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The water conditions in the River Narew valley began to
change in the 1970s and 1980s owing to anthropogenic and
natural factors. The former included the regulation of a part
of the river valley below the village of Rzedziany. As a result of
these measures, the river course was shortened and its gradi-
ent increased, leading to lower water levels, shortened surface
flooding periods and a gradual lowering of the groundwater
level in the whole of the valley. In consequence, many active
river channels are disappearing due to their overgrowing and
silting. The impact of the natural factors is slower and can be
observed in the whole of the valley.

From 1981 onwards, precipitation levels gradually fell.
Mild winters and shorter snow cover periods resulted in re-
duced spring floodings. The water flow can also be significantly
affected by the vegetation. Due to the overgrown banks plants
can obstruct the water flow, leading to the damming of the
river and consequently to the overgrowing of the river channel
or avulsion. The existing vegetation also gradually leads to the
narrowing of the river channels.

The paper analyses the changes in the river channel network
which took place in the River Narew valley between the vil-
lages of Lapy and Zéttki in the second half of the 20th century.
It also describes how the natural and anthropogenic factors
have influenced the channel network and characteristics of
the River Narew. The research period covers the years 1966-
1997; the analysis was made using maps of the river channel
network. The first map, developed on the basis of a series of
panchromatic aerial photographs, shows the situation in 1966,
while the second map, prepared on the basis of a spectrozon-

al orthophotomap, shows the location of the river channels
in 1997.

These maps were compared to illustrate the extent and
directions of the changes that took place in the river chan-
nel network in the researched area over the past 31 years. To
this end, two differential maps were prepared using ESRI’s
ArcGIS 10.0

Two river channel types were distinguished: active and cut
off. The first map shows all potential river channel transforma-
tions and those channels which did not undergo any changes in
the researched area. This helped identify the overall maximum
area occupied by the river channels in the period in question
and the extent of the unchanged river channels. The second
map shows six directions of changes, excluding the channels
where no changes could be detected.

In 1966 the natural River Narew network was very well
developed, with the channels occupying the larger part of the
river valley. In 1997 the river channels had changed consider-
ably in comparison to 1966. A part of the researched area lying
within the boundaries of the River Narew National Park had
a relatively well-developed river channel network, although
with a visible increase of cut-off channels. At the same time,
in the section below Kurowo, it was found that the number of
active channels had decreased, resulting in the dominance of
the single-channel system, particularly well visible in the artifi-
cially created channel in the vicinity of the village of Rzedziany,
reaching as far as the village of Zottki.

Changes in the river channel network could be observed in
about 50 per cent of the area of the researched River Narew
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valley floor. The dominant direction of change (50 per cent)
has been the disappearance of active channels, mainly found
in the southern part of the area in question. The year 1966 saw
many floodings here. In the northern part of the researched
area, strong vegetation growth could be observed, which led
to the overgrowing of the river channels. The other significant
direction of change (observable in 25 per cent of the researched
area) has been the transformation of active channels into cut-
off ones. Such changes were found mostly in the northern part
of the area in question, between the villages of Radule and
Z6ttki. The third change type, covering about 17 per cent of
the researched area, has been the formation of active channels,
also found in the northern part of the area in question, in
the so-called buffer zone of the Narew National Park. Similar
changes were also observed in the vicinity of Waniewo and

Wstep

Cel i przedmiot badan. Celem niniejszej pracy
jest analiza zmian w ukladzie koryt rzecznych jakie
nastapily w dolinie Narwi, na odcinku pomiedzy miej-
scowoéciami Lapy 1 Zottki w IT polowie XX wieku. Okres
badan obejmuje lata 1966 — 1997. Analize wykonano na
podstawie map uktadu koryt rzecznych. Na pierwszej
mapie opracowanej na podstawie serii panchromatycz-
nych zdjeé lotniczych przedstawiono sytuacje w roku
1966. Na drugiej mapie wykonanej na podstawie spek-
trostrefowej ortofotomapy, zobrazowano potozenie koryt
rzecznych w roku 1997.

Poréwnanie tych map umozliwito okre§lenie stop-
nia oraz kierunku zmian jakie zaszly w ukladzie koryt
rzecznych na badanym obszarze na przestrzeni 31 lat.
W tym celu sporzadzono dwie mapy réznicowe. Na jedne]
z map wyrézniono wszystkie mozliwe przeksztalcenia
koryt rzecznych. Pokazano tez koryta, ktérych stan nie
ulegl zmianie na przestrzeni analizowanych lat. Dzie-
ki temu okre§lono ogdlna najwieksza powierzchnie zaj-
mowana przez koryta rzeczne w badanym okresie oraz
pokazano jak duzy jest udzial koryt, ktére nie ulegly
przeksztalceniu.

Stosunki wodne w dolinie Narwi, na obszarze dzi-
siejszego Narwianskiego Parku Narodowego (wraz
z otuling) zaczely ulegaé zmianie na przetomie lat sie-
demdziesiatych 1 osiemdziesiatych XX wieku. Zmiany
te wynikaty zaréwno z czynnikéw antropogenicznych,
jak 1 naturalnych. Celem bylo okreélenie jak czynniki te
wplynety na uktad i charakter koryt rzecznych Narwi
w badanym okresie.

Przedmiotem analizy jest dolina rzeki Narwi pomie-
dzy miejscowoéciami Lapy i Z6ttki. Obszar potozony jest
w poétnocno-wschodniej Polsce, w wojewddztwie podla-
skim. Wedlug podzialu na regiony geograficzne Polski
J. R. Oledzkiego (2007) teren badan zaliczany jest do
jednostki o nazwie Przelomowa Dolina Narwi (6.1.28).
W podziale fizycznogeograficznym Polski J. Kondrac-
kiego (1972) analizowany obszar lezy w zasiegu dwdch
mezoregionéw. Obszar od Lap do Rzedzian nalezy do
Doliny Gérnej Narwi, natomiast obszar od Rzedzian

Radule, with few changes found in the remaining river channel
categories.

To sum up, it should be concluded that the changes which
took place in the area in question were both varied and sig-
nificant. Most notably, they included the disappearance of
active channels in the southern part of the area in question
and the transformation of active channels into cut-off ones in
the northern part. The extent of the changes was the smallest
in the latitudinal section of the valley, between Topilec and
Waniewo;, this is an area with a well-developed water network,
characterised by stable river channels.

Since 1996, work has been under way to restore the River
Narew valley and re-create the water conditions existing here
before the land drainage.

do mostu w Zéltkach nalezy do Kotliny Biebrzanskiej.
Mezoregiony te wchodza w sktad makroregionu Niziny
PéInocnopodlaskie;.

Ze wzgledu na specyficzny 1 unikatowy charakter
na skale §wiatowa, pierwotny anastomozujacy system
rzeczny zostal objety najwyzsza forma ochrony. W 1996
roku, 22 lipca powolano do zycia Narwianski Park Na-
rodowy (ryc. 1.), ktéry powstatl z czeéci Parku Krajobra-
zowego, utworzonego w 1985 roku (Narwianski Park
Narodowy przewodnik, 2010). Wiekszoéé badanej doliny
tj. od Lap do Rzedzian objeta jest ochrona Narwianskie-
go Parku Narodowego (NPN), natomiast obszar ponizej
Rzedzian do Zéttek nalezy do otuliny Parku, tworzac
jego strefe buforowa.

Charakterystyka geograficzna obszaru badan

Geomorfologia. Dolina Narwi wystepuje w obrebie
utwordéw czwartorzedowych. Ich miazszo§é jest stosun-
kowo duza 1 zréznicowana przestrzennie. Waha sie od
163 m w Lapach do 106 m w Rzedzianach (Banaszuk
H., 1996; Churski, 1973). Dolina Narwi wyksztalcita sie
w glinach zwatowych. W otoczeniu doliny ich miazszo$é
jest duza 1 wynosi okoto 30-40 m. Taka gruba warstwa
gliny zwigzana jest z dwoma zlodowaceniami Warty
1 Wisty. Wystepuja w nich przewarstwienia piaskow,
zwiréw, pytow i i1té6w. Na potudniu badanej doliny miaz-
szo$¢ utworéw dolinowych wynosi ponad 12 m. Do okoto
2-5 m gleboko$ci sa to piaski i namuly rzeczne.

Dolina Narwi stanowi Srodkowa cze$§é znacznego
obnizenia pomiedzy wysoczyznami morenowymi. Zrdz-
nicowanie wysokoéciowe jest niewielkie. Pod Surazem
wysoko§é terenu wynosi 118-119 m n.p.m., a w okoli-
cach Zéttek tagodnie opada do 106-107 m n.p.m. Uktad
poziomic ma ksztalt wydluzony zgodnie z biegiem Na-
rwi. Swiadczy to o tym, iz powierzchnia terenu byta
modelowana przede wszystkim przez procesy fluwialne
(Banaszuk H., 1996).

