
Maksym £aszewski

Zak³ad Hydrologii, Wydzia³ Geografii i Studiów Regionalnych, Uniwersytet Warszawski

Rekonstrukcja dawnego biegu rzek na podstawie

archiwalnych materia³ów kartograficznych

Wstêp

Zabiegi regulacyjne objê³y swym zasiêgiem tysi¹ce

kilometrów rzek w ca³ej Polsce, a ich widocznym rezultatem

jest wyprostowanie koryt, budowa jazów i progów, likwida-

cja nieregularnoœci brzegów oraz odciêcie rzek od starorze-

czy (¯elazo 2006). Dzia³ania regulacyjne maj¹ na celu kon-

trolowanie poziomu wody oraz zmiennoœci przep³ywu rzek,

przede wszystkim na potrzeby energetyki, ¿eglugi oraz dre-

na¿u obszarów podmok³ych i rolniczych (Petts 1988).

Ka¿da ingerencja hydrotechniczna niesie jednak za sob¹

szereg negatywnych konsekwencji œrodowiskowych. Pro-

stowanie koryta powoduje fizyczn¹ likwidacjê czêœci rzecz-

nego siedliska, a zwi¹zane z regulacj¹ ujednolicenie prze-

kroju pod³u¿nego i poprzecznego koryta, a tak¿e wycinka

nadbrze¿nej roœlinnoœci powoduj¹ istotne zmiany jakoœci

wody oraz transportu osadów (Sweeney i Newbold 2014,

¯elazo i Popek 2002). W konsekwencji w rzekach dotkniê-

tych pracami regulacyjnymi nastêpuje, niekiedy bardzo dra-

styczne, zmniejszenie liczebnoœci oraz zró¿nicowania

gatunkowego organizmów wodnych, miêdzy innymi bez-

krêgowców oraz ryb (Horsák i in. 2009, Borzêcka i in. 2012,

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0075951

10800011X-cor1).

W ostatnich latach coraz czêœciej prowadzone s¹

dzia³ania renaturyzacyjne, maj¹ce przywróciæ uregulowa-

nym rzekom, przynajmniej czêœciowo, stan zbli¿ony do

naturalnego (¯elazo 2006). W przypadku prze-

kszta³conych antropogenicznie cieków renaturyzacja jest

czêsto jedyn¹ drog¹ do osi¹gniêcia dobrego stanu ekolo-

gicznego, bêd¹cego jednym z g³ównych celów okreœlo-

nych w Ramowej Dyrektywie Wodnej (Bañkowska i in.

2010). Narzêdziem wspomagaj¹cym planowanie i wdra-

¿anie dzia³añ renaturyzacyjnych mo¿e okazaæ siê analiza

archiwalnych materia³ów kartograficznych, przede wszyst-

kim map topograficznych, pozwalaj¹ca przeœledziæ dawny

przebieg rzeki oraz okreœliæ szereg historycznych parame-

trów koryta.

Celem artyku³u jest przedstawienie mo¿liwoœci pro-

stego odtworzenia dawnego przebiegu koryt niewielkich

rzek nizinnych. Badania przeprowadzono na przyk³adzie

czterech odcinków rzek po³o¿onych w œrodkowej Polsce.

Materia³y i metody

Podstaw¹ analizy by³y mapy topograficzne Wojsko-

wego Instytutu Geograficznego w skali 1:25000 (arkusze

P39-S32-C-Radzymin, P39-S32-E-Pustelnik, P39-S33-

D-Reczaje oraz P40-S33-H-Wola Starogrodzka). Aktual-

noœæ topograficzna map obejmuje lata 1931-1935. Mapy

zeskanowano do postaci cyfrowej, a nastêpnie nadano im

georeferencje w programie ArcMap 10.1. Wybrano metodê

punktów kontrolnych (GPC) oraz transformacjê typu

Adjust, minimalizuj¹c¹ b³¹d œredniokwadratowy przetwo-

rzenia. Obecny stan sieci hydrograficznej okreœlono na

podstawie wektorowej warstwy cieków wchodz¹cej

w sk³ad cyfrowej Mapy Podzia³u Hydrograficznego Polski,

wykonanej przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wod-

nej – PIB (aktualnoœæ na 2010 rok). Na podk³adzie zareje-

strowanych map topograficznych dokonano wektoryzacji

przebiegu koryt wybranych odcinków rzek. W tym celu

wyselekcjonowano cztery uregulowane obecnie fragmenty

rzek nizinnych p³yn¹cych w okolicy Warszawy, odzna-

czaj¹ce siê w latach 30. XX wieku naturalnym, mean-

druj¹cym korytem. Dla ka¿dego odcinka – naturalnego

oraz skanalizowanego – obliczono d³ugoœæ, krêtoœæ oraz

œredni spadek koryta. Oszacowanie spadku wymaga³o

dodatkowego zastosowania cyfrowego numerycznego

modelu terenu SRTM o rozdzielczoœci przestrzennej 30 m.

