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Wprowadzenie

W Polsce jak i w ca³ej Europie, obszary mokrad³owe ze wzglêdu na ich specyficzny
charakter s¹ silnie nara¿one na antropopresjê. Negatywne zmiany �rodowiska naturalnego,
takie jak: melioracje, zrzut �cieków, niew³a�ciwe u¿ytkowanie, powoduj¹ szereg negatyw-
nych zmian w tych ekosystemach. Pocz¹tkowo zachodz¹ce zmiany s¹ trudne do zaobser-
wowania, bo dotycz¹ g³ównie warunków siedliskowych, ale z czasem wp³ywaj¹ tak¿e na
inne elementy ekosystemów mokrad³owych, powoduj¹c degradacje ich warto�ci przyrodni-
czych. Ro�linno�æ jest elementem, który mo¿emy traktowaæ jako indykator zachodz¹cych
przemian, które s¹ namacalnym dowodem przekszta³ceñ siedlisk i zaburzeñ stosunków wod-
nych.

Jednym z przyk³adów zagro¿onych ekosystemów jest dolina Górnej Narwi w granicach
Narwiañskiego Parku Narodowego (NPN � powierzchnia oko³o 6800 ha), która stanowi
unikalny na skalê europejsk¹ otwarty ekosystem torfowiskowy. Rzeka na tym odcinku (po-
miêdzy miejscowo�ciami Sura¿ i Rzêdziany) tworzy rzadko spotykany uk³ad hydrologiczny
nazywany anastomozuj¹cym lub warkoczowatym (Gradziñski et al., 2000). Sk³ada siê na
niego sieæ rozdzielaj¹cych siê i ponownie ³¹cz¹cych koryt. Koryta, wyryte w torfowym
pod³o¿u, s¹ stabilne i g³êbokie, cechuje je ma³y spadek, a co za tym idzie wolny przep³yw.
Brzegi wiêkszo�ci koryt s¹ silnie zaro�niête ro�linno�ci¹, która je wzmacnia i chroni przed
erozj¹. Znacz¹c¹ rolê w kszta³towaniu takiego uk³adu przypisuje siê ro�linno�ci, której roz-
wój mo¿e doprowadzaæ do powstawania lokalnych zatamowañ i nowych koryt (Gradziñski
et al., 2003).
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Uk³ad ten ukszta³towa³ siê w dolinie o charakterze wytopiskowym. Jego geneza zwi¹zana
jest z procesami zaniku ostatniego na tym terenie l¹dolodu skandynawskiego. W m³odszym
holocenie nast¹pi³o zabagnianie doliny. Klimat w tym okresie sta³ siê wilgotniejszy, a dodatko-
wo zatamowanie odp³ywu z doliny wywo³ane zasypywaniem materia³em mineralnym, spo-
wodowa³o podniesienie siê poziomu wód gruntowych i podtopienie doliny. Siedliska kszta³-
towane s¹ g³ównie przez zasilanie fluwiogeniczne i s¹ to g³ównie siedliska trwale lub okreso-
wo zalewane. Niewielka cze�æ siedlisk o charakterze przesuszanym zlokalizowana jest w
strefie kontaktu z wysoczyzn¹ i zasilana jest wodami gruntowymi (Banaszuk, 1996). Utwo-
rami, które wype³ni³y i ca³kowicie przykry³y utwory mineralne w pod³o¿u doliny s¹ torfy.
Proces torfotwórczy zainicjowany zosta³ oko³o 3000 lat temu, spowodowany by³ tamowa-
niem odp³ywu wód z doliny. Z³o¿a torfowe maj¹ �rednio mi¹¿szo�æ 0,5�1,5 metra (Churski
1973; Okruszko, O�wit, 1973).

Ro�linno�æ ekosystemu doliny Narwi w obrêbie NPN cechuje siê przewag¹ zbiorowisk
szuwarowych i ³¹kowych nad ro�linno�ci¹ wysok¹ (drzewiast¹ i krzewiast¹), która stanowi
tylko oko³o 13% ogólnej powierzchni Parku (Bartoszuk, 1996). Taki charakter szaty ro�linnej
zawdziêczamy specyficznym warunkom hydrologicznym panuj¹cym w dolinie. Uk³ad hydro-
logiczny Narwi oparty jest o piêtrzenie wód rzecznych i gruntowych. Niewielkie deniwelacje i
zarastanie koryt rzecznych sprzyjaj¹ kszta³towaniu siê siedlisk podtapianych i zalewanych.
Opisywany fragment doliny jest obszarem zalewowym. Wody rzeczne kszta³tuj¹ siedliska, a co
za tym idzie szatê ro�linn¹. Znamienna cech¹ doliny by³o wystêpowanie w okresie wiosennym
d³ugich, kilkutygodniowych, zalewów powierzchniowych (O�wit, 1991; Banaszuk 1996). W
takich warunkach rozwój ro�linno�ci wysokiej jest ograniczony ze wzglêdu na wysoki poten-
cja³ redox siedliska i zwi¹zane z nim uszkadzanie korzeni ro�lin (Crawford, 1996).

