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Pejzaz oglgdany ze wzgorza kolo Smolnik

siggnij wzrokiem

a zagarniesz dwa jeziora w dole
rozdzielone

Jjak szale wagi

nizej

horyzont wkracza w pola potwyspami lasow —
idzie na odsiecz skrzypom

skrzypcom tej krainy

niebo waha sig¢ jeszcze

czy przychyli¢ stonca

bardziej w strone doliny czy za wies nad
szose

potudnie na szalach jezior wazy srebrne
tuski

Wiestaw Kazanecki

Jezioro Jaczno. Fot. Dariusz Sznejder



Wschod stonca nad Jacznem. Fot. Dariusz Sznejder
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Pierwszy park krajobrazowy

w Polsce

Teresa Swierubska
Dyrektor Suwalskiego Parku Krajobrazowego

nia 12 stycznia 2016 roku mingto czter-

dziesci lat od utworzenia Suwalskiego
Parku Krajobrazowego (SPK). Na wage tego
jubileuszu niewatpliwy wplyw ma fakt, ze jest
to najstarszy park krajobrazowy w Polsce, kto-
ry zostal powotany mimo braku zapisow o tej
formie ochrony przyrody w dwczesnej ustawie
o ochronie przyrody.

Tak doniosty jubileusz to doskonata okazja,
by przypomnie¢, jak doszto do utworzenia Su-
walskiego Parku Krajobrazowego oraz przed-
stawi¢ prace 1 ogromng determinacj¢ organiza-
cji i shuzb ochrony przyrody, a nade wszystko
mitosnikow Suwalszczyzny, ktorzy przez wiele
lat dazyli do usankcjonowania ochrony jednego
z najbardziej unikalnych zakatkow Polski.

Pojawienie si¢ idei ochrony pétnocnej Su-
walszczyzny wigze si¢ z historig powojenna,

a przede wszystkim z osobg wybitnego dziata-
cza spolecznego Antoniego Patli (1897-1977),
ktory byt gtéwnym pomystodawca utworzenia
Suwalskiego Parku Krajobrazowego. Zanim
jednak doszto do powotania Parku, mingto
niemato lat i miato miejsce wiele wydarzen,
ktore utwierdzity mito§nikow tej ziemi o ko-
niecznosci jej ochrony.

Pierwsze swoje przemyslenia na temat
unikalnych wartosci tego obszaru przedstawit
Antoni Patla w 1957 roku w projekcie Suwal-
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skiego Parku Narodowego. Pomyst ten nie
spotkat si¢ jednak z og6lng akceptacja, gtow-
nie ze wzgledu na koniecznosé¢, w przypadku
tworzenia parku narodowego, wywlaszczenia
gruntow oraz wysiedlenia miejscowej ludno-
sci. Profesor Knut Olof Falk, zatozyciel Insty-
tutu Stowianoznawstwa przy Uniwersytecie
w Lund w Szwecji, tak pisat o tym pomysle:
,Przeniesienie — w imi¢ ochrony przyrody —
mieszkancow ziemi suwalskiej, nosicieli kul-
tury miejscowej, byloby [...] pozbawieniem
tej ziemi jej duszy. Oznaczatoby koniec wieko-
wych tradycji miejscowych”.

Kolejna, kompromisowa koncepcja prze-
widywata utworzenie sieci rezerwatow przy-
rody chronigcych najcenniejsze obiekty tego
obszaru, a w 1968 roku zrodzit si¢ projekt
rezerwatu przyrody o nazwie ,,Suwalski Park
Krajobrazowy”, ktory miat obejmowac teren
porownywalny z dzisiejszym Parkiem. Pomyst
ten nie miat szans powodzenia, ale w wyniku
dyskusji powstat pierwszy akt prawny, w kto-
rym wskazywano na konieczno$¢ uznania pot-
nocnej Suwalszczyzny za park krajobrazo-
wy. Uchwata ta nie zmienita statusu obszaru,
ale pozwolita m.in. zawetowa¢ uruchomienie
w Szeszupce i Rutce kopalni kruszywa, ktora
niewatpliwie zniszczytaby np. cigg pagorkow
ozu w Szeszupce.

W tym samym czasie pojawialy si¢ zagro-
zenia o nieporownywalnej skali. Poczatek lat
siedemdziesigtych XX wieku to okres rozma-
chu gospodarczego tzw. epoki gierkowskiej.
Miliardowe kredyty stwarzaty mozliwosé¢
realizacji wydawatoby sie czasami najbardziej
irracjonalnych pomystow, czego przyktadem
byt plan budowy elektrowni szczytowo-pom-
powej w niecce jeziora Jaczno. Coraz czesciej
tez powtarzane byly pogtoski o bogactwach
skrywanych przez suwalska ziemig i o zaku-
sach ich wydobycia. Temat dotyczyt rud ilme-
nitowo-magnetytowych z wanadem i tytanem,
ktorych najbogatsze poktady odkryto w okoli-
cach Krzemianki, Udrynu i Jeleniewa.

Inspiracja do badan poktadow rud polime-
talicznych byty zaobserwowane przez nie-
mieckich lotnikow juz podczas drugiej wojny
swiatowej niezwykte anomalie geofizyczne
w okolicach Krzemianki i Szurpit. Pierwszych
odwiertow dokonano w 1957 roku, a prace
przez wiele lat miaty charakter tajny. Dopiero
w latach siedemdziesiatych ubieglego stulecia
pojawity si¢ oficjalne informacje o doniostosci
odkrycia. O oddziatywaniu kopalni na $rodo-
wisko przyrodnicze, zwlaszcza na projekto-
wany Suwalski Park Krajobrazowy, méwiono
niewiele. Pierwotnie zaktadano, Zze kopalnia
w catosci bedzie funkcjonowata pod ziemig.



Bajkowa wizja z czasem ustgpita projektowi
lokalizacji zaktadu przerobczego na powierzch-
ni, w strefie ochronnej obecnego Parku.

Decyzje w sprawie wydobycia rud zapadaty
na najwyzszym szczeblu. Owczesne wladze
wojewodzkie nie miaty na nie zbyt wielkiego
wplywu, cho¢ zapewne w budowie okregu
gorniczego widzialy wielka szanse dla ,,za-
biedzonej” Suwalszczyzny. Znany publicysta,
Wojciech Gietzynski, tak komentowat atmo-
sfere tego okresu: ,,Wtodarze nowego woje-
wodztwa, chociaz nie sa nieczuli na zapach
polnego kwiecia i $piew stowikdw, ogromnie
si¢ tedy radujg z magnetytu, wanadu i tytanu;
narod tutejszy nie moze doczekac si¢ gornikow
[...], chociaz niektorzy nosza w sobie jakby
poczucie grzechu; jakby gryzto ich sumienie,
ze naruszaja dziewictwo Suwalszczyzny”.

Poczucie zagrozenia wzmogto tempo
prac nad tworzeniem parku krajobrazowego.
Po reformie administracyjnej stuzby ochrony
przyrody wojewodztwa suwalskiego uznaty
za pilne podjecie decyzji o utworzeniu parku
krajobrazowego, m.in. w celu ochrony obszaru
przed zakusami powigkszenia zasiggu okregu
gbrniczego.

