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Wprowadzenie

Trzcina pospolita (Phragmites australis) jest najbardziej rozpowszechniona bylina na $wie-
cie. Mozna ja odnalez¢ na wszystkich kontynentach z wyjatkiem obszarow polarnych. Dzig-
ki bardzo szerokiej amplitudzie ekologicznej gatunek ten pojawia si¢ na siedliskach o bardzo
réznym statusie troficznym. Najbardziej odpowiednim dla niej siedliskiem sg strefy brzego-
we jezior, stawow, rzek i strumieni. (Roberts 2000, Tomaszewicz 1996).

Trzcina jest stalym sktadnikiem ekosystemow mokradlowych, wspoétistniejacym z innymi ga-
tunkami charakterystycznymi dla nich. Jednak w sprzyjajacych warunkach moze rozrastac si¢ eks-
pansywne, wypierajac inne gatunki i tworzy¢ jednogatunkowe agregacje. Mozliwe jest to dzigki
temu, Ze trzcina rozmnaza i rozwija si¢ gtdwnie droga wegetatywna. Najwazniejszym organem tej
rosliny sa podziemne wieloletnie klacza, z ktorych wyrastaja liczne jednoroczne todygi (Ailstock
2001, Clevering 2000). Pojedynczy osobnik moze rozwina¢ si¢ nawet w kilku hektarowy ptat, w
obrebie ktdrego jest jednorodny genetycznie.

Wielu badaczy donosi o zjawisku ekspansji trzciny obserwowanym na calym $wiecie
(Able 2000; Amsberry 2000; Bart 2000; Burdick 2001; Chambers 1998, 1999; Clevering
2000; Havens 1997; Lenssen 2000; Rice 2000; Warren 2001; Windham 1999a,b, 2001a,b).

Badania sfinansowano z pracy statutowej Politechniki Biatostockiej nr S/118/22/02.
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Na obszarze NPN, dominujacym typem roslinnosci byty niskie szuwary turzycowe zbudo-
wane glownie z Carex gracillis i Carex elatae. Ich powierzchnig, pod koniec lat 60. szacowa-
no na okoto 78%. Wysokie szuwary trzcinowe odgrywaty marginalna rolg, rosnac w wa-
skich pasach stref brzegowych koryt. Od konca lat 70. obserwuje si¢ powigkszanie po-
wierzchni zajmowanej przez szuwary trzcinowe. Zjawisko to objawia si¢ przestrzennym
rozwojem jednogatunkowych szuwaréw trzcinowych jak i wkraczaniem trzciny w zbioro-
wiska szuwarow turzycowych (Banaszuk 1996; Bartoszuk 1996). Z racji obnizania bior6z-
norodnosci biologicznej 1 zmniejszania miejsc lggowych wielu gatunkow ptakow wodno-
btotnych (Lenartowski 1996), ekspansja trzciny uwazana jest za niebezpieczna i szkodliwa
ekologicznie. Przyczyny ekspansji trzciny w NPN nie sa ostatecznie wyjasnione. Najczesciej
wiaze si¢ je z zaprzestaniem na poczatku lat 80. koszenia tak turzycowych. Drugim wymie-
nianym czynnikiem jest najprawdopodobniej zmiana warunkéw hydrologicznych w dolinie:
(Banaszuk 1996; Bartoszuk 1996; Dembek 2002).

Badania nad ekspansja trzciny prowadzono na odcinku doliny Narwi objetym ochrona w ra-
mach Narwianskiego Parku Narodowego (powierzchnia okoto 6800 ha). Odcinek ten, o dlugosci
okoto 35 km, cechuja wysokie walory przyrodnicze. Rzeka Narew w jego granicach jest jednym z
nielicznych na $wiecie i jedynym w Europie przyktadem rzeki anastomozujacej (Gradzinski i in.,
2000). Sktada sig ona z sieci rozdzielajacych si¢ i ponownie taczacych koryt. Obszary pozakoryto-
we poro$nigte sa ro§linno$cia szuwarowa. Koryta cechuje maty spadek i wolny przeptyw. Brzegi
koryt sa silnie zaro$nigte roslinnoscia, ktora je wzmacnia (Gradzinski i in., 2003).

