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ZASTOSOWANIE METOD TELEDETEKCYJNYCH DO IDENTYFIKACJI
OBSZARÓW PODMOK£YCH NA NIZINACH ŒRODKOWOPOLSKICH

IDENTIFICATION OF WETLANDS IN THE MIDDLE-POLISH LOWLANDS
BY USING REMOTE SENSING METHODS

TATIANA SOLOVEY1

Abstrakt. Obszary podmok³e oraz bagienne czêsto stanowi¹ siedliska dla ekosystemów o uznanych walorach przyrodniczych. Jednym
z najbardziej uniwersalnych indykatorów obszarów mokrad³owych jest roœlinnoœæ. Podjêto próbê zastosowania zdjêæ lotniczych oraz sateli-
tarnych w celu wyró¿nienia i identyfikacji bezleœnych obszarów podmok³ych i bagiennych na podstawie zbiorowisk roœlinnoœci w wybranym
rejonie Nizin Œrodkowopolskich. W opracowaniu wykorzystano ortofotomapy ze zdjêæ lotniczych o naturalnych barwach oraz zdjêcia z sate-
lity Landsat TM. Na podstawie fotointerpretacji oraz wskaŸnika NDVI wyró¿niono torfowiska przejœciowe, wykszta³cone w toku zarastania
jezior, obszary pokryte p³ytk¹ warstw¹ wody z charakterystycznym wystêpowaniem szuwarów w³aœciwych, obszary bagienne oraz pod-
mok³e z roœlinnoœci¹ ³¹kow¹. Oszacowano wielkoœæ tych obszarów, przyrodnicz¹ cennoœæ ich fitocenoz oraz charakter zró¿nicowania prze-
strzennego.

S³owa kluczowe: teledetekcja, zbiorowiska mokrad³owe, fotointerpretacja, podmok³oœæ, bagna.

Abstract. Marshes and swamps often provide a habitat for the development of ecosystems of recognized natural value. One of the univer-
sal indicators of wetland areas is vegetation. Based on plant communities, in the selected region of Middle-Polish Lowlands, an attempt of
using aerial photos and satellite images was made to distinguish and identify woodless marsh and swamp areas. Orthophotomaps with natural
colour from aerial images and Landsat TM satellite images were used in this study. Based on the photo interpretation and the NDVI ratio, tran-
sient peatlands that developed in the process of lake overgrowing, areas covered with shallow layer of water with a typical occurrence of com-
mon rushes, as well as swamp and marsh areas with meadow vegetation have been distinguished. Size of these areas, natural value of their
phytocoenosis and tendencies in spatial variation have also been estimated.

Key words: remote sensing, wetland communities, photo interpretation, marsh, swamp.

WSTÊP

W niniejszy artykule przedstawiono metody identyfika-
cji obszarów podmok³ych na podstawie zdjêæ lotniczych.
Cele opracowania to: omówienie podstawowych metod iden-
tyfikacji i monitorowania obszarów podmok³ych, w tym ich
uwilgotnienia, na podstawie zdjêæ lotniczych i satelitarnych,
opisanie metodyki fotointerpretacji obszarów podmok³ych

na zdjêciach lotniczych, zdalna identyfikacja podmok³oœci
na wybranych obszarach Nizin Œrodkowopolskich oraz we-
ryfikacja terenowa.

Pod pojêciem „podmok³oœæ” w ujêciu hydrogeologicz-
nym najczêœciej rozumie siê obszary przypowierzchniowego
wystêpowania wód podziemnych pierwszego poziomu wo-
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donoœnego o zwierciadle swobodnym, przez wiêksz¹ czêœæ
roku praktycznie pozbawione strefy aeracji (zwierciad³o
wód gruntowych pokrywa siê z powierzchni¹ terenu) (Her-
bich i in., 2007). Wed³ug s³ownika hydrogeologicznego,
podmok³oœæ to obszarowy, nieskupiony wyp³yw wody pod-
ziemnej, który w zwi¹zku z utrudnionym odp³ywem nasyca
skalne utwory przypowierzchniowe, powoduj¹c zabagnienie
i zatorfowienie terenu (Dowgia³³o i in., 2002). W Ramo-
wej Dyrektywie Wodnej, obszary wodno-b³otne s¹ rozpatry-
wane jako wewnêtrzne wody powierzchniowe (Dyrektywa
2000/60/WE).

