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ZASTOSOWANIE METOD TELEDETEKCYJNYCH DO IDENTYFIKACJI
OBSZAROW PODMOKLYCH NA NIZINACH SRODKOWOPOLSKICH

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

TATIANA SOLOVEY'

Abstrakt. Obszary podmokie oraz bagienne czgsto stanowia siedliska dla ekosystemow o uznanych walorach przyrodniczych. Jednym
z najbardziej uniwersalnych indykatorow obszaréw mokradtowych jest roslinno$¢. Podjgto probe zastosowania zdjeé lotniczych oraz sateli-
tarnych w celu wyrdznienia i identyfikacji bezlesnych obszarow podmoktych i bagiennych na podstawie zbiorowisk roslinnosci w wybranym
rejonie Nizin Srodkowopolskich. W opracowaniu wykorzystano ortofotomapy ze zdjeé lotniczych o naturalnych barwach oraz zdjecia z sate-
lity Landsat TM. Na podstawie fotointerpretacji oraz wskaznika NDVI wyrdzniono torfowiska przejsciowe, wyksztalcone w toku zarastania
jezior, obszary pokryte ptytka warstwa wody z charakterystycznym wystgpowaniem szuwardw wiasciwych, obszary bagienne oraz pod-
mokle z roslinnoscia takowa. Oszacowano wielko$¢ tych obszarow, przyrodnicza cennos¢ ich fitocenoz oraz charakter zréznicowania prze-
strzennego.

Stowa kluczowe: teledetekcja, zbiorowiska mokradtowe, fotointerpretacja, podmoktos¢, 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 ND VI 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.

WSTEP

W niniejszy artykule przedstawiono metody identyfika-
cji obszarow podmoktych na podstawie zdje¢ lotniczych.
Cele opracowania to: omowienie podstawowych metod iden-
tyfikacji i monitorowania obszarow podmoktych, w tym ich
uwilgotnienia, na podstawie zdje¢ lotniczych i satelitarnych,
opisanie metodyki fotointerpretacji obszaréw podmoktych

na zdjeciach lotniczych, zdalna identyfikacja podmoklosci
na wybranych obszarach Nizin Srodkowopolskich oraz we-
ryfikacja terenowa.

Pod pojgciem ,,podmokto$¢” w ujgciu hydrogeologicz-
nym najczesciej rozumie si¢ obszary przypowierzchniowego
wystepowania wod podziemnych pierwszego poziomu wo-
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donosnego o zwierciadle swobodnym, przez wigksza czes¢
roku praktycznie pozbawione strefy aeracji (zwierciadto
wod gruntowych pokrywa si¢ z powierzchnia terenu) (Her-
bich i in., 2007). Wedlug stownika hydrogeologicznego,
podmoktos¢ to obszarowy, nieskupiony wyptyw wody pod-
ziemnej, ktory w zwiazku z utrudnionym odptywem nasyca
skalne utwory przypowierzchniowe, powodujac zabagnienie
i zatorfowienie terenu (Dowgiatto i in., 2002). W Ramo-
wej Dyrektywie Wodnej, obszary wodno-btotne sa rozpatry-
wane jako wewngtrzne wody powierzchniowe (Dyrektywa
2000/60/WE).

Przy identyfikacji obszarow podmoktych, bardzo przy-
datne sa metody gleboznawczo-ekologiczne. W kontekscie
gleboznawczo-ekologicznym terminem zblizonym do pojg-
cia podmoktos¢ jest ,,siedlisko hydrogeniczne” (,,mokradto”),
rozumiane jako siedlisko uwodnione w stopniu umozliwia-
jacym wystepowanie w nim hydrofilnej roslinno$ci oraz
akumulacj¢ organicznych utworéow glebowych (Okruszko,
1992). Podstawowe klasyfikacje siedlisk hydrogenicznych
sq oparte na okresleniu warunkow wodnych: typu zasilania
oraz stosunkéw powietrzno-wodnych, ktére sa podstawo-