Omawiany odcinek doliny ma charakter wytopiskowy 1jego geneza zwigzana jest z procesami
zaniku ostatniego na tym terenie ladolodu skandynawskiego. W mtodszym holocenie nastapito
zabagnianie doliny. Klimat w tym okresie stat si¢ wilgotniejszy, a dodatkowo zatamowanie odpty-
wu z doliny wywotane zasypywaniem materiatem mineralnym, spowodowato podniesienie si¢
poziomu wod gruntowych i podtopienie doliny. W tych warunkach rozpoczat si¢ proces odktadania
utworow hydrogenicznych gtéwnie pochodzenia organicznego i zabagnianie doliny (Banszuk 1996).
Torfowiska na obszarze NPN sa mtode, a ich $rednia miazszos$c¢ to 0,5—1,5 metra (Churski 1973;
Okruszko, Oswit 1973).

W wyniku wstepnych obserwacji terenowych i analizy zdje¢ lotniczych zaobserwowano, ze
natezenie ekspansji trzciny w ré6znych czesciach doliny jest rozne. W zwiazku z tym przypuszcza
si¢, ze istnieje czynnik wptywajacy na aktywnos$c¢ tego zjawiska w obrebie badanej doliny. Uwzgled-
niajac jednorodnos$¢ cech siedliskowych w dolinie, jej anastomozujacy charakter, fizjologig trzciny
1jej wegetatywny sposob rozmnazania jako podstawowa hipotezg przyjgto, ze nat¢zenie ekspansji
trzciny jest zwiazane z zageszczeniem i dtugoscia linii brzegowej koryt rzecznych (Prochnicki , w
druku). Tak postawiona hipoteza wymagata opracowania odpowiedniego systemu pozwalajacego
na pozyskiwania danych przestrzennych oraz ich analiz¢. Podstawowym zadaniem byto opracowa-
nie systemu analitycznego, ktory pozwolitby na przeprowadzanie analiz statystycznych, ktére mo-
glyby potwierdzi¢ lub zanegowac postawiona hipoteze.

Metodyka

Do badan wykorzystano spektrostrefowe zdjecia lotnicze z nalotéw w roku 1987 1 1997
(skala 1:10 000). Byty one podstawowym zrodtem danych do kartowania zasiggdw formacji
trzcinowych. Podstawa wyrézniania formacji trzcinowych byta barwa i struktura zarejestro-
wana na zdjeciach (Prochnicki 2000). W wyniku prac kartograficznych powstaly mapy z
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dwoch okreséw wegetacyjnych (z roku 1987 i 1997) przedstawiajace wystepowanie trzciny
pospolitej w dwoch formacjach: szuwar trzcinowy (zaklasyfikowano tu wszystkie szuwary
w catosci ztozone z tego gatunku) oraz szuwar trzcinowo-turzycowy (ujgto tu wszystkie
formacje mieszane, w ktorych trzcina stanowi co najmniej 30% sktadu gatunkowego). Do-
datkowo, na podstawie zdje¢ lotniczych z roku 1997 opracowano mape uktadu fluwialnego
Narwi w granicach badanego obszaru. Mapa ta prezentuje dwa typy obiektow: koryta ak-
tywne (biorace udziat w sptywie wod rzecznych) oraz starorzecza (zaklasyfikowano tu ko-
ryta odcigte z lustrem wody, koryta odcigte z zanikajacym lustrem oraz koryta silnie wypty-
cone). W obu przypadkach ich obecno$¢ zaznaczano kartujac przebieg linii brzegowych.

Wszystkie prace fotointerpretacyjne, kartograficzne 1 analizy przestrzenne wykonano przy po-
mocy narzedzi GIS (oprogramowanie Geomedia firmy Intergraph). Analizy statystyczne wykona-
no przy pomocy pakietu Statgraphics.