Po latach staran, 12 stycznia 1976 roku,
Wojewoddzka Rada Narodowa w Suwatkach

powotala dwa pierwsze parki krajobrazowe
w Polsce: Suwalski Park Krajobrazowy i Wi-
gierski Park Krajobrazowy (od 1989 roku
park narodowy). Fakt ten nie skutkowat
przerwaniem prac nad okregiem gorniczym.
Kopalnia jednak nie powstata. Mozemy dzi$
dyskutowacé, czy powotanie Suwalskiego
Parku Krajobrazowego miato znaczenie przy
wycofaniu si¢ z planow uruchomienia kopalni,
czy sprawcg zaniechania prac byt ogromny
kryzys gospodarczy. Fakt ten nie pomniejsza
jednak osiagnie¢ stuzb ochrony przyrody
i lokalnych dziataczy, ktorych zaangazowanie
i determinacja obronity pigkno tego skrawka
Suwalszczyzny, a forma ochrony, ktora dzieki
tym dazeniom zostata usankcjonowana, data
poczatek 120 parkom krajobrazowym, ktore
obejmujg swoim obszarem okoto 8 proc. po-
wierzchni Polski.

Dzisiaj, po czterdziestu latach, Suwalski
Park Krajobrazowy uznawany jest za jeden
z najpickniejszych zakatkow Polski. Jego nie-
powtarzalne pickno i bogactwo przyrodnicze
docenione zostato m.in. w ogdélnopolskim ple-
biscycie National Geographic na ,,7 nowych
cudow Polski 2014, w ktorym Park uplasowat
si¢ na drugiej pozycji sposrod szesnastu nomi-
nowanych obiektow z catej Polski.

Suwalski Park Krajobrazowy ze swoim
niepowtarzalnym krajobrazem i bogata przy-
roda to idealne miejsce dla tych, ktorzy cenia
zacisze przyrody albo aktywny wypoczynek.
Na turyste czekajg tu kilometry szlakow do-
skonatych na wedrowki piesze, sciezki edu-
kacyjne, wyjatkowe trasy rowerowe, praw-
dziwe ,,ruskie banie”, no i przepickne, czyste
jeziora, w tym najglebsze w Polsce — jezioro
Hancza.

Z przyjemnoscig przekazujemy Panstwu
wydawnictwo, ktore powstato z okazji jubi-
leuszu czterdziestolecia Suwalskiego Parku
Krajobrazowego. Publikacja ta przedstawia
najnowsze wyniki badan stanu Srodowiska
wodnego, ktore jest jednym z najwazniejszych
elementow przyrody i krajobrazu Suwalskiego
Parku Krajobrazowego.

Zachecamy do zapoznania si¢ m.in. z histo-
rig i aspektami prawnymi ochrony krajobrazu
w Polsce, procesami geologicznymi, ktore
wplynety na obecny charakter krajobrazu
Suwalskiego Parku Krajobrazowego, ze zmia-
nami i bogactwem $rodowiska wodnego od
ustgpienia ostatniego zlodowacenia po czasy
wspolczesne oraz z rolg wod w zyciu miesz-
kancoéw Suwalszczyzny, poczynajac od pra-
dziejow. M

Gora Cisowa. Fot. Dariusz Sznejder
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Suwalski Park Krajobhrazowy

Teresa Swierubska

s uwalski Park Krajobrazowy jest najstar-
szym parkiem krajobrazowym w Polsce.
Zostal powotany w 1976 roku i obejmuje ob-
szar 6338 ha, ktorego wigksza czes$¢ stanowia
uzytki rolne (60%), a w dalszej kolejnosci:
lasy (24%), wody (10%), tereny bagienne
(4%) 1 inne grunty (2%).

Park potozony jest na Pojezierzu Wschodnio-
suwalskim, w potnocnej czesci wojewddztwa
podlaskiego, na terenie gmin powiatu suwalskie-
go: Jeleniewo, Przerosl, Rutka-Tartak i Wizajny.

Park o poranku. Fot. Dariusz Sznejder

Polodowcowy krajohraz

Natura obdarzyta niezwykta uroda ten skra-
wek ziemi, ktory stynie z niepowtarzalnych
form rzezby terenu uksztattowanych przez
ostatnie zlodowacenie skandynawskie, ktore
wycofalo si¢ z tego obszaru okoto 12—14 ty-
siecy lat temu. To whasnie w Suwalskim Parku
Krajobrazowym znajdujg si¢ przyktady naj-
piekniejszych moren, kemow, ozé6w oddzielo-
nych od siebie glebokimi dolinami rzecznymi

1 licznymi jeziorami, posrod ktorych kroluje
najglebsze polskie jezioro Hancza. Jeszcze
dtugo po ustgpieniu lodowca na terenie dzisiej-
szego Parku, w rozlegtym zaglebieniu Szeszu-
py, zalegaty bryty martwego lodu. Po wyto-
pieniu utworzyty one malownicze kompleksy
jezior kleszczowieckich i szurpilskich, jezioro
Jaczno 1 Kamendut, a takze jeziora, przez ktore
przeptywa rzeka Szeszupa.

Mozaike unikalnych i dobrze zachowanych
form geomorfologicznych urozmaica bogata




sie¢ hydrologiczna. Na stosunkowo niewielkiej
powierzchni Parku mozna doliczy¢ si¢ az 26 je-
zior o roznej powierzchni i genezie. Wiekszo$¢
posrod nich to jeziora wytopiskowe, jedynie
jezioro Hancza ma typowo rynnowy charakter.
Gtowne rzeki Parku, Czarna Hancza i Szeszupa,
swoje wody odprowadzaja do Niemna.
Osobliwa polodowcowa pamiatka sg gla-
zowiska 1 okazate pojedyncze glazy przytran-
sportowane tu z ladolodem az z Gor Skan-
dynawskich 1 dna Morza Battyckiego. Naj-
pickniejsze ich zgrupowania, objete ochrong
rezerwatowa, mozna obejrze¢ w Bachanowie
nad Czarng Hancza, w Lopuchowie i Rutce.

Surowy klimat

Park znajduje si¢ w suwalskim regionie
klimatycznym wojewodztwa podlaskiego,
ktory cechuje klimat umiarkowany przejscio-
wy o wyraznych wplywach kontynentalizmu.
Oznaka tego jest najwigksza w Polsce liczba dni
mroznych (130-150) oraz maksimum opadow
przypadajacych na lato. Srednia roczna tem-
peratura powietrza jest o0 3—4°C nizsza niz na
zachodzie Polski. Srednia roczna suma opadow
wynosi ponad 650 mm, z maksimum w lipcu
i minimum w lutym. Snieg zalega na tych tere-

nach $rednio przez 90 dni (listopad—kwiecien),
a rekordowa zime, utrzymujacg si¢ prawie 140
dni, zanotowano w sezonie 1969/1970. Okres
wegetacyjny trwa niecate 200 dni, a Srednia
roczna predkos¢ wiatru jest najwigksza w wo-
jewodztwie podlaskim (ponad 4 m/s). Czgstym
zjawiskiem nad jeziorami Parku s3 malownicze
mgty, ktore zanikaja po okoto trzech godzinach
od wschodu stonca. Wszystkie te czynniki po-
zostajg nie bez wptywu na odmiennos$¢ i unikal-
nos¢ przyrodniczg tej krainy.

