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Badania paleoekologiczne jezior humusowych (dystroficznych), wzbogacone analizami współczes-
nej roślinności i parametrów chemicznych wody jeziornej, prowadzono na terenie Wigierskiego 
Parku Narodowego. Stwierdzono niejednolitość tych tzw. sucharów wigierskich pod względem 
trofii. Obok typowych jezior humusowych rozpoznano jeziora eutroficzno-humusowe. Ponadto 
zbiorniki ewoluowały, przez co niekiedy nawet kilkakrotnie w toku ich rozwoju następowały wa-
hania trofii. Jak wykazały dalsze badania, zmiany statusu troficznego mogły być na tyle silne, że 
jeziora, obecnie dysharmonijne, należały w przeszłości do ciągu harmonijnego jezior. Zanim więc 
nabrały cech typowych dla humotrofii, przeszły przez fazy mezotrofii i eutrofii, co stanowi całko-
wicie nowe spojrzenie na problematykę kształtowania się trofii w jeziorach humusowych.

Wstęp

Jeziora o wodach brunatnych zostały wy-
różnione jako osobna kategoria troficzna jezior 
w latach 20. XX wieku przez Naumanna (1917), 
który nazwał je zbiornikami dysharmonijnymi 
(dystroficznymi) i przeciwstawił drugiej katego-
rii zbiorników wodnych – jeziorom harmonij-
nym (ang. clearwater lakes), wpisanym w sche-
mat rozwojowy: oligotrofia → mezotrofia → 
eutrofia. Następnie jeziora dystroficzne zostały 
określone mianem humusowych (Thienemann 
1922, Naumann 1931). Typowe jeziora humu-
sowe wykazują mniej specyficznych cech, ta-
kich jak: brązowe zabarwienie wody wynikające 
z dużej zawartości kwasów humusowych (ang. 
brown water lakes), pło torfowcowe w strefie 

przybrzeżnej, zatorfiona, porośnięta drzewami 
iglastymi zlewnia, niskie pH wody, mała zawar-
tość jonów wapnia w wodzie i osadach, czy też ni-
ska różnorodność biologiczna (Hessen, Tranvik 
1998; Górniak i in. 1999; Gąbka, Owsianny 
2006). Stan humotrofii w tych zbiornikach jest 
determinowany przez roślinność iglastą pora-
stającą zatorfioną zlewnię. Zarówno lasy igla-
ste, jak i torfowiska (w szczególności torfowi-
ska wysokie) stanowią bowiem źródło substan-
cji humusowych, które docierając w znacznych 
ilościach do jeziora (De Haan 1992) powodu-
ją zakwaszanie jego wód (Kullberg i in. 1993). 
Poziom dystrofii jezior może być wyrażony za 
pomocą hydrochemicznego wskaźnika dystro-
fii (HDI), który dla jezior humusowych wynosi 
ponad 50 (Górniak 2006a).

http://rcin.org.pl



193

D. Drzymulska Kształtowanie się trofii jezior humusowych

Do niedawna jeziora humusowe traktowa-
no jako zbiorniki stabilne pod względem tro-
fii. Zakładano, że stan humotrofii pojawiał się
w nich na wczesnym etapie funkcjonowania 
i nie ulegał dalszym zmianom (Więckowski 
1978). Jeziora te są jednak uważane za ekosys-
temy wrażliwe na nieodwracalne zmiany śro-
dowiska wywoływane przez czynniki o charak-
terze klimatycznym, antropogenicznym czy hy-
drometeorologicznym (Curtis 1998). Niniejsza 
praca przybliża najnowsze ustalenia dotyczą-
ce kształtowania się statusu troficznego jezior
humusowych w okresie od schyłku ostatnie-
go zlodowacenia do dzisiaj. Badaniom podda-
no jedne z najbardziej znanych i przyrodniczo 
cennych obiektów tego typu w Polsce – sucha-
ry wigierskie*. 