Przy identyfikacji obszarów podmok³ych, bardzo przy-
datne s¹ metody gleboznawczo-ekologiczne. W kontekœcie
gleboznawczo-ekologicznym terminem zbli¿onym do pojê-
cia podmok³oœæ jest „siedlisko hydrogeniczne” („mokrad³o”),
rozumiane jako siedlisko uwodnione w stopniu umo¿liwia-
j¹cym wystêpowanie w nim hydrofilnej roœlinnoœci oraz
akumulacjê organicznych utworów glebowych (Okruszko,
1992). Podstawowe klasyfikacje siedlisk hydrogenicznych
s¹ oparte na okreœleniu warunków wodnych: typu zasilania
oraz stosunków powietrzno-wodnych, które s¹ podstawo-

wym kryterium jakie stosuje siê do klasyfikacji mokrad³e³ ze
wzglêdu na procesy glebotwórcze (Okruszko, 1983). Roz-
ró¿nia siê piêæ g³ównych procesów: próchnicowy, bagienny,
b³otny, namywany i gytiotwórczy. Na ich podstawie wydzie-
la siê odpowiednio rodzaje siedlisk hydrogenicznych: pod-
mok³e, bagienne (torfowe), b³otne (mu³owe), namywane i za-
topione (gytiowe). W ujêciu gleboznawczo-ekologicznym
siedlisko podmok³e jest najmniej wilgotnym siedliskiem hy-
drogenicznym, gdzie w stosunkach powietrzno-wodnych do-
minuje aerobioza.

W niniejszym opracowaniu obszary podmok³e s¹ rozpat-
rywane w rozumieniu ogólnym, czyli jako siedliska hydroge-
niczne. Jednym ze sposobów identyfikacji tych obszarów,
a tak¿e pozyskiwania danych opisuj¹cych ich w³aœciwoœci,
mo¿e byæ zastosowanie metod teledetekcyjnych, które obej-
muj¹ naziemne pomiary spektralne oraz zobrazowania lotni-
cze i satelitarne. Istotn¹ czêœci¹ teledetekcji jest fotointer-
pretacja, czyli identyfikacja obiektów na podstawie cech
rozpoznawczych, które s¹ wyró¿nikiem danego obiektu i cha-
rakteryzuj¹ go pod wzglêdem geometrii, struktury, w³aœ-
ciwoœci optycznych i spektralnych.

ZASTOSOWANIE METOD TELEDETEKCYJNYCH DO IDENTYFIKACJI
OBSZARÓW PODMOK£YCH

W monitorowaniu krajobrazów bagiennych za pomoc¹
obserwacji satelitarnych mo¿na wydzieliæ dwa g³ówne kie-
runki badawcze: ocenê wilgotnoœci gleb oraz w³aœciwoœci
siedlisk i roœlinnoœci. W badaniach tych s¹ wykorzystywa-
ne dane okreœlaj¹ce iloœæ odbitego promieniowania z za-
kresu widzialnego oraz bliskiej i œrodkowej podczerwieni
(400–2500 nm), promieniowania cieplnego (3000–16000 nm)
oraz mikrofalowego (0,9–25 cm). W przypadku gleby wiel-
koœæ odbicia w œwietle widzialnym zale¿y od jej wilgotno-
œci. Sucha gleba charakteryzuje siê wy¿sz¹ wielkoœci¹ odbi-
cia promieniowania elektromagnetycznego ni¿ wilgotna.
Ró¿nica w odbijalnoœci zwiêksza siê równie¿ wraz ze wzros-
tem d³ugoœci fali. Oznacza to, ¿e wiêksze jest skontrastowa-
nie gleby suchej i wilgotnej w czerwonym zakresie widma
widzialnego oraz w bliskiej podczerwieni. G³ówn¹ prze-
szkod¹ przy ocenie uwilgotnienia utworów powierzchnio-
wych w widmie optycznym jest pokrywa roœlinna. Komórki
roœlin bardzo efektywnie rozpraszaj¹ fale elektromagnetycz-
ne. Maksimum odbicia wystêpuje w zielonym zakresie wid-
ma widzialnego, na poziomie 10–15%, natomiast w bliskiej
podczerwieni nastêpuje gwa³towny wzrost odpowiedzi spek-
tralnej wahaj¹cy siê miêdzy 30 a 70% (Almeida i in., 2004).