W celu okreœlenia istotnoœci statystycznej ró¿nic miêdzy

parametrami koryta przed i po regulacji wykorzystano nie-

parametryczny test Wilcoxona dla par obserwacji. Za

poziom istotnoœci statystycznej przyjêto p<0,05. Analizê

przeprowadzono w programie Statistica 12.0.

Wyniki

Rekonstrukcja dawnego biegu rzek, a w konsekwencji

porównanie parametrów naturalnego i uregulowanego

obecnie koryta, wskazuje na wyraŸn¹ zmianê warunków

siedliskowych (rys. 1). Na skutek kanalizacji d³ugoœæ odcin-

ków rzek zmniejszy³a siê od 18,2 do nawet 38,1%. Œredni

spadek koryta rzecznego zwiêkszy³ siê od 22,0 do 61,0%,

natomiast krêtoœæ koryta rzecznego zmniejszy³a siê od

18,0 do 38,0%. W przypadku wszystkich trzech analizowa-

nych parametrów uzyskane ró¿nice nie by³y istotne staty-
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stycznie (p=0,07). Zmianê d³ugoœci, krêtoœci i spadku anali-

zowanych odcinków rzek przedstawiono w tabeli 1.

Dyskusja i podsumowanie

Rozwój narzêdzi geoinformatycznych sprawia, ¿e

archiwalne materia³y kartograficzne s¹ coraz czêœciej

wykorzystywane do rekonstrukcji dawnych warunków œro-

dowiska fizyczno-geograficznego. Podejmowane analizy

dotycz¹ przede wszystkim detekcji zmian u¿ytkowania

ziemi, w szczególnoœci powierzchni leœnych oraz zurbani-

zowanych (Škalos i in. 2011), wiele uwagi poœwiêca siê rów-

nie¿ odtwarzaniu historycznego uk³adu koryt du¿ych rzek

nizinnych, najczêœciej roztokowych b¹dŸ anastomo-

zuj¹cych (Ka³mykow-Piwiñska i Falkowski 2012). W przy-

padku niewielkich rzek o zwartym, w¹skim korycie takie

analizy s¹ zdecydowanie mniej powszechne, co nale¿y

wi¹zaæ przede wszystkim z ograniczon¹ dostêpnoœci¹

dok³adnych materia³ów podk³adowych. W tym kontekœcie

cennym Ÿród³em informacji wydaj¹ siê œrednioskalowe

opracowania kartograficzne, np. wykorzystane w niniejszej

pracy mapy Wojskowego Instytutu Geograficznego, cha-

rakteryzuj¹ce siê aktualnoœci¹ topograficzn¹ z pocz¹tku XX

wieku oraz relatywnie du¿ym pokryciem powierzchni kraju.

Rekonstrukcja koryta rzecznego na podstawie takich mate-

ria³ów mo¿e stanowiæ jedn¹ z metod wspomagaj¹cych pla-

nowanie przysz³ych zabiegów renaturyzacyjnych rzek

nizinnych, obejmuj¹cych odbudowê wzglêdnie naturalnego

koryta na kszta³t zbli¿ony do tego sprzed regulacji. Jak

zauwa¿yli bowiem ¯elazo i Popek (2002), pomimo i¿ stare

mapy nie mog¹ daæ pe³nej odpowiedzi na pytanie, jak

kszta³towaæ renaturyzowane wody, nale¿¹ jednak do

wa¿nych dokumentów daj¹cych œwiadectwo przesz³oœci

i uzupe³niaj¹cych zwykle skromn¹ wiedzê o tych wodach.

Czêsto s¹ to jedyne istniej¹ce materia³y, pozwalaj¹ce

odtworzyæ dawny bieg tych niewielkich, nieistotnych

z gospodarczego punktu widzenia rzek. Wykorzystuj¹c

archiwalne mapy nale¿y jednak mieæ na uwadze, aby

przedstawia³y one wzglêdnie pierwotny stan sieci hydro-

graficznej, co wymaga wczeœniejszego rozpoznania

zakresu czasowego ingerencji hydrotechnicznych.