Dolina na przemian zweza sie 1 rozszerza tworzac
baseny. Bylo to zwiazane z dogodnymi warunkami te-
renowymi dla odptywu wéd roztopowych w konkretnych
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Ryec. 1. Mapa Narwianskiego Parku Narodowego wraz z otuli-
na (zr6dlo: www.npn.pl)

Fig. 1. Map of Narwiariski National Park with its protective
buffer zone (source: www.npn.pl)

oscylacjach lodowcowych (Churski, 1973). Najbardziej
zwezona jest w czesci ponocnej pod Zéttkami, gdzie zwe-
za sie do okoto 1 km, a jej zbocza sg tagodne. Zwezone
fragmenty doliny wystepuja réwniez miedzy Lapami
a Uhowem, Bokinami a Baciutami oraz Waniewem
a Sliwnem. Odcinki basenowe doliny przypominaja, ta-
godne przetomy rzeczne. Najwiekszy basen wystepuje
pomiedzy Baciutami a Waniewem, kolejny ponizej Wa-
niewa. Dna basenéw sa obnizone w poréwnaniu do od-
cink6w zwezonych, a pomiedzy nimi wystepujq pagoérki,
tworzace tzw. progi mineralne. To wszystko powoduje
zabagnienie doliny 1 rozwdj torfowisk (Banaszuk, 1996).

Prawie cale dno doliny wypelnione jest utworami
organicznymi, gléwnie torfami oraz utworami torfo-
wo-mulowymi 1 mutami. Torfy osiggaja érednio okoto
1 m miazszo$ci, co stanowi okolo 60% catego torfowi-
ska. Gtebsze torfy, powyzej 1 metra wystepuja przede
wszystkim w okolicach Bokin. Dno czynnych koryt jest
piaszczyste, zlozone gtéwnie ze $rednio-1 gruboziarniste-

go piasku. (Gradzinski, Baryta, Dotor, Gmur, Gradzin-
ski, Kedzior, Paszkowski, Soja, Zielifiski, Zurek, 2000).

Analizowany fragment doliny wraz z korytami prze-
biega generalnie poludnikowo, zataczajac trzy szerokie
tuki. Potudniowy odcinek doliny ma bieg zblizony do
poludnikowego, nastepnie rzeka zmienia swéj kierunek
1 skreca tagodnie na wschéd. Za Bokinami do Topilca
rzeka ptynie poltudnikowo, po czym zmienia bieg na row-
noleznikowy. Za Waniewem rzeka ponownie zmienia
kierunek na potudnikowy, a nastepnie za wsia Kurowo
skreca na wschod.

Klimat. Wedtug podziatu klimatycznego A. Wosia
(1999) badany obszar zaliczany jest do Regionu Mazur-
sko-Podlaskiego. W poréwnaniu do pozostalych regionéw
klimatycznych (z wyjatkiem obszaréw gorskich) obszar
te wyréznia sie najwieksza iloscig dni mroznych. Srednia
roczna temperatura powietrza z wielolecia 1973 — 2011
dla stacji Biatystok wynosi 7.8°C". Srednia miesieczna
temperatura w styczniu wynosi okolo -3,5°C, natomiast
w najcieplejszym miesigcu lipcu osiaga okoto +17°C.
Wiatr wieje ze $rednig predkos$cig okoto 3 m*st.2

Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych wy-
niosty okoto 575 mm!. Pokrywa $niezna utrzymuje sie
okoto 80 dni. Pojawia sie ona mniej wiecej w drugiej
potowie listopada, a zanika w drugiej potowie marca.
Okres wegetacyjny na badanym terenie trwa $rednio
205 dni (Wo$, 1996; 1999).

Hydrografia. Sredni roczny przepltyw rzeki Narwi
w profilu wodowskazowym Suraz (potudniowa granica
NPN) wynosi 13,3 m*'s’. Podczas wezbran przepltyw
wody przekracza nawet 110 m*'s' (Banaszuk, Wysoc-
ka-Czubaszek, 2005). Narew ma rezim hydrologiczny
umiarkowany z wezbraniem wiosennym i zimowym (Dy-
nowska, 1971). Najwieksza liczba wezbran ma miejsce
w okresie wiosennym, przede wszystkim w kwietniu.
W okresie jesienno-zimowym ich czestotliwo$cé jest mniej-
sza. Nizéwki pojawiaja sie najczeséciej w lipcu 1 sierpniu,
rzadziej w drugiej potowie czerwca 1 we wrzeéniu. Czasa-
mi nizéwki wystepuja w miesiacach zimowych z powodu
przemarzania rzeki. Zalewy doliny czeSciej] wystepuja
pomiedzy Surazem 1 Bokinami, poniewaz jest to odcinek
o niskich brzegach 1 waskich korytach (Mioduszewski,
2002). Woda plynie z predkoscig 0,5 m’s' w korytach
wezszych, natomiast w pozostatych ptynie érednio okoto
0,2-0,3 m’s™* (Gradzinski, Baryta, Dotor, Gmur, Gradzin-
ski, Kedzior, Paszkowski, Soja, Zielinski, Zurek, 2003)

Proces awulsji, ktéry zapoczatkowal obecna sieé
rzeczna Narwi, jest to dzielenie sie istniejacego koryta
rzeki (Makaske, 2000). Nowe koryto przejmuje cze$é
wody z pierwotnego koryta 1 na skutek erozji dennej
poglebia sie. Macierzysty fragment koryta albo istnie-
je nadal albo powoli zamiera. Utworzone koryto moze
ewaluowac taczac sie z innym korytem, powstalym na
skutek awulsji lub powtdérnie z korytem pierwotnym.
Utworzenie nowego koryta w dolinie Narwi zachodzi
z powodu lokalnego spietrzenia wody w funkcjonujacym

! Dane pobrano ze strony internetowej http://www.tutiempo.net
2 Dane pobrano ze strony internetowej http://www.imgw.pl/wl/in-
ternet/zz/klimat/0502_polska.html
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juz korycie. Jego przyczyna jest zarastanie koryta, zato-
ry roélinne lub powstanie zatoru lodowego (Gradzinski.,
2001; Gradzinski, Baryta, Dotor, Gmur, Gradzinski, Ke-
dzior, Paszkowski, Soja, Zielinski, Zurek. 2000).
Obszar badan mozna podzieli¢é na dwa charaktery-
styczne odcinki (Mioduszewski, Gajewski, Biesiada, 2004):
— odcinek miedzy Lapami a grobla Rzedziany-Panki,
— odcinek miedzy grobla Rzedziany-Panki a Zéltkami.
Pierwszy odcinek jest typowym, mato przeksztalco-
nym przez czlowieka systemem rzeki anastomozujacej.
Objety jest on ochrong Narwianskiego Parku Narodo-
wego. Odcinek ten ma dlugos¢ okoto 33 km. Narew na
tym odcinku plynie szeroka doling otoczona niewysokimi
wzniesieniami. Szerokoé¢ doliny waha sie od 0,9 do 3,8
km ($rednio 2,1 km). Spadek rzeki na tym odcinku wynosi
od 0,05%o do 0,4%o. Natomiast éredni spadek wynosi oko-
1o 0,23%o, czyli okoto 22 cm/km (Grabinska, Koc, 2005).
Rzeka ptynie tutaj wieloma korytami naprzemien-
nie laczacymi sie 1 rozdzielajacymi o réznej wielkosci
1 ksztalcie. Anastozomujacy charakter Narwi, sprawia,
1z zageszczenie koryt jest zréznicowane w réznych od-
cinkach doliny. Szeroko$¢ koryt wynosi od kilku me-
tréw do ponad 30 metréw. Glowne koryta sa glebokie,
$rednio na 4-5 metréow, miejscami na 6 metrow. Koryta
podrzedne, mniejsze sa gtebokie na okoto 1,5 — 3 metry.
Dominujg koryta o stosunkowo matej kretosci. Pomiedzy
ramionami rzeki znajduja sie wyspy o réznej wielkosci
1 ksztatcie. Sg one zbudowane z utworéw organicznych
1 przewaznie silnie zaro$niete (Gradzinski, Baryla, Do-
tor, Gmur, Gradzinski, Kedzior, Paszkowski, Soja, Zie-
linski, Zurek, 2003). Z tego powodu brzegi koryt oraz
wyspy sa na ogoét stosunkowo stabilne 1 trwate. Wyni-
ka to réwniez z matego spadku rzeki (Makaske, 2000).
Uktad koryt w planie jest zr6znicowany, od prostego do
meandrujacego. W poblizu bardzo kretych odcinkéow wy-
stepuja odciete zaro$niete koryta o charakterystycznym
potksiezycowym ksztalcie, ktore przypominaja, starorze-
cza rzek meandrujacych. (Teisseyre, 1992; Gradzinski,
Baryta, Dotor, Gmur, Gradzinski, Kedzior, Paszkowski,
Soja, Zielinski, Zurek, 2000). Koryta o wiekszych rozmia-
rach 1 wielko$ci przeptywu moga by¢ uznane za gtéwne.
Moga one jednak straci¢ cechy koryt gtéwnych w wyniku
utraty sporej 1loSci wody na rzecz podrzednych. Zachodzi
réwniez zjawisko odwrotne. Wiekszoéé koryt jest stale
czynna. Zachodzi w nich przeptyw nawet przy niskich
stanach wody. Zdarza sie, ze koryta odciete w czasie wy-
sokich stanow waéd staja sie znowu aktywne. Wystepuja,
réwniez koryta odciete zamierajace. Sa one cze$ciowo
lub catkowicie zaroéniete ro§linnoScia i stopniowo wypet-
niane osadami (Gradzinski, 2001; Mioduszewski, 2002).
Drugi odcinek nazywany jest strefa buforowa. Sta-
nowi on duzo mniejszy obszar badanej doliny niz pierw-
sza omawiana cze$é. Obejmuje on uregulowany odcinek
rzeki pomiedzy Rzedzianami a Zéttkami (Mioduszewski,
1996). Podczas istnienia Narwianskiego Parku Krajo-
brazowego obszar ten objety byt granicami Parku, na-
tomiast od 1996 roku, kiedy powotano Narwianski Park
Narodowy, strefa buforowa zostaje wylaczona z granic
Parku 1 staje sie jego otuling. Odcinek ten ma dlugosé

okoto 12,6 km. Sredni spadek rzeki wynosi 0,72 %o, na-
tomiast dolina ma szeroko$¢ okoto 1,2 km (Grabinska,
Koc, 2005).