Srodowisko wodne

Suwalski Park Krajobrazowy lezy w dorze-
czu Niemna i jest odwadniany przez dwie rze-
ki — Szeszupe 1 Czarng Hanczg. Szeszupa swo-
je zrodla bierze w okolicach wsi Szeszupka
koto Turtula i kieruje si¢ na potnocny wschod.
Na 27. kilometrze przekracza granice z Litwa,
a do Niemna uchodzi na terenie obwodu kali-
ningradzkiego. W granicach Parku przeptywa
przez pie¢ jezior: Gulbin, Okragte, Krejwelek,
Przechodnie i Postawelek, a za posrednictwem
Szurpitowki i Jacznéwki odwadnia dodatkowo
kilka innych jezior potozonych w zagtebieniu
Szeszupy.

Czarna Hancza bierze swoj poczatek poza
granicami Suwalskiego Parku Krajobrazowego
w okolicy wsi Okliny. Poczatkowo ma cha-
rakter okresowego cieku, dopiero jako trwaty
strumien zasila jezioro Hancza. Od Hanczy do
Turtula ptynie gleboka rynng polodowcowa. Po
opuszczeniu jeziora jej nurt jest bardzo wartki
(spadek 24 m na przestrzeni 2 km), a dno i brze-
gi ustane sa kamieniami. Za ,,Gtazowiskiem
Bachanowo” przyjmuje ciek z prawej strony
dorzecza zwany Kozikowka, a nastgpnie ptynie
na potudniowy wschod do Turtula, gdzie jej
wody pietrzy jaz, tworzac Staw Turtulski.

Opuszczajac Suwalski Park Krajobrazowy,
Czarna Hancza kieruje si¢ w strone Suwatk,
przeptywa przez jezioro Wigry i 18 km przed
ujsciem do Niemna opuszcza terytorium Polski.

Ciekawostka jest, ze ptynace dzi$ w prze-
ciwnych kierunkach Szeszupa i Czarna Han-
cza, w okresie ustepowania lodowca tworzyty
jedna rzeke, faczac swoje wody w okolicach
dzisiejszego Turtula.

Sposrod 26 jezior Suwalskiego Parku
Krajobrazowego najwiekszym (305 ha) i naj-
glebszym jest jezioro Hancza (glebokosc¢
maksymalna 105,6 m). Drugim pod wzgledem
wielkos$ci jeziorem sg Szurpity (powierzchnia
85 ha i glebokos¢ maksymalna 47,1 m).




Warto tez wspomnie¢ o ciekawych krajobrazo-
wo zespotach jezior kleszczowieckich (Perty,
Kojle, Purwin) i szurpilskich (Szurpity, Jeglo-
wek, Tchliczysko/Kluczysko i Jegloweczek)
oraz jeziorach Jaczno i Kamendut.

Glehy

Gtownym czynnikiem decydujacym o cha-
rakterze gleb Suwalskiego Parku Krajobrazo-
wego sg polodowcowe utwory zwatowe (gliny
zwatowe, ily, gltazy narzutowe) oraz osady
pochodzenia wodnego (piaski i zwiry sandro-
wej akumulacji szczelinowej 1 zastoiskowej).
Najmniejszy udziat maja osady holocenskie
torfow, utworow mutowych, aluwialnych
i zboczowych.

Gleby Suwalskiego Parku Krajobrazowego
tworza bardzo urozmaicong mozaike typow
i podtypow. Na podtozu gliniastym wytworzy-
ty sie gleby brunatne wtasciwe, wylugowane
i kwasne oraz gleby ptowe, natomiast na
piaskach stabogliniastych i luznych powstaly
gleby rdzawe. Gleby brunatne wlasciwe oraz
gleby ptowe tworza podtoze dla parargdzin,
rankerow i gleb rdzawych oraz niewielkich
ptatéw czarnych ziem. W okolicach jezior
i rzek wystepuja gleby murszowe.

Osobliwosci przyrody

Mozaika siedlisk i warunki klimatyczne
sprzyjaja roznorodnosci $wiata roslin i zwie-
rzat. Obok siebie wystepuja w obrebie Parku
siedliska i gatunki potnocne (borealne), potu-
dniowe i gorskie. Sposrod 700 gatunkéw roslin
zielnych duza cze$¢ stanowiag gatunki rzadkie
1 podlegajace ochronie, czesto relikty polo-
dowcowe, np. skrzyp olbrzymi, wielosit biekit-
ny, lipiennik Loesela czy kto¢ wiechowata.

W zbiorowiskach lesnych, ktore stanowia
ponad 20% powierzchni Parku, natrafimy
m.in. na §wierczyne borealng na torfie, bor
tochyniowy, a takze ols zrodliskowy. Otwarte
przestrzenie porastaja kwieciste tagki, wsrod
ktorych osobliwoscig sg siedliska ro§linnosci
cieptolubne;j.
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Szczegolnie interesujace zwierzgta zamiesz-
kuja glebokie, czyste i dobrze natlenione wody
jeziora Hancza. Naleza do nich skorupiaki
pochodzenia skandynawsko-battyckiego, np.
relikt polodowcowy Pallasiola quadrispinosa.
Sposrod polskich jezior jedynie w Hanczy
stwierdzono rzadkie gatunki ryb: glowacza bia-
loptetwego i pregopletwego oraz strzeble po-
tokowa. W Czarnej Hanczy 1 w innych wartko
ptynacych ciekach zyja mszywioty i chtodno-
lubne migczaki wymagajace czystych, dobrze
natlenionych wod. W Stawie Turtulskim wyste-
puje nadecznik stawowy — stodkowodna ggbka
uznana za biologiczny wskaznik czystosci wod.

Szuwary porastajace obrzeza jezior i mo-
kradta zamieszkujg licznie ptaki wodno-btot-
ne, m.in. bak, perkoz dwuczuby, trzcinniczek
i brzgczka. Jednak prawdziwym wiadcg tych
siedlisk jest ssak — bobr europejski.

W lasach i na terenach rolnych nierzadko
spotykany jest to$, sarna, dzik, borsuk. Okre-
Sowo pojawiaja si¢ migrujace jelenie i wilki.
Reliktem po epoce lodowcowej jest smuzka,

a wielka rzadko$¢ stanowi nietoperz nocek
tydkowtosy.

Obszary Suwalskiego Parku Krajobrazowe-
go o szczegblnych walorach przyrodniczych
i krajobrazowych objete sa ochrong rezerwa-
towa. Nalezg do nich: rezerwat wodno-kraj-
obrazowy ,,Jezioro Hancza” (od 1963 roku,
305 ha), rezerwat krajobrazowy ,,Rutka” (od
2001 roku, 49,06 ha) oraz dwa rezerwaty geo-
logiczne: ,,Glazowisko Bachanowo nad Czarng
Hancza” (od 1972 roku, 0,98 ha) i ,,Gtazowi-
sko Lopuchowskie” (od 1988 roku, 16,06 ha).

Dla jezior Kojle, Perty, Szurpity, Jeglowek
i Purwin nadano status uzytkéw ekologicznych.
Pomnikami przyrody sa 22 pojedyncze drzewa,
aleja lipowa oraz 15 gtazéw narzutowych.

Park, jako Ostoja Suwalska, nalezy do
europejskich obszaréw ochrony siedliskowej
Natura 2000.