Rekonstrukcja historycznych para-

metrów niewielkich rzek nizinnych poka-

zuje skalê przekszta³cenia œrodowiska

wodnego na skutek dzia³añ regulacyj-

nych. Brak istotnoœci statystycznej ró¿-

nic miêdzy parametrami obliczonymi dla

koryt naturalnych i skanalizowanych

(p>0,05) wynika przede wszystkim z nie-

wielkiej liczby analizowanych odcinków,

nie wp³ywa jednak na przedstawione

w pracy wnioski. Zmiany wskaŸnika krê-

toœci sugeruj¹, ¿e rzeki, odznaczaj¹ce

siê obecnie prostym korytem (wskaŸnik

krêtoœci zbli¿ony do 1), mo¿na by³o niegdyœ zakwalifikowaæ

jako meandruj¹ce, szczególnie jeden fragment Rz¹dzy oraz

Œwider (wskaŸnik krêtoœci powy¿ej 1,5) (Brice 1964). Wiêk-

sza krêtoœæ analizowanych odcinków rzek przek³ada siê

równie¿ na ich wiêksze zró¿nicowanie siedliskowe,

zwi¹zane z naturalnym uk³adem ploso – bystrze, a zatem

obecnoœci¹ g³êboczków, podmyæ oraz wyp³yceñ. Skróce-

nie biegu rzeki, skutkuj¹ce zwiêkszeniem œredniego spadku

pod³u¿nego koryta, powoduje z kolei zwiêkszenie œredniej

prêdkoœci przep³ywu wody przy jednoczesnym zmniejsze-

niu œredniej g³êbokoœci, czego efektem jest przyœpieszony

odp³yw wody, niekorzystny w kontekœcie retencyjnoœci

doliny rzecznej (¯elazo 2006). Zwiêkszona dynamika

przep³ywu wody wynikaj¹ca z kanalizacji koryta przyczynia

siê równie¿ do zmniejszenia prze¿ywalnoœci wylêgu

i narybku, natomiast odciêcie starorzeczy oznacza fizyczny

brak dostêpu do tarlisk (Allan i Castillo 2007). Zwiêkszenie

œredniego spadku oraz zmniejszenie liczby kryjówek powo-

duje spadek liczebnoœci niektórych gatunków ryb, np.
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Rys. 1. Przebieg naturalnego oraz uregulowanego koryta w latach 1931-1935
oraz wspó³czeœnie.

TABELA 1

Wybrane parametry naturalnych oraz uregulowanych
odcinków rzek

Rzeka Odcinek

D³ugoœæ (km) Spadek (‰) Krêtoœæ (-)

przed regu-
lacj¹ (WIG)

obecnie
(MPHP
2010)

przed regu-
lacj¹ (WIG)

obecnie
(MPHP
2010)

przed regu-
lacj¹ (WIG)

obecnie
(MPHP
2010)

Czarna Czarna – Struga 4,95 4,05 1,01 1,23 1,24 1,02

Rz¹dza I Zawady – £oœ 4,65 3,37 0,43 0,59 1,37 1,05

Rz¹dza II Lipka – Krzywica 2,81 1,74 0,71 1,15 1,65 1,02

Œwider Starogród – D³u¿ew 5,98 4,15 1,00 1,45 1,50 1,04



szczupaka (Borzêcka i in. 2012). Nale¿y podkreœliæ, ¿e

negatywny wp³yw regulacji na ichtiofaunê zosta³ szeroko

przedstawiony w literaturze (np. Oscoz i in. 2005, Lau i in.

2006, Wiœniewolski i Gierej 2011). Wobec powy¿szego

odtworzenie dawnego biegu mo¿e okazaæ siê pomocne

w kontekœcie pe³niejszego wyjaœnienia przyczyn zmian

zachodz¹cych w ekosystemach lotycznych, co jest istotne

szczególnie z punktu widzenia u¿ytkowników rybackich

oraz instytucji ochrony œrodowiska.
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RECONSTRUCTING FORMER RIVER CHANNELS USING ARCHIVAL CARTOGRAPHIC MATERIALS

Maksym £aszewski

ABSTRACT. The aim of the article is to present the possibility of reconstructing former river channels using historical topographic

maps. The analysis was conducted on a sample of four sections of lowland Mazovian rivers that were regulated in the first half of the

twentieth century. Maps were used to calculate changes in section length, mean channel slope, and sinuosity. It was found that the

length of the studied river sections decreased from 18.2 to 38.1%, mean channel slope increased from 22 to 61%, and the sinusoity

index decreased from 18 to 38%. Determining the historical parameters of river sections might contribute to a more complete

explanation of the changes in lotic environments and provide a helpful tool for planning stream restoration.

Key words: lowland rivers, historical maps, stream restoration
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