wym kryterium jakie stosuje si¢ do klasyfikacji mokradtet ze
wzgledu na procesy glebotwodrcze (Okruszko, 1983). Roz-
réznia sig pig¢ glownych proceséw: prochnicowy, bagienny,
blotny, namywany i gytiotworczy. Na ich podstawie wydzie-
la si¢ odpowiednio rodzaje siedlisk hydrogenicznych: pod-
mokle, bagienne (torfowe), blotne (mutowe), namywane i za-
topione (gytiowe). W ujeciu gleboznawczo-ekologicznym
siedlisko podmokte jest najmniej wilgotnym siedliskiem hy-
drogenicznym, gdzie w stosunkach powietrzno-wodnych do-
minuje aerobioza.

W niniejszym opracowaniu obszary podmokte sg rozpat-
rywane w rozumieniu ogélnym, czyli jako siedliska hydroge-
niczne. Jednym ze sposobow identyfikacji tych obszarow,
a takze pozyskiwania danych opisujacych ich wlasciwosci,
moze by¢ zastosowanie metod teledetekcyjnych, ktore obej-
muja naziemne pomiary spektralne oraz zobrazowania lotni-
cze i satelitarne. Istotng czgScia teledetekceji jest fotointer-
pretacja, czyli identyfikacja obiektow na podstawie cech
rozpoznawczych, ktore sa wyroznikiem danego obiektu i cha-
rakteryzuja go pod wzglgdem geometrii, struktury, wias-
ciwosci optycznych i spektralnych.

ZASTOSOWANIE METOD TELEDETEKCYJNYCH DO IDENTYFIKACJI
OBSZAROW PODMOKLYCH

W monitorowaniu krajobrazéw bagiennych za pomoca
obserwacji satelitarnych mozna wydzieli¢ dwa glowne kie-
runki badawcze: oceng wilgotnosci gleb oraz wlasciwosci
siedlisk i roslinno$ci. W badaniach tych sa wykorzystywa-
ne dane okreslajace ilo$¢ odbitego promieniowania z za-
kresu widzialnego oraz bliskiej i srodkowej podczerwieni
(400-2500 nm), promieniowania cieplnego (300016000 nm)
oraz mikrofalowego (0,925 cm). W przypadku gleby wiel-
ko$¢ odbicia w $wietle widzialnym zalezy od jej wilgotno-
$ci. Sucha gleba charakteryzuje si¢ wyzsza wielkoscia odbi-
cia promieniowania elektromagnetycznego niz wilgotna.
Réznica w odbijalnosci zwigksza si¢ rOwniez wraz ze wzros-
tem dtugosci fali. Oznacza to, ze wigksze jest skontrastowa-
nie gleby suchej i wilgotnej w czerwonym zakresie widma
widzialnego oraz w bliskiej podczerwieni. Gtéwna prze-
szkoda przy ocenie uwilgotnienia utworéw powierzchnio-
wych w widmie optycznym jest pokrywa roslinna. Komorki
ro$lin bardzo efektywnie rozpraszaja fale elektromagnetycz-
ne. Maksimum odbicia wystgpuje w zielonym zakresie wid-
ma widzialnego, na poziomie 10-15%, natomiast w bliskiej
podczerwieni nastgpuje gwaltowny wzrost odpowiedzi spek-
tralnej wahajacy si¢ miedzy 30 a 70% (Almeida i in., 2004).

Lepsze mozliwosci okreslenia przestrzennego zr6znico-
wania wilgotnos$ci gleby wykazuja satelitarne obrazy rada-
rowe. Szeroko wykorzystywanymi sa zdjgcia z satelitow
ENVISAT ASAR, MERIS, AATSR, MODIS, ALOS,
RADARSAT. Do badan uwilgotnienia terenéw niepokry-
tych roslinno$cia stosuje si¢ obrazy radarowe rejestrowane
w pasmie C (dtugos¢ fali 5,7 cm) lub pasmie L (21 cm). Pro-