Najstarsze $lady osadnictwa na terenach
dzisiejszej Suwalszczyzny pochodzg z pale-
olitu. Od II wieku n.e. naptywata tu ludno$¢

battyjska, pochodzaca prawdopodobnie z do-
rzecza Dniepru i Wolgi. Okoto VII-VIII wieku
okolice dzisiejszego Parku zasiedla jedno

z plemion baltyjskich — Jacwingowie. Grupa
ta nie tworzyta zwartej panstwowosci i funk-
cjonowata w strukturach rodowo-plemiennych.
Jednym z wazniejszych grodow Jaéwiezy byta
Goéra Zamkowa w Szurpitach. Pod koniec XIII
wieku n.e. plemig to, podbite przez Krzyza-
koéw pod pretekstem chrystianizacji, zmuszone
zostato do opuszczenia swoich ziem, ktore
niemal na trzy wieki ,,przejmuje” puszcza,
stajac si¢ obszarem spornym pomiedzy Litwa
a Krzyzakami. Traktat melnenski (1422) wcie-
lit Suwalszczyzne w granice Litwy. Poczatek
kolonizacji puszczy zainicjowata krolowa
Bona w XVI wieku, a jej rozkwit przypadt na
potowe XVIII wieku, kiedy to nastapit silny
rozwoj gospodarczy spowodowany dziatal-
nos$cig podskarbiego krolewskiego Antoniego
Tyzenhauza. Po trzecim rozbiorze Polski
(1795) potnocna Suwalszczyzna znalazta si¢
pod zaborem pruskim, nastepnie w granicach
Ksiestwa Warszawskiego (1807), a od roku
1815 — Krolestwa Polskiego. Po odzyskaniu
niepodlegtosci Suwalszczyzna weszta w gra-
nice Drugiej Rzeczypospolitej. W okresie dru-
giej wojny Swiatowej obszar ten Niemcy przy-
taczyli do Trzeciej Rzeszy. Powrot w granice
Polski nastgpit w pazdzierniku 1944 roku.

Zabytki: grodzisko ja¢wieskie Gora Zamko-
wa; osada wczesnosredniowieczna w Targowi-
sku; park dworski w Starej Hanczy; drewniany
kosciot w Jeleniewie; molenna staroobrze-
dowcow w Wodzitkach; kaplica cmentarna
w Smolnikach; cmentarze: rzymskokatolicki
w Smolnikach, ewangelicki w Szeszupce
i Lopuchowie, zydowski w Jeleniewie oraz
cmentarz wojenny w Rutce.
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Legal aspects of landscape protection in landscape parks
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R 0zwo0j gospodarczy i spoteczny sa czyn-
nikami ksztaltujagcymi przestrzen geo-
graficzng. W poczatkowej fazie ekstensywne
uzytkowanie srodowiska, glownie na potrzeby
produkcji zywnosci, prowadzito do powstania
mozaiki biotopow ze znacznym udziatem za-
drzewien, gk i mokradet odznaczajacych si¢
duza roznorodnoscig biologiczng fauny i flory.
Niskonaktadowe rolnictwo z domieszka pro-
dukcji rzemieslniczej i pierwocin przemystu
przynosity korzysci obu stronom konfliktu:
czlowiekowi i przyrodzie.

Wspotistnienie cztowieka i srodowiska,
ktore w swoich idyllicznych poczatkach miato
charakter gry o sumie niezerowej, skonczyto
si¢ wraz z intensyfikacja produkcji po okre-
sie rewolucji przemystowej. Przeksztatcanie
srodowiska i dostosowywanie go do potrzeb
rosngcej populacji o coraz wigkszych potrze-
bach konsumpcyjnych nabrato rozmachu na
niespotykang dotychczas skalg w drugiej po-
towie XX wieku (Antrop 2000, 2004) i w tej
chwili jest to konflikt majacy tylko jednego
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wygranego, cztowieka (Kostrowicki 2007),
ktorego cata dziatalno$¢ dewastuje Srodowi-
sko, prowadzac do nieodwracalnej utraty zaso-
bow przyrody.

Gwaltownym zmianom podlega krajobraz.
W miejsce wielofunkcyjnej i réznorodnej prze-
strzeni powstaje nowa jakosciowo struktura
o uproszczonej budowie i funkcjach, a tak zwa-
ny tradycyjny krajobraz wiejski powoli staje
si¢ jedynie wyidealizowanym wspomnieniem
przywotywanym w telewizyjnych reklamach
produktow spozywczych. Najbardziej drastycz-
nie zmienione w stosunku do ,,pierwotnego”
wzorca sg obszary zurbanizowane, zatem
w powszechnym pojeciu krajobrazu nieskazo-
nego poszukuje si¢ poza nimi, w przestrzeni
niedotknietej urbanizacjg. W ostatnich dekadach
jednak urbanizacja przestaje by¢ zjawiskiem
dotyczacym stricte miasta, a jej skutki zaczyna
si¢ odczuwac na terenach na ktorych przestrzen
coraz bardziej oddziatuje zabudowa mieszkalna,
przemystowa oraz infrastruktura komunikacyj-
na i elektroenergetyczna. Mimo ze krajobraz ma

ciaggle jeszcze charakter wiejski, funkcjonalnie
staje si¢ przestrzenia rozwijajaca si¢ w cieniu
miasta i jest pozbawiona sielskich, sentymen-
talnych cech, tradycyjnie przypisywanych prze-
strzeni wiejskiej (Antrop 2004).

Przemiany napedzaja czynniki spoteczne
1 gospodarcze o genezie i oddziatywaniu da-
lece wykraczajacym poza granice regionu czy
panstwa, stad trudno$¢ w ich opisie i podjeciu
dziatan zaradczych (Antrop 1998).

Gwaltownie przeksztatcajacy si¢ i gingcy
krajobraz zaczyna si¢ coraz czesciej postrze-
gac jako specyficzne dobro srodowiskowe,
ktore moze sprzyjac¢ dziatalnosci gospodar-
czej 1 moze by¢ waznym elementem budowy
1 utrzymania dziedzictwa kulturowego, ktore
przyczynia si¢ do konsolidacji spotecznosci
lokalnych i regionalnych (Kupidura i in. 2011).
Zarzadzanie, ksztaltowanie i ochrona krajo-
brazu wykroczyty poza ramy regionow lub
panstw narodowych i, przynajmniej w sferze
deklaratywnej, staly si¢ wyzwaniem nowocze-
snej cywilizacji (Degorski 2012).



Nowy paradygmat percepcji krajobrazu,
ale takze i zmiany spoteczne, w tym wzrost
swiadomosci potrzeby ochrony srodowiska,
spowodowaty, ze na znaczeniu zyskuje kra-
jobraz wiejski. Obszary, ktore byty dotych-
czas uwazane jako zapdznione 1 odstajace od
,»kulturalnego centrum” peryferii cywilizacji,
ktorych gldéwnym zadaniem jest wytwarzanie
zywnosci 1 dostarczanie sity roboczej, zaczy-
naja by¢ postrzegane jako ,,ograniczone i kur-
czace si¢ dobro publiczne”, ostoja dziedzictwa
kulturowego i przyrodniczego (Kupidura
iin. 2011). Wedtug Europejskiej Konwencji
Krajobrazowej, sporzadzonej 20 pazdziernika
2000 roku we Florencji i ratyfikowanej przez
Polske w 2004 roku (DzU 2006 nr 14 poz. 98),
krajobraz ma szczego6lne miejsce w systemie
spoteczno-kulturowym i jest opisywany jako
,kKluczowy element dobrobytu catosci spote-
czenstwa i jednostek”, ktory ,,przyczynia si¢
do tworzenia kultur lokalnych oraz jest (...)
podstawowym komponentem europejskiego
dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego,
przyczyniajac si¢ do (...) konsolidacji europej-
skiej tozsamosci”.