Gleby. Gleby mineralne zajmujg niewielki obszar
analizowanej doliny. Zalicza sie do nich gleby bielicowe,
rdzawe, brunatne, czarne ziemie, glejobielicowe 1 mady.
Wystepuja one gtéwnie na gradach érédtorfowych oraz
na tarasach 1 poziomach mineralnych. Skatami macie-
rzystymi sg przede wszystkim piaski eoliczne i rzeczne.

Gleby hydrogeniczne sgq dominujacym typem gleb
wystepujacych w dnie doliny. Do tej grupy naleza gle-
by mutowisk, torfowisk 1 podmoklisk w réznych fazach
rozwoju. Wystepuja tu gleby torfowe okresowo podsy-
chajace, torfowe oraz torfowo-murszowe (Banaszuk H.,
1996, Banaszuk P., 1996).

Roslinno§é. Na terenie NPN wystepuje gtéwnie
szuwar trzcinowy oraz turzycowiska z dominacja trzci-
ny. Spotykamy takze szuwary mannowe, mozgowe oraz
podsuszone szuwary turzycy zaostrzonej. Na obrzezach
doliny wystepujq zbiorowiska lakowe oraz lasy legowe
1 olsowe. Najpospolitszymi gatunkami drzewiastymi na
siedliskach podmoktych sa: czeremcha, olsza czarna,
wierzba krucha. Wérdd gatunkow takowych spotykamy
najczesSciej: jaskier ostry, jaskier roztogowy, kloséwke
welnista 1 kostrzewe czerwona.

Zblizajac sie do wsi Rzedziany oraz w strefie buforo-
wej pojawiaja sie zdegradowane zbiorowiska z ostroze-
niem 1 pokrzywa, zwyczajng oraz zbiorowisko szuwaru
trzciny sztywnej z gatunkami ruderalnymi. Wzrasta
udzial szuwaru mannowego, mozgowego oraz turzycy
zaostrzonej (odmiana przesuszona). Zanikajg natomiast
dominujace w bagiennej czeéci szuwary trzcinowe oraz
turzycowiska z dominacjq trzciny. Wraz ze zblizaniem
sie do Zéttek roénie udzial tak uprawnych, miejscami
okresowo zbyt wilgotnych. (Banaszuk H., 1996; Bar-
toszuk, 1996; Dziejma, Wotkowycki, 2004; Szewczyk,
2004; Szewczyk, Oéwiecimska-Piasko, Dembek, Siedlec-
ki, 2003; Zagajewski, 2002).

Roslinno$§¢é ma bardzo duzy wplyw na procesy jakie
zachodza w anastomozujacym systemie Narwi. Koryta
rzeki sg mocno zaro$niete. Osadami budujacymi brzegi
koryt sa torfy wypelnione mnéstwem korzeni 1 klaczy.
Sprawia to, ze koryta sa bardziej odporne na erozje bocz-
na. Innym czynnikiem wplywajacym na wzmocnienie
bocznej stabilnosci koryt jest sposéb ich poroéniecia
przez rosliny. Ro§linno§¢ przyczynia sie takze do po-
wstania zatoréw ro$linnych, co powoduje spietrzenia
wody 1 w dalszym etapie moze dojé¢ do zaro$niecia ko-
ryta lub do awulsji. Wystepujaca ro§linno§¢ wplywa réw-
niez na stopniowe zawezanie koryt (Gradzinski, 2001;
Gradzinski, Baryta, Dotor, Gmur, Gradzinski, Kedzior,
Paszkowski, Soja, Zielinski, Zurek, 2003).

Metody okres$lania zmian w ukladzie koryt
rzecznych

Okreélanie zmian potozenia koryt rzecznych wyko-
nywane sg na podstawie analizy map topograficznych,
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zdjec lotniczych 1 satelitarnych. Wykonywane sa rowniez
badania terenowe.

W Polsce badaniami wykorzystujacymi materiaty
kartograficzne zajmowali sie miedzy innymi: L. Koc
(1972), K. Trafas (1975), M. Bogucka (2006), J. Plit
(2010). Dokonywali oni wizualnego poréwnania prze-
biegu koryt rzecznych na archiwalnych i aktualnych
mapach topograficznych.

Zdjecia lotnicze 1 satelitarne sa obecnie lepszym zro-
dtem informacji. Analiza zdje¢ lotniczych lub satelitar-
nych polega na identyfikacji starorzeczy, czyli fragmen-
tow dawnego koryta. Wyrézniane sa one na podstawie
fototonu, struktury, tekstury oraz ksztaltu i wielko$ci.
Ich polozenie pozwala odtworzyé dawny uktad koryt.

Zdjecia lotnicze do analizy koryt rzecznych 1 dolin
rzecznych byty licznie wykorzystywane w pracach m.in.:
Z. Babinskiego (1984), W. Florka (1983), K. Trafasa
(1968; 1977), L. Baranieckiego 1 M. Ruszczyckiej-Mi-
zery (1977) oraz P. Préchnickiego (2004b). Przyktada-
mi z literatury zagranicznej wykorzystujacymi zdjecia
lotnicze do analizy zmian w ukladzie koryt sa prace
m.in. J.M. Hooke’a (2007) oraz J. E. Evans’a, J.M,
Huxley’a, R.K. Vincent’a (2007). W pracy X. Yang, M.
C. J. Damen, R. A. van Zuidam (1999) wykorzystano
natomiast zobrazowania satelitarne uzyskane z satelity
Landsat dla okreélenia zmian polozenia koryt rzeki Zot-
tej (Chiny). Do analizy zmian potozenia brzegdéw rzeki
Mekong (obszar na granicy Tajlandii 1 Laosu), uzyto
zobrazowan satelitarnych z satelity SPOT 5 oraz zdjec¢
lotniczych, zestawionych w dwéch Atlasach Hydrogra-
ficznych (Kummu M., Lu X.X., Rasphone A., Sarkkula
dJ., Koponen J., 2008).

W dokonaniu charakterystyki zmian przebiegu koryt
rzeki wykorzystuje sie rowniez lacznie kilka materialow
zrédtowych. Przykltadem moze byé praca . Smielaka
(2008), ktéry uzyt map historycznych 1 zdje¢ lotniczych
wykorzystujac metody geoinformatyczne. Innym przy-
ktadem moze by¢ analiza zdje¢ lotniczych zweryfikowana
terenowymi badaniami geomorfologicznymi, geologicz-
nymi 1 litologicznymi. Metody te wykorzystal w swojej
pracy J. Forysiak (2010) w celu rekonstrukeji wieloko-
rytowego ukladu §rodkowej Warty. Materialy kartogra-
ficzne poltaczone z badaniami terenowymi przeprowadzili
takze J. Zawiejska 1 B. Wyzga (2008) w celu zbada-
nia transformacji koryta Dunajca w XX wieku w wyniku
ingerencji cztowieka 1 zmian érodowiskowych w zlewni.

M. Bogacka-Szymalska (2010) do okre§lenia zmian
uktadu koryt na wybranych odcinkach rzeki Wisty wy-
korzystata archiwalne materiaty kartograficzne 1 tele-
detekcyjne. Analize poprata danymi ilo$ciowymi, takimi
jak: dlugo$¢ 1 polozenie linii brzegowej, szeroko§¢ koryta,
liczebnoéé 1 powierzchnia tach 1 kep oraz ich procentowy
udzial w powierzchni koryta rzeki.

Przyktadami prac z literatury zagranicznej sa m.in.
badania nad zmianami uktadu koryt i terenéw zalewa-
nych w Kalifornii (rzeka Yuba, Stany Zjednoczone) przy
wykorzystaniu map topograficznych, danych fotograme-
trycznych 1 zdje¢ lotniczych (Ghoshal, James, Singer,
Aalto, 2010). Innym przykladem jest praca A. Ollero

(2010), w ktorej w badaniach nad zmianami potozenia
koryta rzeki Ebro (Hiszpania) wykorzystano zdjecia lot-
nicze oraz lotniczy skaning laserowy (LIDAR). W pracy
R.C. de Rose’a 1 L.R. Basher’a (2011), w ktorej w czesci
dotyczacej zmian przebiegu koryta 1 erozji brzegdéw rze-
ki Waipaoa (Nowa Zelandia) uzyto takze historycznych
zdjeé lotniczych, lotniczego skaningu laserowego oraz
dodatkowo Numerycznego Modelu Terenu.

Dla Narwi w granicach Parku Narodowego dokonano
wizualnej analizy porownawcze] w oparciu o archiwal-
ne mapy topograficzne. Najstarsza wykorzystana mapa
topograficzna zostata wydana w 1807 roku w Berlinie
w skali okoto 1:150 000. Sa one jednak trudne do udoku-
mentowania, poniewaz materiaty archiwalne byty w ma-
lej skali 1 byty prawdopodobnie obarczone btedami w wy-
znaczeniu sieci koryt rzecznych. (Mioduszewski 2002) 3.