mieniowanie mikrofalowe wnika w glebe do glebokosci
10-20 razy mniejszej niz dtugos¢ fali i maleje w miarg wzro-
stu wilgotnosci, co w przypadku pasma L w warunkach $red-
niego uwilgotnienia gleby daje glgbokos$¢ penetracji okoto
10 cm (Engman, Chauhan, 1995). Ocena wilgotnosci gleby
pokrytej roslinno$cia jest obarczona duzym btgdem. W celu
jego zmniejszenia do okreslenia wplywu roslinnosci na osta-
bienie sygnatu dlugofalowego wykorzystywane sa krotsze
fale z pasm Ku (2 cm) i X (3 cm). W Instytucie Geodezji
i Kartografii na podstawie informacji pozyskiwanej w wid-
mie mikrofalowym opracowano metod¢ wyznaczania obsza-
réw bagiennych o zréznicowanym uwilgotnieniu (Dabrow-
ska-Zielinska i in., 2009). W tej metodzie o wilgotnosci gleby
wnioskowano posrednio na podstawie wartosci wspolczyn-
nika wstecznego rozpraszania, otrzymywanego ze zdjeé mi-
krofalowych z satelitow ERS-2, ALOS, ENVISAT ASAR
i MERIS.

Obecnie uwaza sig, ze najefektywniejsza metoda zdalne-
g0 monitorowania obszarow podmoktych powinna opieraé¢
si¢ na synergetycznej informacji pozyskiwanej z pomiaréw
elektromagnetycznych, radarowych (SAR) i radiometrycz-
nych (SMOS).

Na podstawie fotointerpretacji zdj¢¢ lotniczych jest moz-
liwa identyfikacja podmoktosci na podstawie bioindykato-
réw — roslinno$ci. Charakterystyczne zbiorowiska roslinne
wystgpujace na obszarach podmoktych wskazuja na wtas-
ciwosci siedlisk hydrogenicznych, w tym warunki wodne.
Okreslenie fotointerpretacyjnych cech roslinnosci hydrofil-
nej jest gldownym zadaniem podczas identyfikacji obszarow
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podmoktych na zdjgciach lotniczych. Najczgsciej wykony-
wane zdjecia lotnicze to obrazy rejestrujace promieniowanie
odbite od powierzchni Ziemi w zakresie widzialnym (zdjgcia
czarno-biate zwane panchromatycznymi oraz zdjgcia barw-
ne w barwach naturalnych), a takze w podczerwieni (Ciot-
kosz i in., 1999), ktore nadaja si¢ szczeg6lnie dobrze do od-
rézniania ros§linnosci od innych obiektow. Zdjgcia w barwach
naturalnych, wykonane w duzej skali, znajduja zastosowanie
przy wyznaczeniu obszaréw podmoktych pokrytych roslin-
noscia takowa oraz identyfikacji torfowisk wysokich i przej-

sciowych. W celu rozréznienia tak o roznym uwilgotnieniu
korzystne jest porownywanie dwoch zdje¢ landsatowskich
wykonanych w réznych terminach — w maju i we wrzesniu.
Na podstawie analizy wizualnej ustalono, ze sposréd ka-
natow spektralnych najlepsze zobrazowanie tworzg kanaly
3 1 4. Dobre wyniki rozrdzniania tak silnie wilgotnych oraz
mokrych daje kombinacja kanatow spektralnych — potacze-
nie obrazu z kanatu 4 z dwoch terminéw (maj i wrzesien)
i kanatlu 3 (wrzesien) (Koztowska i in., 2004).

OBSZAR BADAN

Teren badan o powierzchni okoto 1164 km® jest potozony
we wschodniej czesci Nizin Srodkowopolskich i obejmuje
powiat minski w wojewodztwie mazowieckim. Pdtnocno-
-zachodnia cz¢$¢ obszaru jest zaliczana do Rowniny Woto-
minskiej, potudniowo-zachodnia — do Rowniny Garwolins-
kiej, pétnocna i srodkowa — do Wysoczyzny Katuszynskiej,
a wschodnia — do Obnizenia Wggrowskiego (Kondracki,
2000).