Lepsze mo¿liwoœci okreœlenia przestrzennego zró¿nico-
wania wilgotnoœci gleby wykazuj¹ satelitarne obrazy rada-
rowe. Szeroko wykorzystywanymi s¹ zdjêcia z satelitów
ENVISAT ASAR, MERIS, AATSR, MODIS, ALOS,
RADARSAT. Do badañ uwilgotnienia terenów niepokry-
tych roœlinnoœci¹ stosuje siê obrazy radarowe rejestrowane
w paœmie C (d³ugoœæ fali 5,7 cm) lub paœmie L (21 cm). Pro-

mieniowanie mikrofalowe wnika w glebê do g³êbokoœci
10–20 razy mniejszej ni¿ d³ugoœæ fali i maleje w miarê wzro-
stu wilgotnoœci, co w przypadku pasma L w warunkach œred-
niego uwilgotnienia gleby daje g³êbokoœæ penetracji oko³o
10 cm (Engman, Chauhan, 1995). Ocena wilgotnoœci gleby
pokrytej roœlinnoœci¹ jest obarczona du¿ym b³êdem. W celu
jego zmniejszenia do okreœlenia wp³ywu roœlinnoœci na os³a-
bienie sygna³u d³ugofalowego wykorzystywane s¹ krótsze
fale z pasm Ku (2 cm) i X (3 cm). W Instytucie Geodezji
i Kartografii na podstawie informacji pozyskiwanej w wid-
mie mikrofalowym opracowano metodê wyznaczania obsza-
rów bagiennych o zró¿nicowanym uwilgotnieniu (D¹brow-
ska-Zieliñska i in., 2009). W tej metodzie o wilgotnoœci gleby
wnioskowano poœrednio na podstawie wartoœci wspó³czyn-
nika wstecznego rozpraszania, otrzymywanego ze zdjêæ mi-
krofalowych z satelitów ERS-2, ALOS, ENVISAT ASAR
i MERIS.

Obecnie uwa¿a siê, ¿e najefektywniejsza metoda zdalne-
go monitorowania obszarów podmok³ych powinna opieraæ
siê na synergetycznej informacji pozyskiwanej z pomiarów
elektromagnetycznych, radarowych (SAR) i radiometrycz-
nych (SMOS).

Na podstawie fotointerpretacji zdjêæ lotniczych jest mo¿-
liwa identyfikacja podmok³oœci na podstawie bioindykato-
rów – roœlinnoœci. Charakterystyczne zbiorowiska roœlinne
wystêpuj¹ce na obszarach podmok³ych wskazuj¹ na w³aœ-
ciwoœci siedlisk hydrogenicznych, w tym warunki wodne.
Okreœlenie fotointerpretacyjnych cech roœlinnoœci hydrofil-
nej jest g³ównym zadaniem podczas identyfikacji obszarów
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podmok³ych na zdjêciach lotniczych. Najczêœciej wykony-
wane zdjêcia lotnicze to obrazy rejestruj¹ce promieniowanie
odbite od powierzchni Ziemi w zakresie widzialnym (zdjêcia
czarno-bia³e zwane panchromatycznymi oraz zdjêcia barw-
ne w barwach naturalnych), a tak¿e w podczerwieni (Cio³-
kosz i in., 1999), które nadaj¹ siê szczególnie dobrze do od-
ró¿niania roœlinnoœci od innych obiektów. Zdjêcia w barwach
naturalnych, wykonane w du¿ej skali, znajduj¹ zastosowanie
przy wyznaczeniu obszarów podmok³ych pokrytych roœlin-
noœci¹ ³¹kow¹ oraz identyfikacji torfowisk wysokich i przej-