Suchary wigierskie

W młodoglacjalnym krajobrazie Wigier-
skiego Parku Narodowego (WPN) Górniak 
(2006a) wyróżnił kilkanaście zbiorników o roz-
woju dysharmonijnym, a zatem wykazujących 
cechy wymienione powyżej. Kryterium hy-
drochemiczne ustalone dla tych zbiorników 
(wskaźnik HDI waha się od przeszło 50 do po-
nad 120) wskazuje na wciąż aktywny proces 
dystrofizacji (Górniak 2006b). Jeziora tego typu
występują główne w strefie borealnej, w Polsce
stanowią stosunkowo niewielki odsetek jezior, 
przy czym wiele z nich, szczególnie te o zaawan-
sowanym procesie dystrofii, podlega ochro-
nie (Wilk-Woźniak i in. 2012). Suchary wigier-
skie to niewielkie zbiorniki o powierzchni od 
0,5 do 3 ha i głębokości maksymalnej wahającej 
się w granicach od 3 do 6 m. Roślinność przy-
brzeżną cechuje wyraźna strefowość. W typo- 
wym układzie, najbliżej lustra wody wyróż-
nić można zatem pło grząskie utworzone m.in. 
przez przygiełkę białą Rhynchospora alba, ba-

gnicę torfową Scheuchzeria plaustris, turzy-
cę bagienną Carex limosa, turzycę dzióbko-
watą Carex rostrata i turzycę nitkowatą Carex 
lasiocarpa oraz mchy torfowce, jak torfowiec 
wąskolistny Sphagnum angustifolium i torfo-
wiec odgięty Sphagnum fallax. Następnie wy-
stępuje pło stabilne z wełnianką pochwowatą 
Eriophorum vaginatum, torfowcem magellań-
skim Sphagnum magellanicum, modrzewnicą 
zwyczajną Andromeda polifolia, żurawiną błot-
ną Vaccinium oxycoccus i rosiczką okrągłolistną 
Drosera rotundifolia. Ostatnią strefę roślinności 
stanowi sosnowy bór bagienny rosnący na tor-
fie, z sosną zwyczajną Pinus sylvestris, świer-
kiem pospolitym Picea abies, brzozą omszo-
ną Betula pubescens oraz bagnem zwyczajnym 
Ledum palustre, borówką bagienną Vaccinium 

* Suchar to śródleśne izolowane niewielkie jezio-
ro polodowcowe. Kwaśna i uboga w sole mineral-
ne woda ma zazwyczaj specyficzną brunatną barwę
w wyniku spłukiwania dużych ilości substancji hu-
musowych z otaczających lasów (przyp. red.).

Ryc. 1. Lokalizacja badanych jezior humusowych:  
1 – granica Wigierskiego Parku Narodowego, 2 – ba-
dane suchary: a – Wądołek, b – Suchar VI, c – Suchar 
IV, d – Suchar III, e – Suchar II, f – Suchar Zachodni,  
g – Suchar Dembowskich, h – Suchar Wielki, i – Ślepe, 
j – Sucharek, k – Widne, l – Konopniak 
Fig. 1. Loca�on of the studied humic lakes: 1 – border
of Wigry Na�onal Park, 2 – studied lakes (a–l – as list-
ed above)
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uliginosum, żurawiną błotną, rokietnikiem po-
spolitym Pleurozium schreberi i widłozębem 
kędzierzawym Dicranum polysetum. 