Typowa cecha wspdtczesnej rzezby opisywanego obszaru
jest zdecydowana przewaga terenow pagoérkowatych, o wy-
sokosci zroznicowanej od okoto 110 m n.p.m. w dolinie
Swidra do okoto 220 m n.p.m. na szczytach Wysoczyzny
Katuszynskiej. Tworza one trzy typy genetyczne rzezby:
zdenudowane wysoczyzny morenowe, rowniny denudacji
peryglacjalnej oraz holocenskie rowniny akumulacji rzecznej.
Najszerzej rozprzestrzenione sa zdenudowane i zerodowane
wysoczyzny polodowcowe zlodowacenia §rodkowopolskie-
go. W ich obrgbie dominuja plejstocenskie morenowe gliny
piaszczyste oraz piaski gliniaste. Rozlegle rowniny akumu-
lacji rzecznej obserwuje si¢ wzdtuz doliny Liwca 1 jego
doptywu Kostrzynia oraz doliny Swidra. Na znacznej po-
wierzchni wystepuja tereny podmokte pokryte takami.

Do najwigkszych obszaréw torfowiskowych na terenie
badan naleza rezerwaty ,,Rogoznica” i ,,Bagno Pogorzel” —

torfowiska niskie oraz ,,Strugi Krzywickie” — torfowisko
wysokie. Tereny mokradlowe leza w dolinach rzek Swidra,
Witdéwki oraz Kostrzynia.

Na obszarze badan plytkie wody podziemne wystepuja
w piaszczystych aluwiach dolin rzek oraz fluwioglacjalnych
osadach piaszczysto-zwirowych, a takze w kopalnych struk-
turach wodono$nych. Fluwioglacjalne struktury piaszczy-
sto-zwirowe wystepujace jako przewarstwienia wérod utwo-
réw morenowych maja najwigkszy zasigg na omawianym
obszarze, zwlaszcza na wysoczyznach. Zwierciadto wod pier-
wszego poziomu wodono$nego na wysoczyznach wystgpuje
zazwyczaj na glebokosci od 2 do 5 m p.p.t.

W dolinach rzecznych (Swidra, Witowki, Kostrzynia,
Rzadzy, Czarnej, Dlugiej, Mieni) pierwszy poziom wodo-
no$ny jest zbudowany gtéwnie z utwordw facji rzecznych,
sedymentujacych w holocenie oraz z piaskow o charakterze
fluwioglacjalnym. Zwierciadto wod podziemnych wystepu-
je wspotksztattnie do powierzchni terenu na niewielkiej gle-
bokosci — od 1 do 2 metrow.

Pierwszy poziom wodonosny jest praktycznie nieizolo-
wany od powierzchni terenu, co umozliwia jego infiltracyjne
zasilanie. System krazenia wod tego poziomu ma charakter
wybitnie lokalny.

METODYKA BADAN

Identyfikacj¢ obszaréw podmoktych w powiecie min-
skim przeprowadzono w ramach realizacji projektu ,,Opra-
cowanie narzedzia umozliwiajacego identyfikacje¢ obszaréw
przyrodniczo cennych w krajobrazie rolniczym”. Ze wzglg-
du na zadanie projektu, rozpoznanie obszarow podmoktych
dotyczyto wyltacznie siedlisk przyrodniczo cennych — szu-
warow wilasciwych i1 wielkoturzycowych, mechowisk, torfo-
wisk przejsciowych i trzgsawisk, torfowisk wysokich oraz
tak wilgotnych. Przyjeto zasad¢ wydzielania obiektow o mi-
nimalnej powierzchni 1 ha.