œciowych. W celu rozró¿nienia ³¹k o ró¿nym uwilgotnieniu
korzystne jest porównywanie dwóch zdjêæ landsatowskich
wykonanych w ró¿nych terminach – w maju i we wrzeœniu.
Na podstawie analizy wizualnej ustalono, ¿e spoœród ka-
na³ów spektralnych najlepsze zobrazowanie tworz¹ kana³y
3 i 4. Dobre wyniki rozró¿niania ³¹k silnie wilgotnych oraz
mokrych daje kombinacja kana³ów spektralnych – po³¹cze-
nie obrazu z kana³u 4 z dwóch terminów (maj i wrzesieñ)
i kana³u 3 (wrzesieñ) (Koz³owska i in., 2004).

OBSZAR BADAÑ

Teren badañ o powierzchni oko³o 1164 km2 jest po³o¿ony
we wschodniej czêœci Nizin Œrodkowopolskich i obejmuje
powiat miñski w województwie mazowieckim. Pó³nocno-
-zachodnia czêœæ obszaru jest zaliczana do Równiny Wo³o-
miñskiej, po³udniowo-zachodnia – do Równiny Garwoliñs-
kiej, pó³nocna i œrodkowa – do Wysoczyzny Ka³uszyñskiej,
a wschodnia – do Obni¿enia Wêgrowskiego (Kondracki,
2000).

Typow¹ cech¹ wspó³czesnej rzeŸby opisywanego obszaru
jest zdecydowana przewaga terenów pagórkowatych, o wy-
sokoœci zró¿nicowanej od oko³o 110 m n.p.m. w dolinie
Œwidra do oko³o 220 m n.p.m. na szczytach Wysoczyzny
Ka³uszyñskiej. Tworz¹ one trzy typy genetyczne rzeŸby:
zdenudowane wysoczyzny morenowe, równiny denudacji
peryglacjalnej oraz holoceñskie równiny akumulacji rzecznej.
Najszerzej rozprzestrzenione s¹ zdenudowane i zerodowane
wysoczyzny polodowcowe zlodowacenia œrodkowopolskie-
go. W ich obrêbie dominuj¹ plejstoceñskie morenowe gliny
piaszczyste oraz piaski gliniaste. Rozleg³e równiny akumu-
lacji rzecznej obserwuje siê wzd³u¿ doliny Liwca i jego
dop³ywu Kostrzynia oraz doliny Œwidra. Na znacznej po-
wierzchni wystêpuj¹ tereny podmok³e pokryte ³¹kami.

Do najwiêkszych obszarów torfowiskowych na terenie
badañ nale¿¹ rezerwaty „RogoŸnica” i „Bagno Pogorzel” –

torfowiska niskie oraz „Strugi Krzywickie” – torfowisko
wysokie. Tereny mokrad³owe le¿¹ w dolinach rzek Œwidra,
Witówki oraz Kostrzynia.

Na obszarze badañ p³ytkie wody podziemne wystêpuj¹
w piaszczystych aluwiach dolin rzek oraz fluwioglacjalnych
osadach piaszczysto-¿wirowych, a tak¿e w kopalnych struk-
turach wodonoœnych. Fluwioglacjalne struktury piaszczy-
sto-¿wirowe wystêpuj¹ce jako przewarstwienia wœród utwo-
rów morenowych maj¹ najwiêkszy zasiêg na omawianym
obszarze, zw³aszcza na wysoczyznach. Zwierciad³o wód pier-
wszego poziomu wodonoœnego na wysoczyznach wystêpuje
zazwyczaj na g³êbokoœci od 2 do 5 m p.p.t.