W pracy P. Prdochnickiego (2004b) dokonano analizy
przeksztalcen sieci rzecznej Narwi na podstawie spek-
trostrefowej ortofotomapy z 1997 roku. Dane liczbowe
przedstawiajace dtugosé oraz powierzchnie koryt 1 staro-
rzeczy byly liczone dla kazdego pola wcze$niej utworzo-
nego kartogramu. Analiza ta wykazata duza zmienno§é
uktadu rzecznego. Cze$¢ prac opiera sie o oceneg zmian
w uktadzie koryt rzecznych odcinka strefy buforowe;,
sprzed 1 po regulacji koryta rzecznego (Mioduszewski,
1999; Kowalewski, Slesicka, Mioduszewski, 1997).

Metodyka

Obecny rozwdj metod geoinformatycznych stwarza
nowe mozliwoéci prowadzenia iloSciowych 1 bardzo
precyzyjnych badan geograficznych. Umozliwiaja one
miedzy innymi zarzadzanie danymi geograficznymi,
wykonywanie analiz przestrzennych oraz tworzenie
map. Informacje o obiektach porzadkowane sa w ba-
zach danych, stanowiacych zbiory cech ilo$ciowych 1 ja-
ko$ciowych (Werner, 2004). Baze danych moga stanowié
rézne informacje geograficzne, dane kartograficzne 1 te-
ledetekcyjne (Gromiec, 2006). Zastosowanie odpowied-
nich oprogramowan geoinformatycznych w polaczeniu
z materialami teledetekcyjnymi pozwala poszerzy¢ in-
formacje o badanym obiekcie oraz dokonaé szczegétowej
1 bardziej doktadnej analizy danego zjawiska (Gromiec,
2006; Werner, 2004).

Wykorzystane materialy. W niniejszej pracy wyko-
rzystano dane teledetekcyjne pozyskane z putapu lotni-
czego oraz materialy kartograficzne, ktore postuzyly jako
dane pomocnicze. Materiatami teledetekcyjnymi byta se-
ria czarno-biatych zdje¢ lotniczych oraz ortofotomapa.
Analizowany obszar zostat w cato$ci pokryty 25 zdje-
ciami panchromatycznymi (ryc. 2.). Archiwalne zdjecia
zostaly zeskanowane 1 w tej postaci byty dalej wykorzy-
stywane. Zdjecia mialy wzajemne pokrycie stereoskopo-
we. Material zostat udostepniony przez Katedre Geoin-
formatyki 1 Teledetekcji Uniwersytetu Warszawskiego.

3 Nie uzyskano szczegdélowych informacji dotyczacych autora,
daty oraz wynikéw przeprowadzonej analizy ukladu koryt rzecznych,
przedstawionej w publikacji W. Mioduszewskiego (2002).
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Ryec. 2. Fotoszkic z panchromatycznych zdjec¢ lotniczych z 1966
roku
Fig. 2. Mosaic of panchromatic aerial photos from 1966

Zdjecia z 1966 roku byly utozone w 8 szeregach.
Szeregi od 9 do 12 obejmuja 12 kolejnych zdjeé¢ od wsi
Z6ttki na péinocy do miejscowoséci Waniewo i Izbiszcze
tj. do mniej wiecej centralnej czesci badanego obszaru.
Zdjecia zostaly wykonane 30 czerwca, w skali 1:16 700
— 1:16 780. Nastepnie, do wsi Uhowo, wykorzystano
13 kolejnych zdjeé z szeregéw od 12 do 16. Zostaty one
wykonane 29 wrzeénia, w skali 1:16 290 — 1:16 330.*

Cyfrowa ortofotomapa (ryc. 3.) obszaru Narwianskie-
go Parku Narodowego oraz jego otuliny zostata utwo-
rzona ze spektrostrefowych zdjeé lotniczych z nalotu,
ktéry mial miejsce 20 sierpnia 1997 roku. Wielko$é¢ pik-
sela wynosila 0,5 m. Ortofotomapa zostata dostosowana
do skali 1:10 000. Materiat ten otrzymano od dyrekecji
Narwianskiego Parku Narodowego.

Jako materialy pomocnicze postuzyly trzy mapy to-
pograficzne w skali 1:25 000. Wykorzystano arkusze:

* Poczatkowo planowano rozszerzy¢ analize o obszar powyzej Lap
do poludniowej granicy Narwianskiego Parku Narodowego tj. pomie-
dzy miejscowosciami Lapy 1 Suraz. Jednakze problemem byt brak do-
stepnych materialéw teledetekcyjnych z 1966 roku. Uzyskano tylko
material kartograficzny w postaci mapy z 1980 roku w skali 1:10 000
w ukladzie PUWG ,,1965”. Niestety nie bylo wyznaczonych na niej ko-
ryt odcietych-wyplyconych i starorzeczy. Stan z roku 1980 nie odpo-
wiadal wymogom i zalozeniom przyjetej analizy.

Ryec. 3. Spektrostrefowa ortofotomapa z 1997 roku
Fig. 3. Spectrozonal orthophotomap from 1997

245.34 Lapy, 245.32 Bokiny, 245.14 Choroszcz w ukta-
dzie PUWG ,,1965” oraz mape turystyczna Narwian-
skiego Parku Narodowego 1 okolic w skali 1:50 000. Wy-
korzystano takze dane hydrologiczne 1 meteorologiczne
uzyskane z Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodne;j
Panstwowego Instytutu Badawczego oraz z Rocznika
Hydrologicznego Wéd Powierzchniowych.

Przetwarzanie danych. Cyfrowy format materia-
16w Zrédtowych pozwolil na zastosowanie narzedzi GIS.
Do przetworzenia materialéw, wykonania map uktadu
koryt rzecznych 1 dalszej analizy uzyto oprogramowania
ESRI ArcGIS 10.0.

Otrzymana ortofotomapa z 1997 roku byta zgeome-
tryzowana do uktadu PUWG 1965 (strefa II). W zwiazku
7 tym, w niniejszej pracy zdecydowano sie przyjaé ten
uktad wspotrzednych.

Pierwszym etapem pracy byla geometryzacja 25 zdjeé
lotniczych z 1966 roku. Spektrostrefowa ortofotomapa
byta traktowana jako obraz referencyjny. Geometry-
zacja polegata na przypisywaniu charakterystycznym
punktom obecnych na danym zdjeciu lotniczym tych
samych punktéw z ortofotomapy. W zwiazku z brakiem
wielu szczegdlnych punktéw na analizowanym obszarze,
w postaci np. skrzyzowan drog, geometryzacja zdjec lot-
niczych byta utrudniona. Udalo sie jednak osiagnaé nie-
wielki blad catkowity wyrazany warto$cia pierwiastka
bledu éredniokwadratowego RMSE (root mean squared
error), ktéry dla kazdego ze zdje¢ wahat sie od 0,7 do 1,4.
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Drugi etap pracy polegal na interpretacji ortofoto-
mapy 1 czarno-biatych zdjeé lotniczych pod wzgledem
przebiegu 1 rodzaju koryt rzecznych. Interpretacja po-
legata na zidentyfikowaniu obiektow na podstawie cech
rozpoznawczych (Ciotkosz, Miszalski, Oledzki, 1999).

Wyrdzniono dwa typy koryt rzecznych: czynne 1 od-
ciete-wyplycone (Prdochnicki, 2004b). W celu okresle-
nia typu koryt na podstawie zdje¢ korzystano z opisu
zawartego w publikacji P. Prochnickiego (2004b) oraz
z klucza fotointerpretacyjnego typéw ro§linnosci, gdzie
dodatkowo przedstawiono wyrédznione w pracy rodzaje
koryt (Préchnicki, 2004a). Pomocne byto takze opraco-
wanie W. Mioduszewskiego (1999).

Koryta czynne charakteryzuja sie pltynaca otwarta
woda. Miejscami sa one poroéniete roslinnoscia o liSciach
plywajacych. Do tego typu zaliczono réwniez nieliczne
koryta odciete z otwarta, stojaca woda, zlokalizowane
w poblizu koryt czynnych, poniewaz przy wysokim sta-
nie wody mozliwe jest czasowe wzbudzenie jej ruchu
(Préchnicki, 2004b). Na zdjeciach panchromatycznych
klasa ta charakteryzuje sie ciemnoszarym, prawie czar-
nym fototonem 1 gtadka struktura (ryc. 4.). W miejscach
wystepowania ro§linnosci fototon, struktura i tekstura
zaleza od rodzaju ro§linnoéci (ryc. 5.). Fototon przyjmuje
rézne odcienie szaro$ci, struktura jest drobno- i1 éred-
nioziarnista, a tekstura plamista 1 smugowa.

Na zdjeciach spektrostrefowych klasa ta odznacza
sie czarna, ciemna barwa 1 gltadka struktura (ryc. 6.).
W przypadku pokrycia roélinnoscig barwa jest biata lub
jasnor6zowa, o zrdéznicowanej strukturze (ryc. 7.).