Badaniami, prowadzonymi w latach 2008–
–2011, objęto dwanaście sucharów (ryc. 1), re-
prezentujących trzy główne obszary występo-
wania jezior humusowych na terenie WPN: na 
północny wschód, na zachód i na południe od 
jeziora Wigry. Wykazano, że zbiorniki te funk-
cjonują bądź od późnego glacjału, bądź od okre-
su preborealnego holocenu. Ich powstanie wią-
zało się z procesem wytapiania brył martwego 
lodu na skutek ocieplenia klimatu zapoczątko-
wanego w okresie schyłkowym ostatniego zlo-
dowacenia. Wyniki prac dotyczących powstania 
i funkcjonowania sucharów w przeszłości oraz 
ich współczesnego charakteru zawarto w pra-
cach Drzymulskiej i Zielińskiego (2013, 2014), 
Drzymulskiej i innych (2013, 2014, 2015) oraz 
Pawlikowskiego i innych (2014). Zastosowano 
w nich analizy paleoekologiczne torfu i gytii 
(palinologiczną, makroszczątków roślinnych, 
wioślarkową, geochemiczną) oraz analizę che-
miczną wody i roślinności współczesnej sucha-
rów. Wybrane próby osadów datowano meto-
dą radiowęglową (14C). Z pewnością jednym 
z najbardziej interesujących spośród badanych 
zagadnień był problem kształtowania się trofii
zbiorników humusowych. 

Stan troficzny jezior humusowych
w przeszłości i obecnie

Pierwsze podejrzenia co do tego, że suchary 
wigierskie nie były ekosystemami jednolitymi 
pod względem trofii pojawiły w wyniku badań
paleobotanicznych prowadzonych w strefach 
przybrzeżnych dwunastu sucharów. Ich celem 
była rekonstrukcja zbiorowisk roślinnych wy-
stępujących w przeszłości. Ustalono, że istnie-
ją przynajmniej trzy schematy rozwoju roślin-
ności subfosylnej. 
I.  Sukcesja zmierzała w kierunku mszaru wy-

sokotorfowiskowego. Zbiorowiskiem wyj- 
ściowym było mechowisko, jak w Sucharze 
Wielkim (Drzymulska, Zieliński 2014), 
mszar przejściowy, jak w Sucharze III 

(Drzymulska i in. 2013), bądź zbiorowi-
ska zaroślowe, jak w Sucharze IV i Wądoł-
ku (Drzymulska, Zieliński 2013). 

II. Sukcesja zbiorowisk subfosylnych wystę-
pujących na torfowiskach przybrzeżnych 
przebiegała od zbiorowisk niskotorfowi-
skowych do tych, związanych z torfowi-
skami niskimi/przejściowymi. Przy czym, 
w przypadku Suchara VI średnio żyzne 
mechowisko zostało zastąpione mszarem 
przejściowym (Drzymulska i in. 2013). 
Natomiast w Sucharku sukcesja prowa-
dziła od szuwaru trzcinowego w kierun-
ku średnio ubogiego torfowiska niskie-
go z torfowcami i zaroślami liściastymi 
(Drzymulska, Zieliński 2013). 

III. Do trzeciej kategorii jezior humusowych 
WPN zaliczono tylko jeden zbiornik – je-
zioro Widne, w którym śledząc rozwój tor-
fowiska przybrzeżnego odnotowano funk-
cjonowanie zbiorowisk typowych wyłącz-
nie dla torfowisk niskich, jak zbiorowiska 
turzycowo-sfagnowe i szuwar trzcinowy 
(Drzymulska i in. 2013). 