W dolinach rzecznych (Œwidra, Witówki, Kostrzynia,
Rz¹dzy, Czarnej, D³ugiej, Mieni) pierwszy poziom wodo-
noœny jest zbudowany g³ównie z utworów facji rzecznych,
sedymentuj¹cych w holocenie oraz z piasków o charakterze
fluwioglacjalnym. Zwierciad³o wód podziemnych wystêpu-
je wspó³kszta³tnie do powierzchni terenu na niewielkiej g³ê-
bokoœci – od 1 do 2 metrów.

Pierwszy poziom wodonoœny jest praktycznie nieizolo-
wany od powierzchni terenu, co umo¿liwia jego infiltracyjne
zasilanie. System kr¹¿enia wód tego poziomu ma charakter
wybitnie lokalny.

METODYKA BADAÑ

Identyfikacjê obszarów podmok³ych w powiecie miñ-
skim przeprowadzono w ramach realizacji projektu „Opra-
cowanie narzêdzia umo¿liwiaj¹cego identyfikacjê obszarów
przyrodniczo cennych w krajobrazie rolniczym”. Ze wzglê-
du na zadanie projektu, rozpoznanie obszarów podmok³ych
dotyczy³o wy³¹cznie siedlisk przyrodniczo cennych – szu-
warów w³aœciwych i wielkoturzycowych, mechowisk, torfo-
wisk przejœciowych i trzêsawisk, torfowisk wysokich oraz
³¹k wilgotnych. Przyjêto zasadê wydzielania obiektów o mi-
nimalnej powierzchni 1 ha.

W pracy zosta³y wykorzystane nastêpne materia³y:

– ortofotomapy uzyskane na podstawie zdjêæ lotniczych
z roku 2006 (sierpieñ) o naturalnych barwach i roz-
dzielczoœci przestrzennej 0,5 m;

– zobrazowanie satelitarne Landsat TM z 2006 roku;
– mapa glebowo-rolnicza w skali 1:10 000;
– cyfrowy model wysokoœciowy o rozdzielczoœci 10 m;
– mapa topograficzna w skali 1:50 000;
– mapa hydrograficzna w skali 1:50 000;
– warstwy tematyczne Systemu Informacji Przestrzen-

nej o Mokrad³ach Polski.
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Wszystkie dane zosta³y zgromadzone w œrodowisku GIS.
Analizy przestrzenne na danych wektorowych, rastrowych
oraz ortofotomapach lotniczych wykonano w oprogramowa-
niu ArcGIS 9.3 firmy ESRI.

G³ówn¹ metod¹ teledetekcji jest fotointerpretacja ma-
nualna zdjêæ lotniczych, która opiera siê na kluczu foto-
interpretacyjnym do identyfikacji wymienionych fitocenoz
mokrad³owych oraz powi¹zaniu warunków glebowo-geo-
morfologicznych z pokryw¹ roœlinn¹. Na podstawie wza-
jemnych powi¹zañ zbiorowisk roœlinnych z formami rzeŸby
terenu i typem gleb wytypowano identyfikatory poszukiwa-
nych obiektów. Warunki geomorfologiczne oraz glebowe
interpretowano na podstawie cyfrowego modelu wysokoœ-
ciowego, mapy geomorfologicznej, geologicznej oraz glebo-
wo-rolniczej. Jako metodê pomocnicz¹ zastosowano analizê
pokrywy roœlinnej, wykorzystuj¹c¹ wskaŸnik zieleni NDVI

(Normalized Difference Vegetation Index), czyli wspó³czyn-
nik odbicia fal czerwonych i z zakresu bliskiej podczerwieni
(Sims, Gamon, 2003). WskaŸnik NDVI obliczono na pod-
stawie zdjêæ landsatowskich.