Ochrona krajobrazu, rozumianego jako
zasob wartosci wizualno-estetycznych powsta-
tych w wyniku wzajemnego oddzialywania
czynnikow przyrodniczych i dziatalnosci czto-
wieka, nalezy do najwazniejszych dziatan po-
dejmowanych w ramach planowania zagospo-
darowania przestrzennego. Utrzymanie dobre-
go stanu krajobrazu jest jednym z fundamen-
talnych dziatan majacych na celu osiggnigcie
fadu przestrzennego. Tak opisywany krajobraz
powinien by¢ otoczony troskliwg opieka i — we
wszystkich swoich przejawach estetycznych,
przyrodniczych, spotecznych i symbolicznych
— musi by¢ uwzgledniany w planowaniu i pro-
jektowaniu przestrzeni geograficznej. Niestety,
dotychczasowe proby ochrony tego dziedzic-
twa, mimo wysitkow organizacji spotecznych
i przedstawicieli nauki, przynosza stabe efekty.
W przeciwienstwie do ochrony przyrody czy
srodowiska, ktore znalazty w ustawodawstwie
swoje trwale miejsce ugruntowane licznymi
opracowaniami teoretycznymi, Polska nie wy-
pracowata spojnych zasad ochrony krajobrazu
(Degorski 2012). Taki stan rzeczy ma kilka

przyczyn. Pierwsza z nich sa braki metodyczne
w definiowaniu krajobrazu i ustalaniu zasad
jego waloryzacji, druga jest brak jednoznacz-
nych aktow normatywnych dotyczacych zago-
spodarowania i ochrony krajobrazu (Degorski
2015), ostatnia, ale wcale nie mniej istotng

— marne poczucie estetyki wsrod odbiorcow

i uzytkownikoéw przestrzeni.

Mnogos¢ definicji krajobrazu i problemow
z tym zwigzanych doczekala si¢ licznych opra-
cowan, wsrod ktorych nalezy wymieni¢ prze-
gladowe artykuty Plita (2007), Degoérskiego
(2012) czy Kistowskiego (2012). Krajobrazem
zajmuja si¢ przedstawiciele roznych dyscyplin
naukowych i praktycy, poczynajac od przyrod-
nikow, historykow i kulturoznawcow, konczac
na architektach i planistach, co sprawia, ze
w literaturze mozna spotkac rézne sposoby
pojmowania, definicje i zakresy pojeciowe
tego terminu. W zaleznosci od specjalizacji
autora mozemy natkna¢ si¢ na krajobrazy ro-
slinne, geochemiczne, dzwigkowe, sakralne.
Coz jednak mowic o badaczach, skoro nawet
jezyk potoczny, z ktorego nauka zaczerpneta
to pojecie, przynosi rozne rozumienie stowa
krajobraz, a jego wtasciwy odbior przez stu-
chacza wymaga uzycia dodatkowych okreslen
doprecyzowujacych cechy miejsca, takich jak:
krajobraz miejski, wiejski, gorski, bagienny
itp. (Plit 2007).

Ciekawym zagadnieniem metodycznym jest
typologia krajobrazu bedaca migdzy innymi
przedmiotem badan nauk geograficznych,

w ktorej rozpatruje si¢ zjawiska ,,nie na pod-
stawie indywidualnych réznic, ale na podsta-
wie podobienstwa typu” (Kondracki 1969).
Konsekwencja takiego podejscia jest uznanie
powtarzalno$ci — w roznych miejscach na Zie-
mi — krajobrazow, ktore uporzadkowane hie-
rarchicznie oddaja cata ztozonos¢ i przestrzen-
ne zréznicowanie elementow srodowiska,
stajac si¢ przez to ich syntezg. Powtarzalnos¢
stoi jednak w oczywistej sprzecznosci z ist-
niejaca od zawsze, ale ostatnio coraz czgsciej
deklarowang i podkreslang potrzeba odroznie-
nia si¢ od otoczenia, manifestacja specyfiki

i unikalnosci miejsca; czyms, co coraz chetniej
nazywa si¢ lokalnoscig badz swojskos$cia. Nie-
powtarzalno$¢ przestrzeni, z ktorg jakas grupa

spoteczna czuje si¢ szczegblnie zwigzana,
odzwierciedla sformutowanie ,,krajobraz lokal-
ny”, ktore przeczy jednak pojeciu krajobrazu
(Plit 2007).

Zagadnieniem bardzo trudnym jest ocena
estetycznej wartosci krajobrazu. Zazwyczaj
uwzglednia ona kilka podstawowych cech
krajobrazu:

* stan zachowania — odksztalcenia od jego
stanu oryginalnego przez czynniki przy-
rodnicze oraz historyczno-kulturowe;
stan ocenia si¢ przez analize destrukcyjne;j
dziatalnosci cztowieka;
urozmaicenie — r6znorodnos¢ przejawiaja-
ca si¢ w zmiennosci cech przyrodniczych
krajobrazu (rzezba, pokrycie terenu, ro-
$linnosc);
wyrazisto$¢ — wystepowanie rozlegtych
wnetrz krajobrazowych oraz mozliwos¢
ich obserwacji.

Zatozenia te pokazuja, ze waloryzacja jest
niesprawdzalna i obarczona subiektywizmem
uwarunkowanym cechami osobniczymi ludzi
przebywajacych w krajobrazie, ktorzy odbie-
rajg go i oceniaja. Dodatkowym utrudnieniem
jest czgéciowa przeciwstawnos¢ niektorych
kryteriow (Kistowski 2007; Sleszynski 2007).

Ocena oparta o kilka wybranych kryteriow
(notabene juz sam ich dobor jest polem do
,;haduzy¢” bedacych pochodng gustow 1 uprze-
dzen tworcy metody) czesto przynosi efekty
budzace niepokoj. Na przyktad wedtug walo-
ryzacji atrakcyjnosci wizualnej mezoregionow
Polski, dokonanej na podstawie oceny rzezby
terenu, wod powierzchniowych i roslinnosci
(Sleszynski 2007), Nizina Potnocnopodlaska
otrzymata 12—16 punktow w skali czterdziesto-
punktowej, co wskazuje, ze w skali catego kraju
odznacza si¢ walorami, ktore mozna uznac co
najwyzej za przecigtne. Na 20—24 punkty zosta-
fa oceniona atrakcyjno$¢ wizualna Suwalszczy-
zny. Na obszarach staroglacjalnych Nizu Pol-
skiego najwyzsza punktacj¢ uzyskaty: Bruzda
Zbaszynska — 21,1 pkt, Podlaski Przetom Bugu
— 20,3 pkt i Kotlina Milicka — 18,0 pkt, a na
mitodoglacjalnych (poza pasem wybrzeza) — Po-
jezierze Bytowskie — 24 pkt. Nasuwa si¢ w tym
miejscu pytanie, czy naprawde zasadne jest
dyskwalifikowanie nostalgicznego harmonijnie
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uksztaltowanego krajobrazu Podlasia, Mazow-
sza 1 mokradet biebrzanskich jako nieatrakcyj-
nego i nudnego tylko dlatego, ze nie odznacza
si¢ roznorodnoscia rzezby?