Wyniki i wnioski

Weryfikacja postawionej hipotezy wymagata opracowania koncepcji system, ktory po-
zwolitby na wprowadzanie danych przestrzennych opisujacych badane zjawisko, generowa-
nie map tematycznych oraz przetwarzanie pierwotnych danych do postaci umozliwiajacej
statystyczne potwierdzenie lub zaprzeczenie hipotezy. Opracowana struktura funkcjonalna
projektu (rys. 1) spetnia te wymagania. Pierwszym ogniwem systemu jest modut wprowa-
dzania danych rastrowych. Ta droga wprowadzono: mapy topograficzne (stanowiace infor-
macj¢ o charakterze podktadowym) i zdjgcia lotnicze. Materialy te osadzono we wspolnym
uktadzie wspotrzednych opartym na PUWG 1965. W drodze fotointerpretacji zdje¢ lotni-
czych pozyskano dane o zasiggach szuwarow trzcinowych oraz uktadzie fluwialnym Narwi.
Powstato w ten sposob jadro systemu majace charakter inwetaryzacyjno-dokumentacyjny.
Pozyskana informacja o badanych zjawiskach zostata zapisana jako zestaw map wektoro-
wych, a poszczegolne obiekty otrzymaty atrybuty opisowe zapisane w bazie danych syste-
mu.

Pierwszy modut analityczny (sktadaja si¢ na niego standardowe procedury charakteryzujace
kazdy program z zakresu GIS) umozliwil pomiary geometryczne na mapach, generowanie map
tematycznych, pordéwnywanie zbiorow kartograficznych i generowanie map pochodnych (analizy
topologiczne). Jednak wykorzystanie funkcjonalnosci tego modutu nie pozwolito na testowanie
hipotezy, mozliwa byta tylko wizualna ocena powiazania badanych zjawisk, ktora nie mogla stano-
wic¢ podstawy do obalania badz potwierdzania zatozonej tezy.

Rozszerzenie funkcjonalnosci analitycznej systemu odbywa si¢ przy pomocy drugiego
modutu_analitycznego. Jest on kompilacja dostepnych w oprogramowaniu narzedzi standar-
dowych. Podstawa funkcjonowania tego modutu jest rasteryzacja zgromadzonych danych
kartograficznych. W tym celu stworzono siatke dzielaca obszar badan na regularne pola.
Pola siatki maja wymiary 500 na 500 m, i jest ich w sumie 406. W kazdym polu rejestrowano
dane liczbowe charakteryzujace zjawiska: powierzchnia szuwardw trzcinowych i turzyco-
wo-trzcinowych w roku 1987 1 1997 oraz dlugo$¢ linii brzegowych koryt aktywnych i
starorzeczy. Przy pomiarach powierzchni szuwaréw wysokich przeliczano ja na procento-
wy udziat w polu. Przy tych pomiarach jako 100% nie traktowano ogolnej powierzchni pola
oczka siatki, ale tzw. ,,powierzchni¢ mozliwa do zaj¢cia przez trzcing” — obliczano ja odejmu-
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Rys. 1. Schemat koncepcyjny systemu analizy danych

jac od pelnej powierzchni (25 ha) powierzchnig lustra wody, roslinnosci drzewiastej i krze-
wiastej lub powierzchnig¢ wychodzaca poza obszar opracowania (w przypadku pdl brzego-
wych). Tak obliczone dane powierzchniowe zestawiono w bazie danych i wykorzystano do
generowania kartogramow tematycznych i analiz statystycznych.

Na bazie map oszacowano areat szuwardéw z udziatem trzciny w dwoch badanych sezo-
nach wegetacyjnych:
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O roku 1987: szuwary trzcinowe — 646,9 ha (9,5%); szuwary trzcinowo-turzycowe —
567,85 ha (8,35%); suma szuwardéw z udziatem trzciny — 1214,75 (17,8%).

O rok 1997: szuwary trzcinowe — 1626,3 ha (23,9%); szuwary trzcinowo-turzycowe —
674,3 ha (9,9%); suma szuwaréw z udzialem trzciny — 2300,6 (33,8%).

Ogolna powierzchnia szuwarow z udziatem trzciny, w badanym dziesigcioleciu zwigkszyta sig
prawie dwukrotnie. Zanotowano przyrost o 1086 ha, co stanowi w przyblizeniu 16% ogdlnej po-
wierzchni Parku. Najwigkszy przyrost, o 14,4 % wykazuja jednogatunkowe szuwary trzcinowe,
podczas gdy szuwary trzcinowo-turzycowe powigkszyly swoj areat tylko o 1,55 %. Wizualna ana-
liza kartogramow wykazuje, ze areat trzcinowisk jest zmienny na obszarze doliny (rys 2). W roku
1987 najwigcej formacji trzcinowych koncentrowato si¢ na odcinkach Topilec-Izbiszcze 1 [zbisz-
cze-Kruszewo oraz w potudniowej czesci odcinka Kruszewo-Rzgdziany. Duzy udziat trzcinowisk
widoczny jest rowniez w centralnej czgsci odcinka Lapy-Bokiny. W roku 1997 widoczne sa duze
podobienstwa w rozmieszczeniu szuwaréw z udziatem trzciny. Zaobserwowane na tych kartogra-
mach przestrzenne rozmieszczenie formacji trzcinowych znajduje potwierdzenie na kartogramie
prezentujacych przyrost trzcinowisk w latach 1987—1997. Niewielki udziat trzcinowisk w central-
nej i potudniowej czesci odcinka Suraz-Lapy oraz czesci doliny w okolicach wsi Rzgdziany wyni-
ka z prowadzonego tam koszenia. Dlatego tez, obszary te nie podlegaly dalszym analizom.