Koryta odciete-wyptycone sa pozostatoéciami koryt,
bez lustra wody. Sg one silnie zaro$niete oraz wyplycane
przez gromadzaca sie biomase. Na zdjeciach panchroma-
tycznych odznaczaja sie szarym fototonem (ryc. 8.). Ce-
cha ulatwiajaca ich rozpoznanie jest charakterystyczny
ksztalt 1 przebieg oraz Srednioziarnista struktura. Doty-
czy to rowniez zdjeé spektrostrefowych (ryc. 9.). Barwa
jest ciemnorédzowa, miejscami zblizona do otaczajacego
terenu. Do tej kategorii zaliczono rowniez nielicznie wy-
stepujace starorzecza. W ich przypadku bezpos$rednia
cecha rozpoznawcza jest ich charakterystyczny ksztalt

Ryc. 4. Fragment koryta
czynnego (zdjecie panchro-
matyczne)

Fig. 4. Fragment of active
river channel (panchromat-
ic aerial photo)

Ryc. 5. Fragment koryta
czynnego z ro§linnoé$cia o li-
$ciach ptywajacych (zdjecie
panchromatyczne)

Fig.5. Fragment of active
river channel with floating
plant mat (panchromatic
aerial photo)

Ryc. 6. Fragment koryta
czynnego (zdjecie spektro-
strefowe)

Fig. 6. Fragment of active
river channel (spectrozonal
aerial photo) '

Ryc. 7. Koryto czynne z ro-
§linnoécig o liSciach ptywa-
jacych (zdjecie spektrostre-
fowe)

Fig. 7. Fragment of active
river channel with floating
plant mat (spectrozonal aer-
ial photo)

w postaci zakola (Baraniecki, Ruszczycka-Mizera, 1977).
Fototon jest ciemnoszary, ale nie czarny, natomiast na
zdjeciu spektrostrefowym barwa jest ciemnorézowa,
ciemniejsza od otoczenia.

W kolejnym etapie pracy dokonano wektoryzacji orto-
fotomapy 1 zdjeé lotniczych. Dla kazdej z analizowanych
map (z lat 1966 1 1997) utworzono po dwie warstwy
tematyczne dla poszczegélnych typow koryt rzecznych
tj. czynnych 1 odcietych-wyptyconych. W programie
ArcGIS 10.0 byly one wyznaczane jako poligony. Dla
kazdego poligonu zostaly przypisane informacje atrybu-
towe: powierzchnia 1 obwdd, zapisane w bazie danych.
W zwiazku z wystepowaniem licznych wysp, podczas
wyznaczania koryt rzecznych byly one takze wyrézniane.
Wydzielano wyspy o powierzchni powyzej 10 m?2.

Wyznaczone poligony nastepnie potaczono wykorzy-
stujac funkcje merge. Funkcja ta pozwala na laczenie
arkuszy tych samych lub réznych warstw tematycz-
nych. Polega ona na dopasowaniu ksztaltéw obiektow
1 rownoczesnym oszacowaniu zachowanych atrybutéow
(Werner, 2004). Dzieki temu stanowity one jedna calosé
1 otrzymano catkowita warto§¢ danych atrybutéw tj. po-
wierzchnie 1 obwad.

W celu przedstawienia zmian jakie zaszly w ukta-
dzie koryt dla analizowanego przedzialu czasowego spo-
rzadzono dwie mapy réznicowe. Powstaly one poprzez
nalozenie na mape z okresu 1966 mapy z 1997 roku.
Mapy pozwalaja na wizualng interpretacje oraz ogodl-
ny poglad zasztych zmian. Najwieksza ich zaleta jest
przedstawienie kierunkéw konkretnych przeksztalcen.

Na pierwszej mapie wyrdzniono wszystkie mozliwe
przeksztalcenia koryt rzecznych. Wyrédzniono 8 typow
przeksztalcen koryt: z czynnych w odciete-wyptycone,
z odcietych-wyplyconych w czynne, nowo powstalte czyn-
ne, nowo powstale odciete-wyplycone, zanikle koryta
czynne 1 odciete-wyptycone oraz koryta czynne 1 odciete-
-wypltycone, ktérych stan nie ulegt zmianie. Zanikte kory-
ta sa obecne w 1966 roku, a nie istnieja w 1997 roku. Naj-
prawdopodobniej zostaly one silnie zaroéniete 1 nie byta
mozliwa ich interpretacja. Takie wydzielenia umozliwity
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Ryc. 8. Fragment koryta od-
cietego-wyplyconego (zdje-
cie panchromatyczne)

Fig. 8. Fragment of cut-off
overgrown river channel
(panchromatic aerial photo)

Ryc. 9. Fragment koryta od-
cietego-wyplyconego (zdje-
cie spektrostrefowe)

Fig. 9. Fragment of cut-off
overgrown river channel
(spectrozonal aerial photo)

okreslenie ogdlnej najwiekszej powierzchni zajmowane;j
przez koryta w badanym okresie oraz pokazanie jak duzy
jest udziat koryt, w ktérych nie zaobserwowano zmian.
Na drugiej mapie wyrdzniono 6 kierunkéw zmian z po-
minieciem koryt, ktére nie ulegly zmianie. Kazdy z kie-
runkéw przeksztalcen zostal rozrézniony inna barwa.

Ostatnim etapem bylo przygotowanie map koryt
rzecznych w dolinie Narwi 1 ich wydruk. Sporzadzono
mapy dla 1966 1 1997 roku oraz dwie mapy réznicowe.
Dodatkowo, obok map przedstawiajacych tylko sytuacje
hydrograficzna wykonano mapy, na ktérych ttem dla
hydrografii byly: zgeometryzowana fotomozaika (1966)
1 ortofotomapa (1997).

Analiza warunkéw hydrologicznych w dolinie
Narwi w II polowie XX wieku

Stosunki wodne w dolinie Narwi zaczety ulegaé¢ zmia-
nie na przelomie lat siedemdziesiatych 1 osiemdziesia-
tych XX wieku na skutek wzmozonej antropopresji oraz
z przyczyn naturalnych. Zmiany hydrologiczne w dolinie
Narwi spowodowane dzialalno$cig czlowieka, na skutek
regulacji wystepuja w poétnocnej czesci doliny pomiedzy
Rzedzianami a Zéltkami. Natomiast wpltyw czynnikéw
naturalnych zachodzi wolniej 1 widoczny jest w catej
dolinie (Banaszuk, 1999).

Prace melioracyjne rozpoczeto w 1970 roku od uj-
$cia Biebrzy do Narwi. Zakonczono je na przelomie lat
1984/1985, przed powolaniem Narwianskiego Parku
Krajobrazowego. Przebudowano koryto na odcinku od
ujScia Biebrzy do Rzedzian (Staniaszek, 1999). Nowe
koryto wykopano okoto 900 m powyzej grobli Rzedzia-
ny-Panki, ktéra stanowi granice Narwianskiego Parku
Narodowego. (Mioduszewski, 1996).

Obszar doliny miedzy Surazem a Tykocinem jest
bogaty w utwory organiczne o duzym potencjale pro-

dukeyjnym. Byto to gtéwna przyczyna rozpoczecia prac
regulacyjnych na tym terenie 1 che¢ przeksztalcenia go
w tereny intensywnie wykorzystywane rolniczo (Dab-
kowski, Dembek, Piérkowski, Oéwiecimska-Piasko,
Szewczyk, 2000).

Nowe koryto jest glebokie, o wigkszym przekroju po-
przecznym. Spowodowato to skrdocenie biegu oraz wzrost
spadku rzeki. Wplywa to nastepnie na obnizenie sta-
néw wody w rzece, skrécenie zalewéw powierzchniowych
oraz stopniowe obnizanie poziomu wod gruntowych.
W kanale rzeki wybudowano dwa jazy pietrzace wode
(Rzedziany 1 Babino) (Mioduszewski, 1999). Skutkiem
tych wszystkich zmian jest zanikanie wielu czynnych
koryt, poprzez ich zamulanie i zarastanie. Ziemna grobla
Rzedziany-Panki wraz z kanalem taczacym starorze-
cze z glownym kanatem rzeki, stanowi sztuczny stopien
wodny. W poblizu koryta wody gruntowe obnizyty sie do
1,5 m, natomiast powierzchnia terenu obnizyla sie o oko-
1o 0,3-0,4 m (Mioduszewski, 1999). Réznica pozioméw
wod gruntowych rzeki ponizej 1 powyzej grobli waha sie
miejscami do 1,0 m (Mioduszewski, 2002).

Najsilniej negatywne oddzialywanie prac regulacyj-
nych jest widoczne w bezposrednim obszarze sztucznego
kanatu.

Na zmiane stosunkéw wodnych maja réwniez wpltyw
warunki naturalne. Po 1981 r. obserwowany jest stop-
niowy spadek wielkoéci opadéw atmosferycznych.
W latach sze$édziesiatych 1 siedemdziesiatych XX wie-
ku szczegdélnymi elementami rezimu hydrologicznego
bagiennej doliny Narwi byly wezbrania. Dominowaty
zalewy wiosenne. Mialy rowniez miejsce zalewy let-
nio-jesienne, zwigzane z opadami deszczu. W latach
osiemdziesiatych 1 dziewiecdziesiatych XX wieku wez-
brania opadowe trwaly krocej, jak réwniez zmniejszyla
sie glteboko$é zalewu. Zimy staly sie tagodniejsze oraz
nastgpito rowniez skrocenie czasu zalegania pokrywy
$nieznej, co wiaze sie z retencja $niezna. Wplywalo to na
zmniejszenie wezbran wiosennych (Banaszuk H., 1996;
1999; Mioduszewski, 2002).