Niejasnosci w pojmowaniu krajobrazu
i niedoskonatosci metodyczne jego oceny spo-
wodowaly, ze ochrona zasoboéw krajobrazu nie
doczekata si¢ spojnych aktow normatywnych.
Obecnie kwestie te sg rozproszone w wielu
ustawach. Sg to akty prawne zajmujace si¢
szeroko pojeta przyroda i sSrodowiskiem: Usta-
wa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przy-
rody (DzU 2004 nr 92 poz. 880; t.j.: DzU 2015
poz. 1651, 1688, 1936), Ustawa z dnia 11
marca 2016 r. o zmianie ustawy o lasach oraz
ustawy o ochronie przyrody (DzU 2016 poz.
422), Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Pra-
wo ochrony srodowiska (DzU 2001 nr 62 poz.
627, t.j.: DzU 2016 poz. 672, 831, 903, 1250,
1427), Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 .
o udostepnianiu informacji o sSrodowisku
1 jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddzia-
tywania na $rodowisko (DzU 2008 nr 199 poz.
1227; t.j.: DzU 2016 poz. 353, 831, 961, 1250,
1579), a takze Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym (DzU 2003 nr 80 poz. 717; t.j.: DzU 2016
poz. 778, 904, 961, 1250, 1579), Ustawa
z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow
1 opiece nad zabytkami (DzU 2003 nr 162 poz.
1568; t.j.: DzU 2014 poz. 1446; DzU 2015
poz. 397, 774, 1505; DzU 2016 poz. 1330,
1887), Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane (DzU 1994 nr 89 poz. 414; t.j..
DzU 2016 poz. 290, 961, 1165, 1250). Metlik
prawny i pojeciowy porzadkuje uchwalona
w 2015 roku ustawa o zmianie niektorych
ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzgdzi
ochrony krajobrazu (DzU 2015 poz. 774,
1688), ale i ona nie spetnita poktadanych
w niej nadziei (Degorski 2015).

Ustawa o ochronie przyrody, mimo ze juz
w artykule 2 deklaruje, iz ochrona przyro-
dy polega na zachowaniu, zrownowazonym
uzytkowaniu oraz odnawianiu zasobow, tworow
i sktadnikow przyrody, to wérdd chronionych
zasobow krajobraz wymienia dopiero na siod-
mej pozycji. Nie definiuje tez krajobrazu jako
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przedmiotu ochrony, a positkuje si¢ jego opisem
zawartym w art. 2 pkt 16e ustawy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym. Podobnie
jest z krajobrazem kulturowym; po jego defini-
cj¢ odsyta sie do art. 3 pkt 14 ustawy o ochronie
zabytkow 1 opiece nad zabytkami. W catym
dokumencie mozna za to spotka¢ sformutowa-
nie ,,walory krajobrazowe”, ktorych potrzeba
ochrony jest mocno akcentowana.

W ustawie o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym pojawito si¢ pojecie
,.krajobraz priorytetowy”, ktorym jest kraj-
obraz szczegoblnie cenny dla spoteczenstwa
ze wzgledu na swoje wartosci przyrodnicze,
kulturowe, historyczne, architektoniczne,
urbanistyczne, ruralistyczne lub estetyczno-
-widokowe i, jako taki, wymagajacy zacho-
wania lub okreslenia zasad 1 warunkow jego
ksztattowania. Ustawodawca zobowigzuje
takze samorzady wojewodzkie do wykonania
audytu krajobrazowego, ktorego zadaniem jest
identyfikacja krajobrazéw na catym obszarze
wojewodztwa, okreslenie ich charakterystycz-
nych cech oraz ocena ich wartosci. Na pozio-
mie gmin natomiast ustawa skupia si¢ dos¢
mocno na elementach wizualnych przestrzeni,
glownie na porzadkowaniu estetyki wielkopo-
wierzchniowych reklam.

W opinii specjalistow nowe regulacje
prawne, mimo ze sg krokiem w dobrg strone,
stabo nawiazuja do Europejskiej Konwencji
Krajobrazowej i nie tworzg niestety mozliwo-
Sci spojnej 1 catosciowej ochrony krajobrazu
(Degorski 2015). Problemem jest takze roz-
proszenie zadaniowe. Ochrong krajobrazu
w parkach narodowych i rezerwatach zajmuje
si¢ administracja centralna poprzez zarzady
parkéw narodowych i regionalnych dyrekto-
réow ochrony $rodowiska, a w parkach krajo-
brazowych, obszarach chronionego krajobra-
zu, zespotach przyrodniczo-krajobrazowych
i pomnikach przyrody — samorzad wojewodzki
i gminny. Administracja samorzadowa nie
zostata wyposazona w $rodki finansowe 1 od-
powiednie kompetencje umozliwiajace reali-
zacje zadan ustawowych. W zarzadach parkow
krajobrazowych zmniejsza si¢ liczba etatow,

a stuzby zajmujg si¢ glownie promocja i ob-
shuga ruchu turystycznego zamiast nadzorem

nad realizacjg zadan ochronnych zapisanych
w planach ochrony. Wiele jednostek nie ma
aktualnych lub zatwierdzonych planow. Sa-
morzadowe stuzby ochrony Srodowiska nie
maja najczesciej specjalistow ochrony kraj-
obrazu, ktorzy nadzorowaliby skutecznosc¢
ochrony na obszarach chronionego krajobrazu
(Kistowski 2012).

Istniejace regulacje prawne daja do$¢ duze
mozliwo$ci ochrony krajobrazu w parkach
krajobrazowych. Wedtug art. 16. 1. ustawy
o ochronie przyrody park krajobrazowy obej-
muje obszar chroniony ze wzgledu na warto$ci
przyrodnicze, historyczne i kulturowe oraz
walory krajobrazowe w celu zachowania
1 popularyzacji tych warto§ci w warunkach
zrownowazonego rozwoju. Lista zakazow,
ktore moze wprowadzi¢ organ zatozycielski
1 ktore sa wymienione w art. 17.1, jest imponu-
jaca. W praktyce jednak czesto okazuje si¢, ze
obostrzenia te nie zawsze odzwierciedlaja rze-
czywiste zagrozenia, ponadto nie sa one obli-
gatoryjne, a ich wprowadzenie zalezy wytacz-
nie od woli sejmiku wojewodztwa. W konse-
kwencji ochrona jest dalece niepetna, a w po-
faczeniu z brakiem narze¢dzi administracyjnych
i woli (§wiadomosci?, kompetencji?) samo-
rzadowcoOw nie jest w stanie powstrzymac
degradacji przestrzeni. Pewna nadziej¢ przy-
nosi wprowadzenie, wyznaczonych w obrebie
krajobrazow priorytetowych, stref ochrony
krajobrazow. Wydaje si¢, ze ustawowy zakaz
lokalizowania nowych obiektéw budowlanych
i zalesien w jakims$ stopniu zabezpieczy przed
presja najbardziej spektakularne przedpola
ekspozycji, osie widokowe, punkty widokowe
oraz obszary zabudowane wyrozniajace si¢
lokalng formg architektoniczng (art. 20 ust. 4
pkt 7). W dalszym ciggu brak mozliwosci po-
zytywnego ksztaltowania przestrzeni poprzez,
na przyktad, wptyw na sposob prowadzenia
gospodarki rolne;.