W pracy zostaly wykorzystane nast¢pne materiaty:

— ortofotomapy uzyskane na podstawie zdj¢¢ lotniczych
z roku 2006 (sierpien) o naturalnych barwach i roz-
dzielczo$ci przestrzennej 0,5 m;

— zobrazowanie satelitarne Landsat TM z 2006 roku;

— mapa glebowo-rolnicza w skali 1:10 000;

— cyfrowy model wysoko$ciowy o rozdzielczosci 10 m;

— mapa topograficzna w skali 1:50 000;

— mapa hydrograficzna w skali 1:50 000;

— warstwy tematyczne Systemu Informacji Przestrzen-
nej o Mokradtach Polski.
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Fig. 1. Etapy identyfikacji obszaréw podmoklych oraz mokradlowych zbiorowisk roslinnych

Identification stages of marsh and wetland communities

Wszystkie dane zostaty zgromadzone w srodowisku GIS.
Analizy przestrzenne na danych wektorowych, rastrowych
oraz ortofotomapach lotniczych wykonano w oprogramowa-
niu ArcGIS 9.3 firmy ESRI.

Glowna metoda teledetekcji jest fotointerpretacja ma-
nualna zdje¢ lotniczych, ktéra opiera si¢ na kluczu foto-
interpretacyjnym do identyfikacji wymienionych fitocenoz
mokradlowych oraz powiazaniu warunkéw glebowo-geo-
morfologicznych z pokrywa roslinna. Na podstawie wza-
jemnych powiazan zbiorowisk roslinnych z formami rzezby
terenu i typem gleb wytypowano identyfikatory poszukiwa-
nych obiektow. Warunki geomorfologiczne oraz glebowe
interpretowano na podstawie cyfrowego modelu wysokos-
ciowego, mapy geomorfologicznej, geologicznej oraz glebo-
wo-rolniczej. Jako metodg pomocnicza zastosowano analizg
pokrywy roslinnej, wykorzystujaca wskaznik zieleni NDVI

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

W lipcu i sierpniu 2010 r. dokonano konfrontacji tereno-
wej rzeczywistej roslinnosci wytypowanych fitocenoz z jej
obrazem na ortofotomapie. Wydzielenia na ortofotomapie
roznigce si¢ fotofonem (barwa), struktura lub tekstura ziden-
tyfikowano w terenie i ponumerowano, przypisujac odpo-
wiadajace im typy fitocenoz. Wyrdznione na ortofotoma-
pach i zidentyfikowane w terenie typy fitocenoz stanowia
klucz do fotointerpretacji zbiorowisk mokradtowych, a po-
srednio — do identyfikacji obszaréw podmoktych.

Schemat procedury identyfikacji obszaréw podmoktych
oraz mokradtowych zbiorowisk roslinnych przedstawiono
na figurze 1.

WYNIKI BADAN

W powiecie minskim, poza obszarami chronionymi,
zidentyfikowano 113 przyrodniczo cennych obiektow mok-
radtowych o powierzchni ogdlnej 286 ha. Nalezaty one do
4 grup zbiorowisk roslinnych: szuwary wilasciwe, szuwary
wielkoturzycowe, Iaki wilgotne i torfowiska przejsciowe.
Najliczniejsza grupe stanowity taki wilgotne — 50 obiektow,
kazde z pozostatych siedlisk byto reprezentowane przez ok.
20 obiektow.

Na terenie badan najtatwiejsze w rozpoznawaniu na orto-
fotomapach byly torfowiska przejsciowe, ktore wystepowa-
ty na $rodlesnych zarastajacych jeziorach oligo-humotro-

ficznych. Gtéwne ich cechy fotointerpretacyjne to: ziarnista
bezkegpkowa struktura, zgnitozielony kolor, obecnos¢ oczek
wodnych na pomoscie torfowcowym.