Zatem obok typowych jezior humusowych 
(dystroficznych), czyli zbiorników otoczonych
kwaśnym wysokotorfowiskowym płem, cał-
kowicie pozbawionych elementów związanych 
z torfowiskami niskimi (w szczególności szu-
warów), istnieje grupa zbiorników odbiegają-
cych od tego utartego wizerunku. Potwierdziły 
to badania nad istnieniem ewentualnej ciągło-
ści między subfosylnymi zbiorowiskami roślin-
nymi a roślinnością współczesną występującą 
w strefach przybrzeżnych jezior (Drzymulska 
i in. 2013). Kontynuację taką stwierdzono 
w każdym z trzech badanych pod tym wzglę-
dem zbiorników. Suchar III, reprezentujący 
najliczniejszą grupę jezior, tzn. te które w prze-
szłości wykazywały sukcesję w kierunku msza-
ru wysokotorfowiskowego, także współcześnie 
jest typowym jeziorem humusowym. Suchar 
VI reprezentuje zbiorniki zarówno uprzednio, 
jak i współcześnie otoczone zbiorowiskami ty-
powymi dla średnio żyznych torfowisk niskich 
i przejściowych. Natomiast jezioro Widne było 
w przeszłości otoczone zbiorowiskami związa-
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nymi z żyznymi torfowiskami niskimi, w tym 
szuwarem trzcinowym. Obecnie również nie 
jest to typowy suchar, a w jego przybrzeżu do
minuje torfowiec obły Sphanum teres, inaczej 
niż w typowym jeziorze humusowym - torfo
wiec magellański i torfowiec odgięty. Jezioro 
Widne jest odmienne także pod względem 
wartości parametrów chemicznych wody, któ
ra w tym zbiorniku jest mniej kwaśna, zawie
ra więcej jonów wapnia i mniej materii orga
nicznej niż woda Suchara III. Suchar VI zajmu
je pod tym względem pozycję pośrednią.

Dalsze badania paleoekologiczne osadów 
pobranych z przybrzeży sucharów wigierskich 
pozwoliły na nazwanie kilku zbiorników hu
musowych, których nie można zaliczyć do ty
powych jezior dystroficznych, jeziorami eutro- 
ficzno-humusowymi (Drzymulska, Zieliński 
2013). Przy czym pokazano kształtowanie się 
trofii w czasie w kilku zbiornikach. I tak, Suchar 
IV (ryc. 2), zarówno w przeszłości, jak i obec

nie, wykazuje cechy typowego jeziora humu
sowego. Wądołek, uprzednio będący typowym 
jeziorem humusowym, współcześnie należy ra
czej do zbiorników eutroficzno-humusowych. 
Natomiast Sucharek zmieniał status troficzny 
kilkakrotnie, by obecnie, wraz z Wądołkiem, 
należeć do jezior humusowych z oznakami eu- 
trofizacji. Zatem, po początkowej dla wszyst
kich jezior (zarówno harmonijnych, jak i dys- 
harmonijnych) fazie oligotrofii (OL), możliwe 
jest przejście zarówno od typowego jeziora hu
musowego (TH) do eutroficzno-humusowego 
(EH), jak i odwrotnie (ryc. 3). Można to tak
że zobrazować za pomocą następującego zapi
su: OL TH o EH.

Brak jednolitego modelu rozwoju zbiorni
ków dystroficznych wynika przede wszystkim 
ze złożoności układu jezioro-zlewnia, a szcze
gólną rolę odgrywają: rozmiar zlewni, wiel
kość współczynnika powierzchnia zlewni/po- 
wierzchnia jeziora, indeks rozwinięcia linii

Ryc. 2. Jezioro Suchar IV (15.05.2010 r.; fot. D. Drzymulska)
Fig. 2. Lake Suchar IV (15 May, 2010; photo by D. Drzymulska)
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brzegowej, nachylenie stoków zlewni, czy też 
sposób jej użytkowania (Drzymulska, Zieliński 
2013; Drzymulska i in. 2013). Okazuje się, że 
te z sucharów, które charakteryzuje sukcesja ro-
ślinności przybrzeżnej zmierzająca w kierunku 
mszaru wysokotorfowiskowego, jak stwierdzo-
no np. w Sucharze III i IV, mają najwyższą war-
tość współczynnika powierzchnia zlewni/po-
wierzchnia jeziora (odpowiednio: 72,72 i 72,31) 
(Drzymulska, Zieliński 2013; Drzymulska i in. 
2013). Można przy tym przypuszczać, że tak 
jak obecnie, w przeszłości zlewnie tych jezior 
miały charakter leśny i były pokryte w głównej 
mierze lasami iglastymi, co sprzyjało znacz-
nym dostawom substancji humusowych ze 
zlewni do zbiornika, wpływając także na for-
mowanie się mszaru wysokotorfowiskowego 
w jego przybrzeżu. Informacji o wpływie zlew-
ni na jezioro dostarcza wartość indeksu rozwi-
nięcia linii brzegowej. Im wyższa wartość tego 