W lipcu i sierpniu 2010 r. dokonano konfrontacji tereno-
wej rzeczywistej roœlinnoœci wytypowanych fitocenoz z jej
obrazem na ortofotomapie. Wydzielenia na ortofotomapie
ró¿ni¹ce siê fotofonem (barw¹), struktur¹ lub tekstur¹ ziden-
tyfikowano w terenie i ponumerowano, przypisuj¹c odpo-
wiadaj¹ce im typy fitocenoz. Wyró¿nione na ortofotoma-
pach i zidentyfikowane w terenie typy fitocenoz stanowi¹
klucz do fotointerpretacji zbiorowisk mokrad³owych, a po-
œrednio – do identyfikacji obszarów podmok³ych.

Schemat procedury identyfikacji obszarów podmok³ych
oraz mokrad³owych zbiorowisk roœlinnych przedstawiono
na figurze 1.

WYNIKI BADAÑ

W powiecie miñskim, poza obszarami chronionymi,
zidentyfikowano 113 przyrodniczo cennych obiektów mok-
rad³owych o powierzchni ogólnej 286 ha. Nale¿a³y one do
4 grup zbiorowisk roœlinnych: szuwary w³aœciwe, szuwary
wielkoturzycowe, ³¹ki wilgotne i torfowiska przejœciowe.
Najliczniejsz¹ grupê stanowi³y ³¹ki wilgotne – 50 obiektów,
ka¿de z pozosta³ych siedlisk by³o reprezentowane przez ok.
20 obiektów.

Na terenie badañ naj³atwiejsze w rozpoznawaniu na orto-
fotomapach by³y torfowiska przejœciowe, które wystêpowa-
³y na œródleœnych zarastaj¹cych jeziorach oligo-humotro-

ficznych. G³ówne ich cechy fotointerpretacyjne to: ziarnista
bezkêpkowa struktura, zgni³ozielony kolor, obecnoœæ oczek
wodnych na pomoœcie torfowcowym.

Szuwary w³aœciwe najczêœciej wystêpuj¹ w strefie brze-
gowej zbiorników wód powierzchniowych. Przy fotointer-
pretacji te zbiorowiska s¹ dobrymi indykatorami obszarów
stale pokrytych wod¹. Szuwary w³aœciwe mog¹ rozwijaæ siê
w warunkach pokrycia terenu wod¹ od kilkunastu cm do na-
wet 2 m. Na terenie badañ szuwary w³aœciwe przewa¿nie
by³y zlokalizowane na brzegach eutroficznych zbiorników
wodnych lub wód p³yn¹cych, rzadziej – na torfowiskach
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Fig. 1. Etapy identyfikacji obszarów podmok³ych oraz mokrad³owych zbiorowisk roœlinnych

Identification stages of marsh and wetland communities



niskich. Wyniki fotointerpretacji szuwarów w³aœciwych cha-
rakteryzowa³y siê wysok¹ wiarygodnoœci¹ – ponad 80%.
Naj³atwiejsze w rozpoznaniu by³y szuwary trzcinowe, które
na orotofotomapach mia³y sinoniebiesk¹ barwê z widoczny-
mi pêdami trzciny.