W celu okreélenia na ile podobne stosunki hydrolo-
giczne panowaly w analizowanych latach 1966 1 1997
poréwnano stan wéd, natezenie przeptywu oraz opady
atmosferyczne. Dane meteorologiczne pozyskano dla
stacji Suraz (wodowskaz w potudniowej czesci NPN)
1 Bialystok. Informacje hydrologiczne pozyskano nato-
miast dla stacji Suraz. Stany wod z 1966 roku uzyska-
no z rocznikéw hydrologicznych (Rocznik Hydrologiczny
Wéd Powierzchniowych, 1969). Pozostate otrzymano
z Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej Pan-
stwowego Instytutu Badawczego na podstawie umowy
zawartej z Uniwersytetem Warszawskim. Wyszczeg6l-
niono dane dobowe dla miesiecy, w ktérych pozyskano
zdjecia lotnicze.

W artykule zestawiono $rednie miesieczne stany
wod, przeplywy oraz sumy opadéw atmosferycznych
dla poszczegblnych miesiecy pozyskania zdjeé¢ lotni-
czych (tab. 1). Na wykresach przedstawiono dodatkowo
dzienne przeptywy wody (ryc. 10.) 1 stany wody (ryc. 11.)
dla stacji Suraz dla czerwca 1 wrze$nia 1966 roku oraz
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Tabela 1. Zestawienie $rednich miesiecznych stanéw wod, przeptywéw oraz sum opaddéw dla poszczegbélnych miesiecy
wykonania zdje¢ lotniczych

Table 1. Data of average monthly collection of water level, water flow and total precipitation for particular months of
taking aerial photos

Czerwiec, 1966 Wrzesien 1966 Sierpien 1997
June, 1966 September, 1966 August, 1997
Sredni miesieczny stan wody [cm]
The average monthly water level 144 131 160
3 F e 3* -1
Sredni miesieczny przeptyw wody [m?®'s?] 5.085 4,977 114
The average monthly water flow
Srednie miesieczne sumy f)p.adl% [mm] 11,1 36,7 27.5
The average monthly precipitation

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych otrzymanych z Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej PIB oraz
z Rocznika Hydrologicznego Wéd Powierzchniowych, 1969

Source: own elaboration based on Institute of Meteorology and Water Management data and Hydrological Yearbook of
Surface Waters data,1969

[m**s1]

ig Ryc. 10. Dzienne natezenie prze-

plywu wody (Q) dla stacji Suraz

16: 55 czerwiec 1966 qla czerwea i wrzeénia 1966
it ikl roku oraz dla sierpnia 1997 roku
12

(zrédlo: opracowanie wlasne na
wizesien 1966 podstawie danych otrzymanych

water flow
=
o

natezenie przeplywu wody

8 P —— September, 1966 z Instytutu Meteorologii 1 Go-
6 . .
— . spodarki Wodnej PIB)
a @.ﬁs;~ sterpien 1997 Fig. 10. Daily water flow (Q) for
2 August, 1997 the station Suraz for June and
0 N T T GRS " R N FE E N R A A FA < B N - R A B (N R E A R = e September 1966 and for August
1234567889 10111213141516171819202122232425262721 1997 (source.' own elaboration

dzien miesiaca based on Institute of Meteorology
dav of month and Water Management data)

Ryc. 11. Dzienne stany wody
(H) dla stacji Suraz dla czerwca  [cm]

i wrze$nia 1966 roku oraz dla 250
sierpnia 1997 roku (zrédlo: opra-
cowanie wlasne na podstawie 200 . —
danych otrzymanych z Insty- PR
tutu Meteorologii i Gospodarki T S s ’
Wodnej PIB oraz z Rocznika Hy- 2 Q A 7/ .
drologicznego Wéd Powierzch- Z P S przesien 1200
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) wm =
Fig. 11. Daily water level (H) for
the station Suraz for June and 50 sierpien 1997
September 1966 and for August August, 1997
1997 (source: own elaboration o
based On Institute OfMeteorOlogy T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
and Water Management data 1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282980B1
and Hydrological Yearbook of dzien miesiaca
Surface Waters data,1969) day of month

dla sierpnia 1997 roku, a takze sumy dobowe opadu W sierpniu 1997 roku byty wieksze wartosci stanu i prze-
(ryc. 12., ryc. 13., ryc. 14.) dla stacji Suraz i Bialystok plywu wody niz w czerwcu 1 we wrzeéniu 1966 roku.
dla poszczegdlnych miesiecy wykonania zdjeé lotniczych.  Réznica wystepuje takze w wielkoéci danych hydrolo-

Analizujac wszystkie uzyskane dane hydrologiczne  gicznych dla czerwca i wrze$nia 1966 roku. W czerwcu
1 meteorologiczne mozna wysunaé nastepujace wnioski. 1966 roku wystepuja wyzsze wartosci niz we wrzeéniu,
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dotyczy to takze konkretnego dnia wykonania nalotu.
Dnia 20 sierpnia 1997 roku natezenie przeptywu wody
byto zblizone do warto$ci przepltywu wody w dniu nalotu
w czerwcu 1966 roku, jednak wyzsze niz we wrze$niu
1966 roku. Poziom stanu wody 20 sierpnia 1997 roku
byl zblizony do wartosSci stanu wody w dniu 29 wrzesénia
1966 roku, ale nizszy niz 30 czerwca 1966 roku. Wiekszy
opad atmosferyczny (> 10 mm) ma wplyw na poziom
wody, co ujawnia sie po okoto 1-2 dniach od wystapieniu
opaddéw 1 utrzymuje sie przez kilka dni.

tion for the stations Suraz and
Bialystok, August 1997 (source:
own elaboration based on Insti-
tute of Meteorology and Water
Management data)

7 powyzszych danych wynika, ze warunki hydro-
logiczne 1 meteorologiczne w obu latach, w ktorych
wykonano zdjecia lotnicze byly do siebie zblizone 1 nie
nalezaly do ekstremalnych.

Wystepujace réznice sa stosunkowo niewielkie 1 nie
powinny znaczaco wplynaé¢ na analize ukladu koryt
rzecznych. Potwierdzaja to rowniez badania i analizy
zestawione w licznych publikacjach m.in. W. Mioduszew-
skiego (2002. 2004), H. Banaszuka (1999) oraz W. Mio-
duszewskiego, G. Gajewskiego, M. Biesiady (2004).
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Analiza zmian w ukladzie koryt rzecznych
w dolinie Narwi

Przeprowadzona w pracy analiza pozwalata na okre-
$lenie wielkoéci 1 charakteru zmian uktadu koryt w do-
linie Narwi. Zastosowane materialy w postaci zdje¢ daja,
mozliwo$¢ analizy 1 stanowia zrédio informacji o zmia-
nach w uktadzie koryt jedynie w ujeciu powierzchniowym
(Bogucka — Szymalska, 2010). Ocena zmiennoéci koryt
rzecznych w badanym okresie dotyczyta catego badane-
go fragmentu doliny Narwi 1 ogdlnej tendencji zmian.

Po utworzeniu gotowych map dokonano dalszej ich
analizy. Jako rozszerzenie ogdlnej oceny zmian zasto-
sowano analize statystyczna. Dzieki zastosowaniu ana-
lizy iloéciowej mozliwa byla ocena intensywnosci zmian
uktadu koryt rzecznych. Pozwala to takze rozszerzyé
1 zmodyfikowaé zastosowane mierniki oraz w przysztoéci
poszerzy¢ analize o kolejne okresy badawcze 1 obserwo-
wacé dalsze zmiany zachodzace w §rodowisku. Wyniki
poparte danymi liczbowymi powinny by¢ jednak trakto-
wane jako element dodatkowy. Nie nalezy ich uznawacé
za dokladne wartoséci ze wzgledu na mozliwo$é ewen-
tualnych btedéw przy wektoryzacji obiektow. W pracy
dla kazdego roku obliczono powierzchnie oraz diugosé
linii brzegowej wszystkich koryt z czynnym przeplywem
wody oraz koryt odcietych-wyptyconych.

Obliczono takze wartoéci poszczegblnych przeksztat-
cen koryt rzecznych oraz przedstawiono ich procentowy
udziat w stosunku do ogélnej wartosci zaszlych zmian.
Uzyskanie materiatéw teledetekcyjnych sprzed okresu
melioracji oraz po jej dokonaniu pozwolito zaobserwowaé
zmiany w uktadzie koryt, jakie zaszty nie tylko z przy-
czyn naturalnych, ale 1 antropogenicznych.

Analiza ukladu koryt rzecznych Narwi w 1966
roku. W 1966 roku sie¢ rzeczna Narwi byta bardzo roz-
budowana (ryc. 15., ryc. 16.). Koryta zajmowaly zdecy-
dowana wiekszo§¢ powierzchni dna doliny rzecznej. Po-
wierzchnia koryt czynnych wynosita: 4,43 km?, natomiast
koryt odcietych-wyplyconych zaledwie: 0,2 km?. Dtugosé
linii brzegowej wyniosta dla koryt czynnych 677,03 km,
natomiast koryt odcietych-wyplyconych: 44,76 km.