Zageszczenie koryt na réznych odcinkach doliny jest zmienne. Najgestsza anastomozujaca sieé
tworzy Narew na odcinku Topilec-Radule (rys. 2). Wyrdzni¢ mozemy réwniez obszary o catkowi-
tym braku koryt. Wizualne poréwnanie kartogramow formacji trzcinowych i uktadu fluwialnego
pozwala nam stwierdzi¢ zwiazek pomigdzy areatem trzcinowisk i zaggszczeniem koryt. Potwier-
dzity to analizy regresji, w ktorych wykorzystano dane o areale trzcinowisk i dtugosci koryt i staro-
rzeczy zebrane dla poszczegolnych pdl odniesienia kartogramu.

W analizach regresji, jako zmienna niezalezna przyjgto sumaryczna dhugos¢ koryt i starorze-
czy, azmienng zalezna: 1 — areat trzcinowisk w roku 1997, 2 —réznice w areale trzcinowisk po-
mig—dzy rokiem 1997 1 1987. Badanie tych szeregéw dwucechowych wykazato, ze najlepiej opi-
suje go dopasowanie X? i przy P=0,0000 wykazuje silny zwiazek pomigdzy badanymi zmiennymi
na poziomie istotnosci 99%. Dla modelu 1. obliczono:

—wspbtczynnik korelacji =0,89

—wspotezynnik determinacji R*=79,25%

—R? (poprawione o stopnie swobody) =79,18%

Dlamodelu 2. obliczono:

—wspotczynnik korelacji =0,81

—wspotezynnik determinacji R*=65,69%

—R? (poprawione o stopnie swobody) = 65,56%

Uzyskane wyniki §wiadcza o bardzo silnym i istotnym statystyczne zwiazku badanych zmien-
nych i potwierdzaja wstepna hipotezg. Areal trzcinowisk jest tym wigkszy im w danym polu znaj-
duje si¢ wigcej koryt i starorzeczy.

Reasumujac, wprowadzenie do analizy modulu opartego na ,rasteryzacji danych karto-
graficznych” sprawdzito si¢ 1 umozliwito testowanie hipotezy. Takie postgpowanie meto-
dyczne pozwolito na przygotowanie zbiorow danych (bgdacych wynikiem przetworzen kar-
tograficzno-geometryczych), ktore tatwo mozna wyprowadzi¢ z systemu i analizowaé¢ w
oparciu o narzedzia matematyczne. Ponadto modut ten umozliwia ,,dynamiczne” analizowa-
nie danych przestrzennych. Wprowadzane nowe warstwy danych kartograficznych moga
by¢ automatycznie rasteryzowane i poréwnywane z juz istniejacymi w systemie. Modut ten
umozliwia réwniez zmiang wielko$ci pola odniesienia kartogramu, przez co wyniki analiz
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moga mie¢ charakter bardziej zgeneralizowany (przy duzych polach) badz bardziej doktadny
(przy matych polach). Warto rowniez zaznaczy¢, ze w oparciu o kartogram mozne prowa-
dzi¢ monitoring ekspansji trzciny.