Tradycyjnie juz wtadze samorzadowe sg
przeciazone biezacymi zadaniami i niechet-
nie przyjmuja nowe obowiazki; alergicznie
reaguja tez na wprowadzanie jakichkolwiek
ograniczen zwigzanych z ochrong i traktujg je
jako zamach na wolnos¢ prowadzaca do spo-
wolnienia rozwoju.



Dos$wiadczenie pokazuje, ze odpowiedzig
na nowe dyspozycje moze by¢ mniej lub
bardziej jawna proba liberalizacji lub obcho-
dzenia przepisow 1 narastajaca niecheé do
zajmowania si¢ nowym, stabo zdefiniowanym
zagadnieniem. Trudno wyobrazi¢ sobie sejmik
wojewodzki, ktory ochoczo przystapi do wy-
znaczania krajobrazow priorytetowych i wig-
zacych si¢ z tym zestawem ograniczen i norm,
lub gming wprowadzajaca regulacje dotyczace
matej architektury, wysokosci, ksztattu i ko-
lorystyki budynkow itp. Ochronie krajobrazu
nie sprzyja tez bardzo mate pokrycie kraju
miejscowymi planami zagospodarowania
przestrzennego. W wielu gminach jedynym
instrumentem planowania przestrzennego jest
decyzja o warunkach zabudowy i1 zagospoda-
rowania terenu wydawanych indywidualnie
dla kazdego przedsigwzigcia inwestycyjnego.
Uproszczony tryb ich uzyskiwania, bez spet-
nienia jakichkolwiek norm srodowiskowych
i krajobrazowych, nieuchronnie prowadzi do
poglebiania chaosu, brzydoty i dysharmonii
uktadu przestrzennego.

Beztadny rozwdj terendw podmiejskich,
zmiana uzytkowania terenu i wkraczanie za-
budowy na tereny rolnicze, zabudowa dolin
rzecznych, postepujacy zanik architektury
regionalnej sa w polskiej przestrzeni faktem
(Otawski 2011) i nic nie wskazuje, zeby te
dewastacj¢ krajobrazu udato si¢ szybko po-
wstrzymac.
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Summary

Since the beginning of the 20" century
enormous technological and social
development have fundamentally changed
intensity and spatial extent of land use, leading
to the development of simplified, homogenized
landscape, with a shrinking diversity of
habitats, species, and genes. Nowadays
the modern society started to recognize
the vanishing rural landscape as a specific
and limited public asset, which preservation
is crucial for consolidation of the local society,
its cultural heritage, and development.

This international concern about European
landscape heritage was expressed in the
European Landscape Convention, which was
adopted to the Polish legal system in 2005.
However, despite the far-reaching declaration,
the Polish legislation did not discharge the
obligations thoroughly, and the protection
of landscape remains more in a sphere of
statements than reality. The devastation of
landscape: disorder and uncontrolled urban
sprawl, encroachment of development into
river valleys and progressive decline of
regional architectural styles become a reality,
which is hard to stop and to counteract.
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Zarys warunkow geologicznych
Jeziora Hancza 1 okolicy

The outline of the geological conditions of Lake Hancza and the surrounding area

Katarzyna Pochocka-Szwarc

Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Kartografii Geologicznej, Pafistwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, e-mail: kpoch@pgi.gov.pl

ezioro Hancza, najgtebsze na catym

Nizu Srodkowoeuropejskim, znajduje
si¢ w granicach Suwalskiego Parku
Krajobrazowego (rys. 1). Potozone jest na
niezwykle atrakcyjnym obszarze, ktorego
wybitne walory krajoznawcze wynikaja
z budowy 1 historii geologicznej zapisane;j
w osadach i formach terenu.

Budowa geologiczna obszaru
Suwalskiego Parku Krajobrazowego

Budowa geologiczna wgiehna

Obszar Suwalskiego Parku Krajobrazowego
(SPK) znajduje si¢ w obrebie geologicznej jed-
nostki strukturalnej zwanej platformg wschod-
nioeuropejska, ktora zbudowana jest ze skat
wieku proterozoicznego. Najstarsze skaty tego
okresu tworza tzw. fundament krystaliczny
zwany krystalinikiem i wystepuja w tym rejo-
nie stosunkowo plytko, bo na gtgbokosciach
od okoto 800 do okoto 1000 metrow (Znosko
1993). Charakterystycznym elementem kry-
staliniku jest intruzja magmowa (tzw. suwalski
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masyw anortozytowy — SMA) powstata wsku-
tek przemieszczania si¢ magmy pod znacz-
nym ci$nieniem z wnetrza Ziemi. Magma,
wciskajac si¢ w spekania i uskoki, utworzyta
diapir/wysad w obrgbie krystaliniku. Intruzja
ta sktada si¢ gtownie ze skat zasadowych:
anortozytow oraz norytow i gabra. Pocigta jest
uskokami i spekaniami, w ktorych to prze-
strzeniach rozwineta si¢ wtorna mineralizacja
mineralow tlenkow Zelaza: magnetytu, ilme-
nitu, tytanomagnetytu oraz siarczkow niklu

i kobaltu, stanowigc rudy ztozowe. W latach
50. 1 60. XX wieku na Suwalszczyznie prowa-
dzono intensywne prace geologiczne majace
na celu rozpoznanie i udokumentowanie ztoza
rud zelaza i tytanu. Wykonano wiele wiercen
badawczych. Ztoza zostaty dobrze rozpoznane
geologicznie w rejonie Krzemianki, Szurpit

i Udryna. Jak wykazaly badania geochemicz-
ne, ztoza rud zelaza i tytanu sg z tego same-
go wieku co intruzja, czyli powstaty ponad

1,550 mln lat temu (Znosko 1993; Speczik i in.

1988).
Skaty proterozoiczne Suwalskiego Parku
Krajobrazowego przykryte sa pokrywa osa-

dowa o roznej litologii, wieku i pochodzenia
ladowego lub morskiego, z er paleozoiku, me-
zozoiku i kenozoiku (rys. 2).

Bezposrednie podtoze dla utworow lo-
dowcowych stanowig morskie utwory wieku
kredowego (margle, gezy) oraz powstale
w paleogenie (paleocen, oligocen) lagunowe
i morskie margle oraz piaskowce z glauko-
nitem. Osady te lezg na do$¢ wyrownanej
powierzchni, na poziomie okoto 250 do 300
metrow p.p.m., poprzecinane nielicznymi
uskokami (Pochocka-Szwarc i in. w oprac.).

Budowa geologiczna utwordw
powierzchniowych

Najmtodsze w profilu pionowym osady na
obszarze Suwalskiego Parku Krajobrazowego
sg te powstale w plejstocenie, czyli w ciggu
ostatnich 2,6 mln lat. Migzszo$¢ pokrywy
osadow plejstocenskich na omawianym te-
renie dochodzi do 280 metréw. Sa to osady
deponowane podczas kolejnych nasuni¢¢ lado-
lodow skandynawskich podczas zlodowacen:



potudniowopolskich, srodkowopolskich oraz
pétocnopolskich. Litologicznie sa to poziomy
glin lodowcowych rozdzielone piaszczystymi

1 piaszczysto-zwirowymi seriami wodnolo-
dowcowymi oraz jeziorno-zastoiskowymi.