W potudniowej czeéci badanego dna doliny tj., w oko-
licach mostu Lapy-Uhowo, dolina jest bardzo zwezona
1 przeptyw zachodzi dwoma korytami. Dalej dno doliny
rozszerza sie 1 koryta rzeczne rozdzielajq sie, nie tworzac
jednak bardzo gestej sieci rzecznej. Nastepnie w poblizu
Bokin rzeka tworzy liczne rozlewiska. Na odcinku Bo-
kiny-Topilec rzeka plynie gltéwnie zachodnig czeécia
doliny. Dalej za Topilcem rzeka rozdziela sie na wiele
koryt. Uklad koryt jest bardzo zlozony i ich obecno§é
obserwowana jest na prawie catej szerokoéci dna doliny.
Dopiero w polowie odcinka Rzedziany-Zéttki iloéé koryt
rzecznych ulega zmniejszeniu. Koryta odciete-wyptycone
spotykane sa miejscami: w poblizu mostu Lapy-Uhowo,
w okolicach Topilca, Waniewa i Rzedzian. Sa to nieliczne
pojedyncze koryta.

Analiza ukladu koryt rzecznych Narwi w 1997
roku. Mapa przedstawiajaca sytuacje z roku 1997
uwidocznia podziatl sieci rzecznej Narwi na dwie czesci

(ryc. 17., ryc. 18.). Stosunkowo rozbudowany uktad koryt
rzecznych wystepuje w czeéci doliny objetej granicami
Narwianskiego Parku Narodowego. Ponizej wsi Kurowo
nastepuje zmniejszenie ilosci koryt czynnych 1 zaczyna
dominowa¢ uktad jednokorytowy.

Uktad fluwialny w czeéci NPN jest podobny do ukta-
du z roku 1966. Zauwaza sie jednak wzrost ilo§ci koryt
odcietych-wyptyconych. W potudniowe;j czeséci badanego
obszaru, w okolicach mostu f.apy-Uhowo, dno doliny jest
bardzo zwezone i przeplyw zachodzi dwoma korytami.
Dalej dno rozszerza sie i koryta rzeczne rozdzielaja sie,
nie tworzac jednak gestej sieci rzecznej. Wystepuja licz-
ne koryta odciete-wyplycone. Nastepnie w poblizu Bokin
rzeka tworzy rozlewiska. Na odcinku Bokiny-Topilec rze-
ka ptynie gtéwnie zachodnia czeécia doliny. W okolicach
Topilca wystepuje wieksze skupisko koryt odcietych-
-wyplyconych. Dalej za Topilcem az do Kurowa rzeka
rozdziela sie na wiele koryt. Sie¢ rzeczna jest rozbudo-
wana, miejscami tylko wystepuja koryta nieaktywne.

Ponizej Kurowa iloé¢ koryt odcietych-wyptyconych
jest znacznie wieksza niz koryt aktywnych. Wyrdznia sie
koryto sztucznie utworzone w okolicach wsi Rzedziany,
ciagnace sie do granicy badanego obszaru, do Zéltek.
Wystepuja cztery odnogi koryt aktywnych w poblizu
nowego koryta.

W roku 1997 powierzchnia koryt czynnych wynio-
sta 3,04 km? natomiast koryt odcietych-wyplyconych
0,71 km2. Dtugoé¢ linii brzegowej wyniosta odpowiednio
465,60 km oraz 174,90 km.

Jak wykazala analiza warunkéw hydrologicznych
w dolinie Narwi, na znaczny wzrost ilo$ci koryt odcie-
tych-wyplyconych, w catej analizowanej dolinie z roku
1997 nie mialy wplywu niskie stany czy przeplywy
wody.

Analiza zmian w ukladzie koryt rzecznych Na-
rwi w latach 1966 -1997. W analizie zmian w uktadzie
koryt rzecznych Narwi na przestrzeni 31 lat wykorzy-
stano dwie mapy. Najwieksza calkowita powierzchnia
obejmujaca koryta rzeczne w badanym okresie wynosi
okolo 5,16 km?. Wielkoé¢ ta okresla maksymalny obszar
jaki byl zajmowany przez koryta rzeczne (obu typow)
w badanych latach i stanowi ona warto§¢ odniesienia
do dalszej analizy.

Analizujac mape zmian w uktadzie koryt rzecznych
(ryc. 19.), na ktérej wyrdézniono 8 kierunkéw zmian,
zauwaza sie, 1z wiekszo$¢ koryt czynnych na badanym
obszarze nie ulegla zmianie. Kategoria ta stanowi ponad
50% calkowitej powierzchni koryt (tab. 2., ryc. 20.).

Obszar, gdzie nie zaobserwowano zmian w uktadzie
koryt aktywnych to przede wszystkim odcinek Bokiny-
-Radule. Odcinek ten jest najbardziej naturalnym frag-
mentem doliny Narwi. Brak przeksztatcenia Swiadczy
o duzej stabilnosci koryt rzecznych, typowym dla rzek
anastomozujacych. W czesci buforowej tylko 4 odnogi
rzeki nie ulegly zmianie. Koryta odciete-wyptycone, kté-
rych stan na przestrzeni lat nie ulegl zmianie stanowia
niewielka cze$¢ ogdlnej powierzchni koryt — okoto 1,51%.
Sa to pojedyncze koryta, bez wyraznego dominujacego
miejsca wystepowania.
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Ryc. 15. Mapa uktadu koryt rzecznych w dolinie Narwi
w 1966 roku
1 — koryta czynne; 2 — koryta odciete-wyplycone
Fig. 15. The map of river channels in the Narew valley in 1966
1 — active river channels; 2 — cut-off overgrown river channels

F

I 2
Ryc. 17. Mapa ukltadu koryt rzecznych w dolinie Narwi
w 1997 roku
1 — koryta czynne; 2 — koryta odciete-wyptycone
Fig. 17. The map of river channels in the Narew valley in 1997
1 — active river channels; 2 — cut-off overgrown river channels
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Ryec. 16. Mapa uktadu koryt rzecznych w dolinie Narwi w 1966
roku na podkladzie panchromatycznych zdje¢ lotniczych;

1 — koryta czynne; 2 — koryta odciete-wyptycone

Fig. 16. The map of river channels in the Narew valley in 1966
with panchromatic aerial photos

1 — active river channels; 2 — cut-off overgrown river channels

Pozostate przeksztalcenia stanowia okoto 50% po-
wierzchni koryt. Zostaly one przedstawione na drugiej
mapie (ryc. 21.), na ktérej wyr6dzniono 6 typdéw kierun-
kéow zmian. Nie zamieszczono na niej kategorii koryt
czynnych 1 odcietych-wyplyconych, ktére nie ulegty
zmianie na przestrzeni badanych lat.

Mozna stwierdzié, iz 50% powierzchni koryt rzecz-
nych w latach 1966-1997 uleglo przeksztalceniu. Do-
minujacym kierunkiem zmian obejmujacym ponad
50% powierzchni koryt przeksztalconych zwigzane jest
z zanikaniem koryt czynnych (ryc. 22.). Kategoria ta
wystepuje gléwnie w poludniowej czesci badanego ob-
szaru, w okolicach Bokin. Ma to zwigzek z wiekszymi
rozlewiskami rzeki w roku 1966.

Drugim obszarem, gdzie licznie wystepuje ta kate-
goria jest p6éinocna cze$¢ badanego obszaru, w okolicach
nowego uregulowanego koryta. Regulacja spowodowata
zmniejszenie lub zanik przeptywu wody w licznych odno-
gach rzeki 1 obnizenie poziomu wéd gruntowych. Koryta
zanikly poprzez ich silne zarastanie 1 nie byta mozliwa
ich interpretacja. Cze$¢ koryt bocznych oraz znaczna
cze$¢ glownego koryta zostaly zasypane 1 zamienione
na taki uprawne (Jedryka, Smoluchowska, 1996). Poza
tymi obszarami kategoria ta wystepuje rownomiernie na
catej powierzchni dna doliny. Sytuacja ta zwigzana jest
najprawdopodobniej ze sposobem zarastania brzegow
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Ryc. 18. Mapa uktadu koryt rzecznych w dolinie Narwi
w 1997 roku na podkladzie spektrostrefowej otrofotomapy
1 — koryta czynne; 2 — koryta odciete-wyplycone

Fig. 18. The map of river channels in the Narew valley in
1997 with spectronal orthofotomap

1 - active river channels; 2 — cut-off overgrown river chan-
nels
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Ryc. 19. Mapa zmian w uktadzie koryt rzecznych w dolinie Na-
rwi w latach 1966 — 1997

1 — koryta czynne (bez zmian); 2 — koryta odciete-wyptycone
(bez zmian); 3 — koryta czynne — koryta odciete-wyplycone;
4 — zanikte koryta odciete-wyptycone; 5 — nowe koryta odciete-
-wyplycone; 6 — koryta odciete-wyptycone — koryta czynne; 7 —
nowe koryta czynne; 8 — zanikle koryta czynne

Fig. 19. The map of river channels changes in the Narew valley,
state in 1966 — 1997

1 — active river channels (no change); 2 — cut-off overgrown river
channels (no change); 8 — active river channels — cut-off over-
grown river channels; 4 — extinct cut-off overgrown river chan-
nels; 5 — new cut-off overgrown river channels; 6 — cut-off over-
grown river channels — active river channels; 7 — new active
river channels; 8 — extinct active river channels

® koryta czynne (bez zmian)

1,51 1.51 active river channels (no change)