Za pomoc¹ szuwarów wielkoturzycowych jest mo¿liwa
identyfikacja mokrade³ okresowo zalewanych lub podtapia-
nych, o ma³ych rocznych wahaniach poziomu wód grunto-
wych (0,0–0,3 m p.p.t.). Szuwary wielkoturzycowe wystê-
puj¹ na siedliskach bagiennych i mokrych, natomiast ³¹ki
wilgotne mog¹ byæ podstaw¹ do wnioskowania o obszarach
podmok³ych (siedliskach wilgotnych, a nie bagiennych)
z p³ytkim wystêpowaniem wód gruntowych na g³êbokoœci
kilkudziesiêciu centymetrów, a wiosn¹ – najczêœciej z wod¹
stagnuj¹c¹ na powierzchni. Odró¿nienie na zdjêciach lotni-
czych o naturalnych barwach szuwarów wielkoturzycowych
(³¹k bagiennych i mokrych) od ³¹k wilgotnych jest praktycz-
nie niemo¿liwe ze wzglêdu na bardzo podobne odwzorowa-
nie oraz wp³yw u¿ytkowania – g³ównie koszenia. Z uwagi na
du¿e podobieñstwo odbicia spektralnego wystêpuj¹ trudnoœci
w oddzielaniu zbiorowisk ³¹kowych od agrocenoz, w szcze-
gólnoœci od upraw zbo¿owych i samozadarnieñ porolnych.
W interpretacji upraw rolnych drobnopowierzchniowych
szczególne znaczenie ma fakt ich wystêpowania w postaci
ró¿nokolorowych roz³ogów z przewag¹ struktury pasowej.

Nieu¿ytkowane (ze wzglêdu na nadmierne uwilgotnienie
dla rolnictwa) ³¹kowe siedliska mokre i bagienne oraz ³¹ki
wilgotne, gdzie zaniechano u¿ytkowania (z innych przyczyn
ni¿ uwilgotnienie), na wykorzystanych ortofotomapach przyj-
mowa³y barwê szarozielon¹ (brudnozielon¹) oraz strukturê

plamist¹. Wyró¿nianie wœród ³¹k nieu¿ytkowanych siedlisk
mokrych i bagiennych od umiarkowanie wilgotnych jest mo¿-
liwe na podstawie analizy cech strukturalnych obrazu. Tek-
stura pasowa (pasy ¿ó³te lub jasnozielone na przemian z sza-
rozielonymi) odzwierciedla pasowy uk³ad u¿ytkowania ³¹k.
W terenie czêsto spotyka siê ³¹ki wilgotne, gdzie wystêpuj¹
na przemian pasy ³¹k u¿ytkowanych oraz nieu¿ytkowa-
nych. Uk³ad plamisty odzwierciedla naturalne zró¿nicowanie
waunków siedliskowych, w tym przypadku ³¹ki o ró¿nym
stopniu uwilgotnienia. Na podstawie cech strukturalnych
mo¿na wydzielaæ ³¹ki siedlisk mokrych i bagiennych od po-
zosta³ych siedlisk u¿ytków zielonych. £¹ki bagienne s¹ od-
wzorowane w barwie brudnozielonej i strukturze plamistej.
Oprócz cech strukturalnych zauwa¿ono, ¿e wiêkszoœæ u¿ytko-
wanych ³¹k umiarkowanie wilgotnych wyró¿nia siê wy¿szy-
mi wartoœciami wskaŸnika NDVI w porównaniu z ³¹kami
siedlisk mokrych i bagiennych.

Zidentyfikowane wed³ug powy¿szej metodyki obszary
podmok³e oraz bagienne, na których wystêpuj¹ przyrodni-
czo cenne siedliska, w powiecie miñskim s¹ zlokalizowane
g³ównie na Równinie Garwoliñskiej i w Obni¿eniu Wêgrow-
skim w dnach dolin wiêkszych rzek (fig. 2). W mniejszej ilo-
œci mokrad³a wystêpuj¹ na Równinie Wo³omiñskiej, s¹ one
usytuowane g³ównie na miêdzyrzeczu, zw³aszcza w obrêbie
akumulacyjno-zastoiskowej czêœci równiny, rzadziej w czê-
œci denudacyjno-peryglacjalnej. Specyficzn¹ cech¹ mokra-
de³ tej jednostki jest dominacja torfowisk przejœciowych.
Informacjê dotycz¹c¹ powierzchni zidentyfikowanych ob-
szarów mokrad³owych w obrêbie jednostek fizycznogeogra-
ficznych przedstawia tabela 1.