Ro�linno�æ le�na doliny to g³ównie olsy, ³êgi jesionowo-olszowe i gr¹dy subkontynetalne.
Zbiorowiska te po³o¿one s¹ g³ównie na skrzyd³ach doliny, w styku z okalaj¹c¹ wysoczyzn¹ i na
mineralnych wyniesieniach wyrastaj¹cych ponad torfowe pod³o¿e. Lokalizacje te charaktery-
zuj¹ siê ma³ym wp³ywem wód zalewowych, co sprzyja rozwojowi tych zbiorowisk. W�ród
ro�linno�ci szuwarowej wystêpuje ro�linno�æ krzewiasta. S¹ to g³ównie ³ozowiska, zaro�la
wierzby rokity i brzozy niskiej i wikliny nadrzeczne (Bartoszuk, 1996; Solon, 1990). Mo¿na tu
spotkaæ nastêpuj¹ce gatunki: wierzba bia³a, wierzba szara, wierzba trójprêcikowa, wierzba
wiciowa, wierzba rokita, wierzba purpurowa i inne (Solon, 1990; Wo³kowycki, 2003).

Historycznie, dominuj¹cym typem ro�linno�ci by³y niskie szuwary zbudowane z gatunków
turzycowych (g³ównie Carex gracilis i Carex elatae). Ich powierzchniê, pod koniec lat 60.
szacowano na oko³o 78%. Od pocz¹tku lat 80. ubieg³ego ro�linno�æ doliny ulega niekorzyst-
nym przemianom. Najbardziej niekorzystnym i bardzo intensywnym procesem jest zastêpowa-
nie niskich szuwarów turzycowych wysokim szuwarami trzcinowymi (Banaszuk, 1996; Bar-
toszuk, 1996; Próchnicki 2000). Tworz¹ one jednogatunkowe agregacje ³anowe. W latach 60.
udzia³ szuwarów trzcinowych by³ marginalny, wystêpowa³y pasowo wzd³u¿ koryt rzecznych
(Okruszko, O�wit 1973; O�wit 1991). W roku 1987 ich powierzchniê oszacowano na oko³o
18%, a w roku 1997 � 34% ogólnej powierzchni Parku (Próchnicki, 2005).

Na terenie Parku obserwowaæ tak¿e mo¿na proces wkraczania zakrzewieñ, który ma
inny charakter przestrzenny ni¿ trzcinowienie, nie jest tak gwa³towny i mo¿e byæ traktowany
jako wska�nik zachodz¹cych w dolinie procesów sukcesji ekologicznej (Tallis, 1996). Suk-
cesja ta, zgodnie z modelami opisanymi w literaturze, mo¿e doprowadziæ do przemiany tego
otwartego ekosystemy w ekosystem zamkniêty, a tym samy utraty jego cennych walorów
przyrodniczych.
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Z racji obni¿ania bioró¿norodno�ci biologicz-
nej i zmniejszania miejsc lêgowych wielu ga-
tunków ptaków wodno-b³otnych (Lenartowski,
1996), ekspansje trzciny pospolitej i zakrzewieñ
uwa¿ane s¹ za niebezpieczne i szkodliwe ekolo-
gicznie. Przyczyny tych zjawisk najczê�ciej wi¹¿e
siê z zaprzestaniem koszenia ³¹k turzycowych i
zmian¹ warunków hydrologicznych (zmniejsze-
nia ogólnej ilo�ci wody przep³ywaj¹cej dolin¹ i
zanik wiosennych okresów wy¿ówkowych)
(Banaszuk, 1996; Bartoszuk, 1996; Dembek,
2002).

