plus étroite, que le long d’eux sur une moraine de fond
argileuse. Une grande perméabilité de matériel sandrique et & 'ordinaire
la présence des foréts explique ce phénoméne.

La menace par l’érosion du sol des pentes sur la moraine de fond
argileuse est augmentée par le labourage. Les articles de St. Bac [1]
et de J. Ostromecki [6] démontrent comment le labourage, et sur-
tout défectueux, accelére les processus d’érosion sur les pentes. Aussi sur
le terrain drumlinisé du plateau de Dobrzyn I’érosion du sol est intense.
La couverture argileuse des drumlins, leurs dénivelations assez grandes,
comme les inclinaisons y favorisent le développement d’érosion du sol.

V° —Tlérosion ravineuse. Les plus grandes dévastations sont
dues a ce genre d’érosion a cause de la vitesse, d’intensité des processus
et d’inreversibilité du phénomene. Il n’y a pas ici de régenération. Parce
que l’érosion ravineuse non seulement arrache une couche superficielle
du sol, mais aussi attaque le plateau morainique et amoindrit la surface
d’une terre labourable.

Le rythme d’évolution saisonniére, lié avec les saisons annuelles, est
typique pour I’érosion ravineuse. L.’espace attaquée par I’érosion ravineuse
sur le territoire de la Voiévodie n’est pas tout petite. Elle accompagne les
plus grande vallées. Le développement des ravins peut étre accéléré par
le relief du plateau attaqué, c.ad. par la présence des dépressions. Lorsque
le ravin atteint l'une d’elle, il augmente sa possibilité de pénetration
a linterieur du plateau.

La zone des ravins doit étre singuliérement entourée de soins agrico-
les et boisée. La largeur de cette zone en Voiévodie est différente. Par-
fois elle amonte & plusieurs km. Si la densité des ravins est assez grande,
alors sur la ligne de leur limite se forme un seuil de dénudation, une
rupture de pente, qui est la limite des processus de dégradation.

L’EROSION DU SOL EOLIENNE

Dans les conditions du climat humide, que nous avons maintenant en
Pologne, I’érosion éolienne du sol n’apparait pas dans son état pur. Elle
est accompagnée ordinairement par I’érosion aquatique. Surtout les pluis
diluviennes accelérent les dévastations éoliques. Elles préparent le terrain
pour l’érosion éolienne en arrachant les plantes et en formant un réseau
de sillons et de rigoles.

L’érosion éolienne du sol peut seulement se développer la, ou ’homme
imprudemment a abbatu les foréts. Sur le territoire de la Voiévodie elle
aurait pu se développer sur les dunes, dans les bassins de Torun-
Bydgoszcz et de Wloclawek a cause d’une grande épaisseur de sables,
qui s’y trouvent (des dunes de 20-30 m de hauteur).

Les sandres sont moins menacés par ce genre d’érosion. La couche
des sables parfois y est tout a fait mince et le matériel souvent trop gros,
pour que le vent puisse le transporter.
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A cause de manque des observations plus détaillées, nous pouvons
distinguer seulement :

1) Térosion éclienne actuelle, qui envahie des petits terrains et
représente le plus haut degré de la menace pour I’agriculture et

2) Yérosion énlienne potentielle, qui peut étre comparable avec
le premier degré (I°) de la menace dans l’écheile d’érosion aquatique.

Nous pouvons observer l’érosion éolienne actuelle p.ex. aux environs
de Torun, ou ont été abbatu les foréts a la fin du XIX s. pour recevoir
une terre agricole. Mainter.ant ce sont des terrains trés pauvres, qui doi-
vent étre exploités autrement et non par l'agriculture.

CONCLUSION

La classification en degrés de la menace par 1’érosion du sol, présenté
ci-dessus, considére un jeune relief glaciaire et les conditions de milieu
géologique caractéristique pour lui. Pour les terrains d’une autre mor-
phogenése, la classification sera autre.

En se basant sur la carte qualificative, on a compté en %o les espéces
de différents degrés de la menace. On a obtenu les valeurs suivantes :

L’érosion aquatique :
1°-55,2%0 } 76,4%¢ de la surface de la Voiévcdie

=212
III°- 8,5 |
IV°- 6,0 i 18,5% de la surface de la Voiévodie
V°- 4,0
L’érosion éolienne :
- 5,1
100,0%0

Les deux premiers degrés ne sont pas dangereux pour 'agriculture. Ils
contiennent 2/3 partie de la Voiévodie. Le probléme de la protection du
sol devant sa dénudation parait pratiquement dépuis le III-™¢ degré de
la menace. Alors, 18,5%, ce qui donne presque /5 de la Voiévodie, est
menacée par I’érosion plus grave a cause de la prédisposition morpho-
logique. C’est une valeur proche & la moyenne, exprimée par A. Reni-
ger pour la Pclogne entiére. Mais elle est plus haute, que la valeur
obtenue par cette auteur pour la Voiévodie de Bydgoszcz — 11,9%;
chez nous 18,5%b.

Alors, la carte morphologique mnous a permis de dresser la carte
qualificative, qui nous démontre, que le probléme d’érosion du sol exis-
te sur le territoire de la Voiévodie, quoique nous nous rendons compte,
qu’elle doit étre maintenant vérifiée dans le terrain.
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PROBLEMS OF GEOMORPHOLOGICAL MAPPING
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Bydgoszcz

AN APPRAISEMENT OF USEFULNESS OF
‘THE GEOMORPHOLOGICAL MAP OF THE POLISH LOWLAND’
FOR REGIONAL PLANNING AND SPACE ECONOMY

Although systematic geomorphological mapping of the Polish low-
lands has been carried out since 1950 — the results of this work are not
yet commonly known; in certain economical planning circles at least.
First printed copies of the map discussed, concerning the area of Byd-
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