WNIOSKI

Przedstawiona w artykule metoda fotointerpretacji zdjêæ
lotniczych i satelitarnych (Landsat), zarejestrowanych w fa-
zie wegetacji, pozwala identyfikowaæ mokrad³a za pomoc¹

bioindykacji oraz interpretowaæ zró¿nicowanie ich uwilgot-
nienia. Metoda ta poœrednio pozwala na ocenê g³êbokoœci
po³o¿enia pierwszego zwierciad³a wód podziemnych. Mo¿na
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Tabela 1

Powierzchnia zidentyfikowanych obszarów mokrad³owych w powiecie miñskim

Size of identified marsh areas in the district of Miñsk

Jednostki
fizycznogeograficzne

Siedliska mokrad³owe [ha]

bagienno-b³otne podmok³e
ogó³em

torfowiska przejœciowe szuwary w³aœciwe szuwary wielkoturzycowe ³¹ki wilgotne

Równina Wo³omiñska 34,55 12,04 4,28 9,24 60,11

Równina Garwoliñska 9,75 8,88 40,11 41,13 99,87

Obni¿enie Wêgrowskie 4,55 14,15 28,58 51,69 98,97

Wysoczyzna Ka³uszyñska 0,00 4,91 5,89 16,13 26,93

Powiat miñski
48,85 39,98 78,86 118,19 285,88

17,1% 14,0% 27,6% 41,3% 100,0%
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Fig. 2. Wystêpowanie wybranych siedlisk o wysokich walorach przyrodniczych na obszarach podmok³ych
oraz bagiennych powiatu miñskiego

Occurrence of some wetland communities of natural value in marsh and swamp areas in the district of Miñsk



j¹ wykorzystywaæ do obserwacji i oceny przestrzenno-cza-
sowych zmian roœlinnoœci, jest zatem wskazana do monito-
ringu kompleksów wodno-bagiennych.

Analiza cech strukturalnych i fototonu obrazu oraz war-
toœci NDVI umo¿liwi³a:

– identyfikacjê torfowisk wykszta³conych w trakcie za-
rastania jezior;

– wyró¿nienie obszarów pokrytych p³ytk¹ warstw¹ wo-
dy stagnuj¹cej lub p³yn¹cej z charakterystycznym wy-
stêpowaniem szuwarów w³aœciwych;

– odró¿nianie obszarów bagiennych od podmok³ych na
podstawie ³¹k bagiennych i umiarkowanie uwilgotnio-
nych nieu¿ytkowanych;

– odró¿nianie ³¹k, na których zaniechano u¿ytkowania
od ³¹k u¿ytkowanych.

Na podstawie fotointerpretacji zdjêæ lotniczych oraz ba-
dañ bezpoœrednich w powiecie miñskim wyró¿niono i ziden-
tyfikowano 113 przyrodniczo cennych siedlisk mokrad³o-
wych o powierzchni ogólnej 286 ha, z czego oko³o 60% to
obszary bagienno-b³otne, a reszta – podmok³e.
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SUMMARY

The interpretation of aerial photos and verification of
some field sites of potential occurrence of wetlands allowed
the identification of 113 valuable natural wetland habitats in
the district of Miñsk. These areas cover an area of 286 ha, of
which about 60% are marshlands and muddy areas and the
rest are wetlands. Identified as valuable objects, they belong
to four groups of inventoried marsh habitats, including
non-forest areas such as reed rushes, tall sedge communities
and wet meadows. Forest areas were represented by poor

fens. Most of the habitats are fluviogenic and soligenic wet-
lands. The former, mainly recharged by surface water, are
located predominantly in the valleys of the larger rivers of
Œwider, Mienia and Rz¹dza. The latter are recharged prima-
rily by groundwater and are located mostly in the marginal
zones of river valleys, mainly in the Œwider River and the
Kostrzynia River. The identified objects can be included into
three types of hydrogenic habitats: waterlogged areas, bogs
and mud areas.
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