Sukcesja i przestrzenny rozwój zakrzewieñ
w Narwiañskim PN nie by³y jak dot¹d doku-
mentowane. Z wstêpnej analizy materia³ów te-
ledetekcyjnych i obserwacji terenowych wyni-
ka ¿e proces taki zachodzi i przy analizie prze-
mian ro�linno�ci w dolinie nale¿y go uwzglêd-
niæ. Przeprowadzone badania mia³y na celu roz-
poznanie rozmieszczenia przestrzennego zwar-
tych i rozproszonych formacji krzewiastych w
Narwiañskim Parku Narodowym w latach
1966�1997. Badaniami objêto fragment doliny
miêdzy miejscowo�ciami Topilec i Rzêdziany
(fragment ten stanowi oko³o 1/2 powierzchni
ca³ego NPN; 3 940 ha, rys. 1).

Metodyka

W badaniach u¿yto zdjêæ panchromatycznych wykonanych w roku 1966 oraz zdjêæ spek-
trostrefowych wykonanych w roku 1997. Ze zdjêæ z roku 1997 sporz¹dzona by³a cyfrowa
ortofotomapa (uzyskana dziêki uprzejmo�ci Dyrekcji NPN), natomiast zdjêcia z roku 1966
poddano skanowaniu a nastêpnie geometryzacji. Do geometryzacji wykorzystano mapy to-
pograficzne w uk³adzie �65�, z których przez porównania tre�ci ze zdjêciem lotniczym wy-
brano punkty osnowy niezbêdne w tym procesie. Tak otrzymane cyfrowe obrazy lotnicze
by³y podstawowym �ród³em danych do kartowania rozmieszczenia ro�linno�ci krzewiastej i
le�nej. Podstaw¹ ich wyró¿niania by³y cechy bezpo�rednie: kszta³t, wielko�æ, barwa i struk-
tura zarejestrowana na zdjêciach oraz cechy po�rednie: cieñ w³asny i rzucany (Cio³kosz i in.,
1999). Wykorzystanie tych cech rozpoznawczych pozwala na poprawn¹ identyfikacjê obiektów
jak równie¿ okre�lenie ich w³asno�ci geometrycznych (np.: powierzchnia rzutu koron). W
wyniku prac fotointerpretacyjnych powsta³y mapy z dwóch okresów wegetacyjnych (z
roku 1966 i 1997) przedstawiaj¹ce wystêpowanie ro�linno�ci krzewiastej i drzewiastej w
formacjach zwartych i rozproszonych.

Wszystkie prace fotointerpretacyjne, kartograficzne i analizy przestrzenne wykonano przy
pomocy narzêdzi GIS (oprogramowanie Geomedia i Microstation Geographics).

Rys.  1. Teren badañ
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Wyniki i wnioski

Celem badañ by³o kartograficzne udokumentowanie sukcesji zakrzewieñ oraz rozpozna-
nie rozmieszczenia przestrzennego krzewiastych formacji ro�linnych w Narwiañskim Parku
Narodowym w latach 1966�1997. W tym celu zbudowano 3-modu³owy system GIS (rys.
2): modu³ danych wej�ciowych, modu³ map rozmieszczenia formacji krzewiastych i modu³
analityczno-wizualizacyjny. Na modu³ danych wej�ciowych z³o¿y³y siê: mapy topograficzne
(stanowi¹ce informacjê sytuacyjn¹ i bazê do geometryzacji zdjêæ lotniczych) i rastrowe ob-
razy zdjêæ lotniczych. Materia³y te osadzono we wspólnym uk³adzie wspó³rzêdnych �65�.

Rys. 2. Schemat systemu GIS

Na drugi modu³ z³o¿y³y siê mapy numeryczne opracowane w drodze interpretacji zdjêæ
lotniczych. Pozyskana informacja o charakterze inwetaryzacyjno-dokumentacyjnym zosta³a
zapisana jako zestaw map wektorowych, a poszczególne obiekty skategoryzowano. Karto-
wano wystêpowanie ro�linno�ci wysokiej (krzewów i drzew) wystêpuj¹cej na obszarze do-
liny. Na mapach rozmieszczenia wydzielono nastêpuj¹ce kategorie obiektów:
m zwarte kompleksy le�ne � z uwagi na charakter doliny wystêpuj¹ce na obrze¿ach

doliny w styczno�ci z wysoczyzn¹,
m zwarte kompleksy zbudowane z gatunków krzewiastych � zlokalizowane najczê�ciej,

podobnie jak lasy, na obrze¿ach doliny lub wyniesieniach mineralnych tzw. gr¹dach,
m krzewiaste lub drzewiaste obsadzenia na miedzach � obiekty o charakterze liniowym,
m rozproszone lub rosn¹ce w skupiskach pojedyncze osobniki krzewów.
Najwiêcej uwagi po�wiecono kartowaniu pojedynczych osobników rozsianych na obsza-