Koncepcja monitoringu. Przedstawione w niniejszym artykule dane i wyniki pokazuja
rozmiar zjawiska ekspansji i jego podstawowe uwarunkowania. Jednak ze wzgledu na brak
aktualnych danych zrédlowych odnoszacych si¢ do okresu 1997-2004 pomiary te sa zdez-
aktualizowane. Niestety nie sa w tej chwili dostgpne aktualniejsze zdjecia lotnicze niz z roku
1997, jak roéwniez nie prowadzono na tym terenie badan monitorujacych rozwoj trzciny.
Monitorowanie jest wazne przede wszystkim ze wzgledu na mozliwos¢ planowania i ewen-
tualnie wykonywania zabiegdéw ochronnych (jest to uzaleznione nie potrzebami ich wykony-
wania, ale mozliwos$ciami finansowymi zarzadzajacych tym obszarem). Monitoring tego zja-
wiska mozliwy jest na trzy sposoby:

1. Wykonanie nalotow i pozyskanie materialow lotniczych, a nastgpnie wykonanie kartowa-
nie i koncowa analiza retrospekcyjna — wada tego rozwiazania jest wysoka kosztochton-
nos¢.

2. Przeprowadzenie kartowania terenowego i koncowa analiza— wada tego rozwiazania jest
praco- i kosztochtonnos¢. Teren badan jest dos¢ duzy i trudno dostepny.

3. Monitoring punktowy w oparciu o sie¢ regularnych pot i wynik dotychczasowych badan.
Koncepcja ta oparta jest na bezposrednim kartowaniu terenowym i zaktada kartowanie tyl-
ko w kilku wybranych obszarach. Badania na dostgpnych materiatach lotniczych wykazaty
bardzo silny zwiazek pomigdzy areatem trzcinowisk i ukorytowieniem doliny. Wiedza ta
umozliwia selekcje i pogrupowanie p6l odniesienia kartogramu w grupy o podobnych ce-
chach. Wérod pol w poszczegdlnych grupach nalezy losowo wybrac kilka pol rozmieszczo-
nych w réznych cze¢sciach doliny. Na obszarze pola nalezatoby dokona¢doktadnego karto-
wania zasiggu trzcinowisk. Zebrane dane, po obrobce matematycznej, mozna wykorzystac
do interpolowania przyrostow na pozostale pola kartogramu w danej grupie i w koncowym
efekcie na obszar catego obszaru Parku.

Sposréd tych trzech metod monitoringu, metoda oparta o punktowe monitorowanie w regular-
nej sieci jest metoda najszybsza i najtansza. O jej skuteczno$¢ nie wiele mozna sadzi¢ poniewaz
jestona jeszcze w fazie koncepcyjne;.
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Summary

The Narew River valley within the boundaries of the Narew National Park has great natural values.
This is the last part of the valley, which is not damaged by land reclamation works. It has the charac-
ter of an open peatland ecosystem. A unique phenomenon of the Park's nature is the specific system of
hydrologic relations (anastomosing system), the naturalness of site conditions, abundance of fauna
and flora. Formerly, tall-sedges plant communities were predominant kind of the Park's vegetation.
Recently, substitution of tall-sedges for high-rushes that chiefly consist of common reed have been
observed. Overgrowing with reed is dangerous because it decreases the biodiversity of the Park’s
ecosystem.

Considering the biological property of the common reed and traits of the Narew ecosystem, the main
hypothesis was that intensity of the reed’s expansion is dependent on density of the river-bed in the
valley.

To establish the range of Phragmites communities, aerial photographs from the growing season -
dated 1987 and 1997 - were interpreted. These vegetation distributions are mapped and digitized
into a GIS application. An overlay of these Phragmites ranges is used to determine reed’s acreage
and intensification of changes of the Park’s vegetation. Additionally, on the base of 19975 aerial
photos the map of Narew river-bed was made to prove the hypothesis the main problem of the spatial
data analysis was preparation of derivative data which would be possible to statistical assessment.
Application of cartogram method provided solution of the problem. The cartogram was built of regu-
lar fields (500 x 500 m) and was introduced to the GIS. The measuring of rushes area and river-bed
length was carried out in each field. The series of measurement were used to generate thematic
cartogram and for statistical purposes.

The cartographic measurement has showed an increase of the area of reed’s rushes by 16% within 10
vears. The spread of these rushes varies within the boundary of the Narew valley. A visual analysis of
the cartogram allows to conclude that there is a relationship between the area of reed rushes and
river-bed density. The statistical analysis proved this observation. The to more to the bank-line of the
river-bed, the more reed rushes covered given area.

Furthermore, the introduced cartogram may serve as monitoring tool. By gathering spatial data
and establishing relationships we can designate crucial field to reed’s expansion. Measurement of
the increase of reed s area may be interpolated at the whole valley.
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