11,82

50,78

m zanikle koryta czynne
extinct active river channels
koryta czynne—wkoryta odciete-wyplycone
active river channels—wcut-off overgrown river channels

nowe koryta czynne

new active river channels

m zanikle koryta odciete-wyplycone

extinct cut-off overgrown river channels

" nowe koryta odeiete-wyplycone

new cut-off overgrown river channels

B koryta odeiete-wyplycone (bez zmian)

cut-off overgrown river channels (no change)

B koryta odciete-wyplycone —wkorvta czyune

cut-off overgrown river channels »active river channels

Ryc. 20. Udziat poszczegdlnych kierunkéw
zmian w uktadzie koryt rzecznych w sto-
sunku do ogdlnej powierzchni koryt na prze-
strzeni lat 1966 — 1997 (dane w %)

Fig. 20. Participation of particular changes
of direction in river channels in report to the
general area of river channels in 1966 — 1997
(data in %)
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Tabela 2. Powierzchnia poszczegélnych przeksztatcenn uktadu koryt rzecznych w latach 1966-1997
Table 2. The area of particular changes in river channels in 1966-1997

Kierunek zmian Powierzchnia w km? |Udzial kategorii w %
Direction of change Area in km? Share of category in %
Koryta czynne (bez zmian)
Active river channels (no change) 2,62 50,78
Zanikle koryta czynne
Extinct active river channels 1,24 24,03
Koryta czynne — koryta odciete-wyptycone

S . 0,61 11,82
Active river channels — cut-off overgrown river channels
Nowe quyta_czynne 0.41 7.91
New active river channels
Zanikte koryta odciete-wyptycone 0.12 949
Extinct cut-off overgrown river channels ’ ’
Nowe koryta odciete-wyplycone

. 0,08 1,51

New cut-off overgrown river channels
Koryta odciete—wyptycone (bez zmian) 0.08 151
Cut-off overgrown river channels (no change) ’ ’
Koryta odmete-wypl.ycone — koryta czynne < 0,01 (0,0007) 0.01
Cut-off overgrown river channels — active river channels
Powierzchnia catkowita 5.16 100
Total area

1 stopniowego zwezania koryt oraz wiekszymi obszarowo
rozlewiskami w 1966 roku.

Drugim kierunkiem zmian obejmujacym okoto 25%
powierzchni koryt przeksztalconych jest przeksztalce-
nie koryt czynnych w odciete-wyptycone. Kategoria ta
wystepuje przede wszystkim w potnocnej czesci obszaru

Regaziany % Jng-s -y
e

22|

0 1.5 3 km
S T |
I H IO

badari pomiedzy Radulami a Zéttkami. Regulacja koryta
rzeki na odcinku Rzedziny-Zéttki spowodowala, iz wiele
aktywnych koryt zostato zamulonych 1 zaro$nietych. Ich
przebieg byl jednak mozliwy do zinterpretowania. Nega-
tywny wplyw widoczny jest takze powyzej nowego kory-
ta, na odcinku Radule — Rzedziany. W strefie buforowe;j
nastepuje spadek iloSci koryt aktywnych 1 zwieksza sie
liczba koryt odcietych-wyplyconych. W pozostatej czesci
dna doliny klasa ta wystepuje w miare rownomiernie,
ale w poréwnaniu do czesci buforowe;j ich ilos¢ jest zde-
cydowanie mniejsza.

Wyzej wymienionych przeksztalcen obecnych w érod-
kowej, typowo bagiennej czesci badanego obszaru nie
mozna laczy¢ z nowym korytem Narwi. Na te zmia-
ny wplyw ma obnizka opadéw atmosferycznych po
roku 1980. Dodatkowo tagodne zimy oraz skrécenie
czasu zalegania pokrywy $nieznej wplywaja na zmniej-
szenie wezbran wiosennych.

Trzecim kierunkiem zmian, obejmujacym okolo 17%
powierzchni koryt przeksztalconych, sa nowe koryta

|  Ryc. 21. Mapa zmian w uktadzie koryt rzecznych w dolinie Narwi
w latach 1966-1997

1 — koryta czynne koryta odciete-wyplycone; 2 — zanikle koryta
odciete-wyplycone; 3 — nowe koryta odciete-wyplycone; 4 — kory-
#| ta odciete-wyplycone — koryta czynne; 5 — nowe koryta czynne;
6 — zanikle koryta czynne

Fig. 21. The map of river channels changes in the Narew valley,
state in 1966-1997

1 — active river channels cut-off overgrown river channels;
2 — extinct cut-off overgrown river channels; 3 — new cut-off over-
grown river channels; 4 — cut-off overgrown river channels — ac-
tive river channels; 5 — new active river channels; 6 — extinct active
channels
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extinet cut-off overgrown river channels

nowe koryta odciete-wyplycone

new cut-off overgrown river channels

B koryta odciete-wyplycone-wkorvta czynne

miata ingerencja czlowieka. Zaobser-
wowac mozna takze wpltyw zmieniaja-
cych sie czynnikéw naturalnych®.

Na zmiany hydrologiczne w catej
dolinie Narwi maja wplyw przede
wszystkim czynniki naturalne, a gtow-
nie spadek wielkosci opadéw atmos-
ferycznych po 1980 roku. Dodatko-
wo lagodniejsze zimy oraz skrécenie
czasu zalegania pokrywy $nieznej,
wplywaja na zmniejszenie wezbran
wiosennych. Wystepujaca ro§linno$é
natomiast wplywa na stopniowe za-
wezanie koryt.

cut-off overgrown river channels +active river channels

Ryc. 22. Udzial poszczegdélnych kierunkéw zmian w uktadzie koryt rzecznych
w stosunku do ogdlnej wielko§ci zmian na przestrzeni lat 1966-1997 (dane w %)
Fig. 22. Participation of particular changes of direction in river channels in report

to the general changes in 1966-1997 (data in %)

czynne. Kategoria ta uwidacznia sie przede wszystkim
w strefie buforowej, na odcinku Rzedziny-Zéttki w po-
staci nowego przekopanego koryta rzecznego. Wieksze
skupisko tego rodzaju koryt wystepuje na odcinku Wa-
niewo-Radule. By¢ moze w 1997 roku mialy miejsce
wieksze obszarowo rozlewiska rzeki.

Zmiany pozostalych kategorii sa zdecydowanie
mniejsze, obejmuja nieco ponad 5% powierzchni koryt
przeksztalconych. Sa to gtéwnie zanikle koryta odciete-
-wyplycone. Na przestrzeni 31 lat zostaly one juz silnie
zaro$niete 1 obecnie nie jest mozliwe ich zlokalizowanie.
Kategoria ta wystepuje miejscami, przede wszystkim
w poblizu mostu Lapy-Uhowo, na odcinku Bokiny-To-
pilec oraz Radule — Rzedziany.

Kolejna kategoria: nowe koryta odciete-wyplycone,
obejmuje okolo 3% ogdélnej powierzchni zmian. Wystepuje
ona gtéwnie w okolicy Rzedzian. Koryta te byty aktywne
miedzy latami, w ktérych wykonano zdjecia lotnicze
a nastepnie ulegly wyptyceniu 1 zaro$nieciu. Przeksztat-
cenie to najprawdopodobniej ma zwiazek z regulacja
rzeki. Wahanie pozioméw wody w poblizu grobli
1 jazu ma znaczacy wplyw na stosunki wodne na tym
obszarze.

Ostatnim kierunkiem zmian jest przeksztalcenie ko-
ryt odcietych-wyptyconych w czynne. W sprzyjajacych
warunkach, w wyplyconym fragmencie koryta nastapito
jego czesciowe uczynnienie. Sa to pojedyncze niewielkie
fragmenty koryt. Kategoria ta stanowi znikoma wielko§¢
— 0,03% powierzchni koryt przeksztatconych.

Whnioski

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze zmiany jakie zaszly
na badanym obszarze sg znaczne 1 zréznicowane. Uzy-
skanie materiatéw badawczych sprzed okresu regulacji
koryta rzecznego oraz po niej, pozwolito pokazaé jak
negatywny wplyw na bagienny charakter doliny Narwi

Czynnikiem antropogenicznym,
ktérym jest regulacja koryta rzeki
w czescl potnocnej badanego obszaru,
pomiedzy Rzedzianami a Zéttkami,
najbardziej negatywnie oddziatuje
w bezpos$rednim obszarze sztucznego
koryta. Regulacja ta spowodowata wie-
le negatywnych przemian. Skrocenie biegu oraz wzrost
spadku rzeki, wptynelo na obnizenie stanéw wody w rze-
ce, skrocenie zalewéw powierzchniowych oraz na stop-
niowe obnizanie poziomu wéd gruntowych. Skutkiem
tych wszystkich zmian jest zanikanie wielu czynnych
koryt, poprzez ich zamulanie 1 zarastanie.

W 1996 roku rozpoczeto prace majace na celu re-
naturalizacje doliny Narwi 1 odtworzenie pierwotnych
warunkéw wodnych w strefie buforowej, poprzez oczysz-
czenie 1 pietrzenie wody w korytach odcietych-wyptyco-
nych 1 starorzeczach®.

W celu oceny prowadzonych prac renaturalizacyjnych
mozna w przyszloSci rozszerzy¢ analize ukladu koryt
rzecznych w dolinie Narwi o kolejne okresy badawcze
po 1997 roku 1 obserwowaé dalsze zmiany zachodzace
w Srodowisku.
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