rze doliny, poniewa¿ to one traktowane s¹ jako wyznacznik sukcesji, a ich obecno�æ i roz-
k³ad przestrzenny nie by³y dot¹d analizowane. Ka¿dy zaobserwowany osobnik zaznaczano
na mapie jako poligon reprezentuj¹cy rzut jego korony. Umo¿liwi³o to zarówno pomiar po-
wierzchni objêtej zakrzewieniami (w³¹czaj¹c w to powierzchniê zwartych kompleksów krze-
wiastych) jak i ustalenie precyzyjnej liczby osobników na badanym obszarze. Taki sposób
kartowania podyktowany jest biologicznymi w³a�ciwo�ciami gatunków krzewów zasiedlaj¹-
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cych dolinê, rozwój osobniczy uwidacznia siê
poprzez powiêkszanie siê koron, a zw³aszcza
ich rzutu. W zwi¹zku z tym za g³ówny wy-
znacznik tempa sukcesji � rozwoju przestrzen-
nego � przyjêto liczbê osobników.

W trzecim module analityczno-wizualiza-
cyjny wykorzystano kartogram. Utworzono
siatkê dziel¹c¹ obszar badañ na 219 regular-
nych pól o wymiarze 500 na 500 m (powierzch-
nia 25 ha). W ka¿dym polu rejestrowano na-
stêpuj¹ce dane liczbowe: liczbê osobników i
powierzchniê zakrzewieñ w roku 1966 i 1997
oraz powierzchniê kompleksów le�nych. Po-
zyskane dane ilo�ciowe i powierzchniowe ze-
stawiono w bazie danych i wykorzystano do
generowania kartogramów tematycznych
(chorochromatycznych) i oceny rozk³adu prze-
strzennego. Przygotowane mapy i kartogramy
umo¿liwi³y retrospekcyjne pomiary porównaw-
cze i analizê zmienno�ci przestrzennej rozwo-
ju zakrzewieñ w dolinie.

Na bazie opracowanych map oszacowano
liczbê osobników krzewów w roku 1966 na
4946 sztuk, a w roku 1997 na 33 299 sztuk.
W ci¹gu 31 lat przyby³o 28 353 sztuk, co daje
prawie 7-krotny wzrost liczby osobników. Co
roku pojawia³o siê prawie 915 nowych osob-
ników. W roku 1966 na jeden hektar obszaru
badañ przypada³o �rednio 1,4 osobnika, a w
roku 1997 ju¿ prawie 9,4. Liczby te potwier-
dzaj¹ wstêpne obserwacje i pozwalaj¹ stwier-
dziæ, ¿e proces zarastania doliny ro�linno�ci¹
wysok¹ zachodzi do�æ intensywnie.

Analizuj¹c rozk³ad przestrzenny zakrzewieñ
w dolinie (rys. 3.1) widzimy, ¿e w roku 1966
by³ on w miarê równomierny na ca³ej szero-
ko�ci doliny z niewielkim zwiêkszeniem liczby
osobników na jej brzegach. Wyj¹tek stanowi
pó³nocno-wschodni fragment doliny intensyw-
nie poro�niêty krzewami, gdzie maksymalne
zagêszczenie to oko³o 13 osobników/ha. Ana-
lizuj¹c stan z roku 1997 (rys. 3.2), dostrzec
mo¿emy zmiany pokazuj¹ce, i¿ rozk³ad prze-
strzenny zakrzewieñ nie jest ju¿ tak równo-
mierny. �rodkowy pas doliny, bêd¹cy pod du-
¿ym wp³ywem wód rzecznych, jest w miarê
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Rys. 4. Rozk³ad przestrzenny kompleksów le�nych (w hektarach): 1 � w roku 1966, 2 � w roku 1997, 3 � przyrost w latach 1966 do 1997

Rys. 5. Rozk³ad przestrzenny zwartych zakrzewieñ na gr¹dach (w hektarach): 1 � w roku 1966, 2 � w roku 1997, 3 � przyrost w latach 1966 do 1997
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homogeniczny, maksymalne zagêszczenie to oko³o 12 osobników/ha. Du¿y przyrost krze-
wów widoczny jest na skrzyd³ach doliny, maksymalnie znajduje siê tam po oko³o 60 osobni-
ków/ha. Zachodz¹ce zmiany dobrze widoczne s¹ na kartogramie porównawczym (rys. 3.3),
prezentuj¹cym ró¿nicê pomiêdzy stanem w roku 1997 i 1966.