parametru tym większe zróżnicowanie linii, 
przez co powiązanie między jeziorem i otacza-
jącym je lądem jest silniejsze (Moses i in. 2011). 
Takie relacje odnotowano choćby w Sucharze 
IV i Sucharze Wielkim, gdzie współczynnik 
rozwinięcia linii brzegowej jest wysoki i osiąga 
wartości odpowiednio 1,59 i 1,78 (Drzymulska, 
Zieliński 2013, 2014). 

Przypieczętowaniem rozważań nad kształ-
towaniem się trofii w jeziorach humusowych
były wyniki badań paleoekologicznych prowa-
dzonych w Sucharze II (Drzymulska i in. 2015). 
Wykazano, że w rozwoju jeziora dystroficznego
mogły istnieć nie tylko pewne etapy zwiększo-
nej żyzności, lecz także stadia troficzne zupeł-
nie wykraczające poza dysharmonijny ciąg roz-
woju jezior. Zatem obecne jezioro humusowe 
mogło być w przeszłości jeziorem harmonij-
nym. Właśnie taką sytuację rozpoznano w Su-
charze II, który po początkowym etapie oligo-
trofii (w późnym glacjale) był jeziorem mezo-
troficznym (w okresie preborealnym i boreal-
nym), następnie eutroficznym (w okresie atlan-
tyckim), aby ostatecznie w okresie subboreal-
nym osiągnąć stan humotrofii, który trwa do
dzisiaj. Status troficzny tego jeziora ulegał więc
zmianom bardzo znaczącym. 

Na podstawie otrzymanych wyników stwo-
rzono schemat prezentujący kierunki poten-
cjalnych zmian trofii w jeziorach humusowych
(ryc. 4). Uzyskane dane odkrywają nieznane 
dotychczas oblicze jezior dystroficznych, pre-
zentując je jako zbiorniki niejednolite i zmien-

Ryc. 3. Kształtowanie się humotrofii w trzech jezio-
rach humusowych Wigierskiego Parku Narodowego: 
TH – jezioro typowo humusowe, EH – jezioro eutro-
ficzno-humusowe
Fig. 3. Evolu�on of humotrophic status in three humic
lakes of Wigry Na�onal Park: TH – typical humic, EH –
eutrophic-humic

Ryc. 4. Możliwie kierunki zmian trofii w jeziorach 
(wg Drzymulskiej i in. 2015)
Fig. 4. Possible direc�ons of trophic changes in lakes
(acc. to Drzymulska et al. 2015)
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Drzymulska D. The trophic status of humic lakes in Wigry Na�onal Park – is it �me-invariant?

Humic (dystrophic) lakes are characterised by some specific features including a high amount of humic 
substances, brown water colour, low pH, a peat-covered catchment area overgrown with coniferous forests, 
peat mosses in the vicinity of water bodies, spreading floating mats on the water surfaces, low calcium content 
in the water and sediments, and the presence of dy sediment. Humic lakes of Wigry National Park (so called 
suchary) (Fig. 1) are small water bodies surrounded by forest (Fig. 2). They were investigated by palaeoecological 
analyses of sediments (pollen, macrofossil remains, Cladocera, geochemistry, radiocarbon dating) supported by 
the study of contemporary vegetation and chemical parameters of lake water. These investigations allowed the 
determination of the past and present trophic status of the lakes. Suchary seemed to be not uniform ecosystems. 
Typical humic and eutrophic-humic lakes were described as the first one. It is interesting that the transition from 
a typical humic status to a eutrophic-humic status appears to be possible, as does the reverse (Fig. 3). Further 
studies showed that a trophic status of a humic lake could be quite different in the past, so a contemporarily 
humic lake was mesotrophic and even eutrophic before it reached a humotrophic status. Possible directions in 
the evolution of lake trophic status were presented in Fig. 4.
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