Szuwary wlasciwe najcz¢sciej wystepuja w strefie brze-
gowej zbiornikdéw wod powierzchniowych. Przy fotointer-
pretacji te zbiorowiska sa dobrymi indykatorami obszarow
stale pokrytych woda. Szuwary wiasciwe moga rozwijac si¢
w warunkach pokrycia terenu woda od kilkunastu cm do na-
wet 2 m. Na terenie badan szuwary wlasciwe przewaznie
byty zlokalizowane na brzegach eutroficznych zbiornikéw
wodnych lub wod ptynacych, rzadziej — na torfowiskach
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Tabela 1
Powierzchnia zidentyfikowanych obszaré6w mokradlowych w powiecie minskim
Size of identified marsh areas in the district of Minsk
Siedliska mokradtowe [ha]
Jednostki bagienno-btotne podmokte
fizycznogeograficzne ogodtem
torfowiska przej$ciowe | szuwary wlasciwe | szuwary wielkoturzycowe taki wilgotne
Roéwnina Wolominska 34,55 12,04 428 9,24 60,11
Roéwnina Garwolinska 9,75 8,88 40,11 41,13 99,87
Obnizenie Wegrowskie 4,55 14,15 28,58 51,69 98,97
Wysoczyzna Katluszynska 0,00 491 5,89 16,13 26,93
48,85 39,98 78,86 118,19 285,88
Powiat minski
17,1% 14,0% 27,6% 41,3% 100,0%

niskich. Wyniki fotointerpretacji szuwaréw wiasciwych cha-
rakteryzowaty si¢ wysoka wiarygodno$cia — ponad 80%.
Najtatwiejsze w rozpoznaniu byly szuwary trzcinowe, ktore
na orotofotomapach mialy sinoniebieska barwe z widoczny-
mi pedami trzeiny.

Za pomoca szuwarow wielkoturzycowych jest mozliwa
identyfikacja mokradet okresowo zalewanych lub podtapia-
nych, o matych rocznych wahaniach poziomu wod grunto-
wych (0,0-0,3 m p.p.t.). Szuwary wielkoturzycowe wystg-
puja na siedliskach bagiennych i mokrych, natomiast taki
wilgotne moga by¢ podstawa do wnioskowania o obszarach
podmoktych (siedliskach wilgotnych, a nie bagiennych)
z plytkim wystgpowaniem wod gruntowych na glgbokosci
kilkudziesigciu centymetréw, a wiosna — najcz¢sciej z woda
stagnujaca na powierzchni. Odréznienie na zdjgciach lotni-
czych o naturalnych barwach szuwaréw wielkoturzycowych
(tak bagiennych i mokrych) od tak wilgotnych jest praktycz-
nie niemozliwe ze wzgledu na bardzo podobne odwzorowa-
nie oraz wptyw uzytkowania — gléwnie koszenia. Z uwagi na
duze podobienstwo odbicia spektralnego wystepuja trudnosci
w oddzielaniu zbiorowisk fakowych od agrocenoz, w szcze-
g6lnosci od upraw zbozowych i samozadarnien porolnych.
W interpretacji upraw rolnych drobnopowierzchniowych
szczegolne znaczenie ma fakt ich wystgpowania w postaci
réznokolorowych roztogéw z przewaga struktury pasowe;.

Nieuzytkowane (ze wzglgdu na nadmierne uwilgotnienie
dla rolnictwa) takowe siedliska mokre i bagienne oraz taki
wilgotne, gdzie zaniechano uzytkowania (z innych przyczyn
niz uwilgotnienie), na wykorzystanych ortofotomapach przyj-
mowaly barwe szarozielona (brudnozielona) oraz strukture

plamista. Wyrdznianie wérdd tak nieuzytkowanych siedlisk
mokrych i bagiennych od umiarkowanie wilgotnych jest moz-
liwe na podstawie analizy cech strukturalnych obrazu. Tek-
stura pasowa (pasy zotte lub jasnozielone na przemian z sza-
rozielonymi) odzwierciedla pasowy uktad uzytkowania tak.
W terenie czesto spotyka si¢ taki wilgotne, gdzie wystgpuja
na przemian pasy tak uzytkowanych oraz nieuzytkowa-
nych. Uktad plamisty odzwierciedla naturalne zr6znicowanie
waunkow siedliskowych, w tym przypadku taki o réznym
stopniu uwilgotnienia. Na podstawie cech strukturalnych
mozna wydziela¢ taki siedlisk mokrych i bagiennych od po-
zostatych siedlisk uzytkow zielonych. Laki bagienne sa od-
wzorowane w barwie brudnozielonej i strukturze plamiste;j.
Oprocz cech strukturalnych zauwazono, ze wigkszo$¢ uzytko-
wanych tak umiarkowanie wilgotnych wyroznia si¢ wyzszy-
mi warto$ciami wskaznika NDVI w poréwnaniu z takami
siedlisk mokrych i bagiennych.