Powierzchniê zwartych kompleksów le�ny w roku 1966 oszacowano na 283,1 ha (7,2 %
obszaru badañ), a w roku 1997 � 401,3 ha (10,2%). W ci¹gu 31 lat na omawianym fragmen-
cie doliny powierzchnia lasów zwiêkszy³a siê o 118,2 ha (oko³o 3,81 ha/rok), co stanowi 3%
ogólnej jego powierzchni. Z analizy rozk³adu przestrzennego kompleksów le�nych (rys. 4)
widzimy, ¿e zmiany w areale zwi¹zane s¹ g³ównie z rozwojem tych formacji wzd³u¿ linii
styku doliny z wysoczyzn¹ i zajmowanie dostosowanych do ich wymagañ siedlisk. Prze-
strzenny rozwój tych formacji mo¿na okre�liæ jako marginalny i niemaj¹cy wiêkszego zna-
czenia przy analizie zjawiska sukcesji.

Na podstawie map pomierzono tak¿e area³ zgrupowañ zasiedlaj¹cych wyniesienia mine-
ralne w pod³o¿u torfowym (tzw. gr¹dy) oraz ro�linno�ci wysokiej rozwijaj¹cej siê na mie-
dzach. Powierzchnia zakrzewieñ na gr¹dach w roku 1966 wynosi³a 20,7 ha, a w roku 1997
� 49,5 ha. Ich rozmieszczenie przestrzenne (rys. 5) jest �ci�le zwi¹zane i uwarunkowane
wystêpowaniem odpowiednich siedlisk. Rozwój przestrzenny tych formacji polega g³ównie
na powiêkszaniu area³u w obrêbie poszczególnych jednostek (gr¹dów), nie pojawiaj¹ siê
nowe skupiska � powierzchnia wyniesieñ mineralnych jest sta³a i ograniczona przestrzennie.
Powierzchnia zakrzewieñ rosn¹cych na miedzach w roku 1966 wynosi³a 9,8 ha, a w roku
1997 � 28 ha, co daje prawie 3-krotny wzrost. Powiêkszanie area³u tych formacji jest zwi¹-
zane tylko i wy³¹cznie z rozwojem osobniczym (rozrost koron i powiêkszanie ich rzutu). Nie
obserwowano natomiast pojawiania siê nowych nasadzeñ na miedzach.

Przeprowadzone badania s¹ dowodem potwierdzaj¹cym tezê o sukcesji gatunków krze-
wiastych w bagiennej dolinie Narwi. Wykorzystane narzêdzi GIS i dane teledetekcyjne po-
zwoli³y oszacowaæ i oceniæ zachodz¹ce procesy. Najwiêksze zmiany zaobserwowano w
przestrzennym rozwoju rozproszonych lub rosn¹cych w skupiskach krzewów zlokalizowa-
nych na torfowiskach, wkraczaj¹cych na siedliska zdominowane przez formacje szuwaro-
we. Przyrost osobniczy jest bardzo silny i dynamiczny. Przyczyn tego zjawiska mo¿na upa-
trywaæ w zaburzeniach stosunków wodnych i zmianie sposobów u¿ytkowania. Przyrosty w
innych formacjach ro�linno�ci wysokiej, tj.: zwarte kompleksy le�ne, kompleksy krzewiaste
na gr¹dach i nasadzenia na miedzach, maj¹ marginalny charakter i nie wp³ywaj¹ bezpo�red-
nio na obraz zmian sukcesyjnych w dolinie.
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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 inflienced by land reclaimation works. It has the character
of an open peatland ecosystem. A unique phenomenon of the Park�s nature is the specific system of
hydrologic conditions (anastomosing system), the naturalness of site, abundance of fauna and flora.
Formerly, tall-sedges plant communities were a predominant kind of the Park�s vegetation. Recently,
substitution of tall-sedges by high-rushes and shrubs has been observed. Overgrowing with reed and
shrubs is dangerous because it decreases the biodiversity of the Park�s ecosystem.
To establish the magnitude of shrub succession, aerial photographs from the growing season � dated
1966 and 1997 � were interpreted. These vegetation distributions are mapped and digitized into a GIS
application. An overlay of various kinds of shrub�s formations is used to determine location and
amount of shrubs and , consequently, intensification of changes of the Park�s vegetation.
Application of cartogram method provided solution of the problem. The cartogram was built of
regular grid (500 x 500 m) and was introduced to the GIS. The measuring of shrub�s formation area
and toll of shrub was carried out in each field. The series of measurement were used to generate
thematic cartogram and for spatial analysis. The cartographic measurement showed an increase of
the toll of individual shrub by 700% within 31 years. The spread of shrubs varies within the boundary
of the Narew valley.
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