Zidentyfikowane wedlug powyzszej metodyki obszary
podmokte oraz bagienne, na ktérych wystepuja przyrodni-
czo cenne siedliska, w powiecie minskim sa zlokalizowane
gtéwnie na Rowninie Garwolinskiej i w Obnizeniu Wegrow-
skim w dnach dolin wigkszych rzek (fig. 2). W mniejsze;j ilo-
Sci mokradta wystgpuja na Rowninie Wotominskiej, sa one
usytuowane glownie na migdzyrzeczu, zwlaszcza w obrgbie
akumulacyjno-zastoiskowej czgsci rowniny, rzadziej w cz¢-
$ci denudacyjno-peryglacjalnej. Specyficzna cecha mokra-
det tej jednostki jest dominacja torfowisk przej$ciowych.
Informacje dotyczaca powierzchni zidentyfikowanych ob-
szarow mokradtowych w obrgbie jednostek fizycznogeogra-
ficznych przedstawia tabela 1.

WNIOSKI

Przedstawiona w artykule metoda fotointerpretacji zdjg¢
lotniczych i satelitarnych (Landsat), zarejestrowanych w fa-
zie wegetacji, pozwala identyfikowa¢ mokradta za pomoca

bioindykacji oraz interpretowaé zréznicowanie ich uwilgot-
nienia. Metoda ta posrednio pozwala na oceng glebokosci
polozenia pierwszego zwierciadta wod podziemnych. Mozna
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Zbiorowiska roslinne: granica powiatu minskiego Wysokos$¢ [m n.p.m.]

Plant communities: - district border in the minsk country Altitude [m a.s.l.]
® torfowiska przejsciowe granica mezoregionu 80-100
poor fens — fizyczno-geograficznego [
. border physical-geographical mesoregion - 100-120
O szuwary wielkoturzycowe . . I 120-140
tall sedge communities __——granica zlewni -
- tershed bord —
°® aki wilgotne watershed border - 140-160
wet meadows 1 160-180
A szuwary whasciwe 1 180-200
reed rushes ] 200-220
[ 220-240

Fig. 2. Wystepowanie wybranych siedlisk o wysokich walorach przyrodniczych na obszarach podmoklych
oraz bagiennych powiatu minskiego

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



Zastosowanie metod teledetekcyjnych do identyfikacji obszaréw podmoktych na Nizinach Srodkowopolskich 139

ja wykorzystywa¢ do obserwacji i oceny przestrzenno-cza-
sowych zmian roslinnosci, jest zatem wskazana do monito-
ringu kompleksow wodno-bagiennych.
Analiza cech strukturalnych i fototonu obrazu oraz war-
tosci NDVI umozliwita:
— identyfikacj¢ torfowisk wyksztatconych w trakcie za-
rastania jezior;
— wyroznienie obszardw pokrytych ptytka warstwa wo-
dy stagnujacej lub plynacej z charakterystycznym wy-
stgpowaniem szuwarow wilasciwych;

— odréznianie obszaréw bagiennych od podmoktych na
podstawie tak bagiennych i umiarkowanie uwilgotnio-
nych nieuzytkowanych;

— odréznianie tak, na ktérych zaniechano uzytkowania
od tak uzytkowanych.

Na podstawie fotointerpretacji zdje¢ lotniczych oraz ba-
dan bezposrednich w powiecie minskim wyrdzniono i ziden-
tyfikowano 113 przyrodniczo cennych siedlisk mokradto-
wych o powierzchni ogolnej 286 ha, z czego okoto 60% to
obszary bagienno-btotne, a reszta — podmokte.
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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 Minsk. 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
Swider, Mienia and Rzadza. The latter are recharged prima-
rily by groundwater and are located mostly in the marginal
zones of river valleys, mainly in the Swider 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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