Z okresow cieptych migedzylodowcowych
udokumentowany jest interglacjal eemski
(130—115 tys. lat temu). Osady tego wieku
stwierdzono na stanowiskach w Smolnikach

i Btaskowiznie oraz we wsi Szwajcaria koto
Suwatk (Ber 1973b). W stanowiskach tych
osady facji jeziornych (piaski, mutki, gytie,
torfy) wystepuja pod przykryciem najmtodszej
gliny zwatowej i nie sg dostepne do bezposred-
nich obserwacji (Ber 1973b).

Ladoldd ostatniego zlodowacenia (zlodo-
wacenia Wisty) w potnocno-wschodniej czesci
Polski najdalej dotart do Kotliny Biebrzanskiej
(okoto 23 tys. lat temu). Okoto 16 tys. lat temu
ladolod wycofywat sie, a jego czoto ustabili-
zowalo si¢ na linii dzisiejszego jeziora Wigry
oraz na potudnie od Suwatk. Okres jego posto-
Jju nazywany jest faza pomorska zlodowacenia
Wisty. Ladolod tworzyt wowcezas dwa duze
loby: litewski (wschodni) i mazurski (zachod-
ni) (Ber 2000). Lob lodowcowy to wystaja-
ca czg$¢ czota ladolodu, w ktorej predkosc
przemieszczania (ptynigcia) lodu jest wicksza

niz mas lodowych w jego sasiedztwie (Jaro-
szewski 1 in. 1985). Ukierunkowanie rynien
lodowcowych wypetionych obecnie wodami
zdaje si¢ potwierdzac te teze, np. rynna jeziora
Hancza i rynna rzeki Czarna Hancza czy rynna
doliny Rospudy znajdujaca si¢ kilkanascie
kilometrow na zachod od omawianego obsza-
ru, powstaty w lobie mazurskim. Rynna jeziora
Szelment (na wschod od Jeleniewa, poza ob-
szarem SPK) jest zwigzana z lobem litewskim,
kiedy to aktywne czoto ladolodu ustabilizo-
walo si¢ na krotki czas na linii: Kruszki — Ba-
chanowo — Szurpity i dalej nieco na poétnocny
wschod od Jeleniewa. Swiadcza o tym moreny
czotowe w tych okolicach. Ladolod, wyta-
piajac sie, odstaniat powierzchni¢ spod lodu,
tworzac powierzchnie sandru na potudnie

od dzisiejszego jeziora Hancza oraz wypel-
niajacego obnizenie w rejonie Jeleniewa i na
potudnie od niego. Te szlaki sandrowe taczyty
si¢ na potudnie od wysoczyzny Krzemianki,
dajac poczatek rozleglemu sandrowi suwalsko-
-augustowskiemu. Zamierajacy 16d lodowco-
wy wypelniat rozlegte obnizenie zaglebienia
Szeszupy i konserwowal obnizenia rynien
lodowcowych. Proces deglacjacji polegat na
topnieniu i rozdzielaniu pokrywy lodowe;j,

w wyniku czego tworzyly sie kemy, moreny

rynna jezioro
z ozem turtulskim  Hancza

zagtebienie
Szeszupy

granica Suwalskiego Parku
Krajobrazowego

amfiteatr
wodzitkowski

Gora Cisowa

M — — -4 przekroje geologiczne
TR

Rysunek 1. Lokalizacja okolic jeziora Hancza na numerycznym modelu terenu

Figure 1. Location of the vicinity of Lake Hancza on digital terrain model

martwego lodu i wreszcie wytopiska. Obecny
krajobraz Suwalskiego Parku Krajobrazowego
jest efektem dziatalnosci tych procesow oraz
p6zniejszych, zwigzanych z okresem, kiedy
nie bylo juz zwartej pokrywy lodowej

(tj. ostatnie 13 tys. lat).

Zagadnienie wieloletniej zmarzliny

Z obecnoscig ladolodow kolejnych zlodo-
wacen zwigzane jest zagadnienie wystepowa-
nia wieloletniej zmarzliny (permafrost). Relikt
wieloletniej zmarzliny zostal udokumentowa-
ny w wierceniu badawczym w rejonie Udryna,
ktére wykonano dla PIG-PIB (Szewczyk, Na-
wrocki 2011).

Obecnos¢ zmarzliny zanotowano w mutko-
wo-piaszczystych utworach kredy na gleboko-
sci okoto 350 metrow (Szewczyk, Nawrocki
2011). Podczas pomiaru temperatury wody
W otworze wiertniczym zaobserwowano ano-
malie, tj. inwersje termiczna, czyli spadek
temperatury wody wraz z gtebokoscig. Na gle-
bokosci okoto 357 metréw pomiar temperatury
wody wykazat zaledwie 1° C. Jak ttumaczone
jest to nietypowe zjawisko? Prawdopodobnie
ptytka obecnoscig wspomnianego masywu
anortozytowego, ktory dziata ,,izolujgco” na
dziatanie ciepta geotermicznego. Nie znamy
doktadnego czasu powstania tej zachowanej
zmarzliny. Jest ona niewatpliwie reliktem cza-
sow plejstocenskich. Mozna przypuszczaé, ze
powstala jeszcze przed ostatnim zlodowace-
niem, podczas ktorego mogta by¢ odtwarzana.
Dowodza tego slady wielokrotnego zama-
rzania i rozmarzania obserwowane w stropie
skat wieku kredowego (Szewczyk, Nawrocki
2011).

Zarys warunkow geologicznych
jeziora Hancza i okolicy

Jezioro Hancza wypelnia potudniowa czgsé¢
dtugiej rynny, ktora ciagnie si¢ na odcinku
o dtugosci okoto 7 km w kierunku pétnocnym
(do wsi Rogozajny). Wody jeziora wypetniaja
obecnie waska, potudnikowo ukierunkowang
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Rysunek 2. Schematyczny profil litostratygraficzny osadéw wystepujacych na terenie Suwalskiego Parku Krajobrazowego

(na podst. Znosko 1973 i Ber 1981, zm. przez Pochocka-Szwarc i in. 2014)

Figure 2. Schematic lithostratigraphic profil of deposits in Suwalski Landscape Park (according to Znosko 1973 and Ber

1981, changed by Pochocka-Szwarc et al. 2014)
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cze$¢ wspomnianej rynny na odcinku o dtugo-
$ci 4,5 km i szeroko$ci okoto 1,2 km. Lustro
wod jeziora wystepuje na wysokosci 227,3 m
n.p.m., czyli od 3 do 15 metrow nizej niz dno
pénocnej czgscei rynny. Jezioro ma 105,6 m
glebokosci, srednia glebokosé wynosi 39,1 m
i jest jeziorem przeptywowym: od poinocy
wptywa do niego rzeka Czarna Hancza, ktora
wyplywa na potudniu.

Pierwsze obserwacje jeziora i jego otocze-
nia przedstawil w roku 1928 Stanistaw Piet-
kiewicz, a w 1932 pojawit si¢ opis obserwacji
geomorfologii otoczenia jeziora wraz ze szki-
cem batymetrycznym (Rithle 1932). Jezioro
Hancza otoczone jest stromymi stokami, tak
nadwodnymi jak i podwodnymi, przechodza-
cymi w gliniaste wysoczyzny polodowcowe.
Deniwelacje pomigdzy lustrem wody a po-
wierzchnig otaczajgcej wysoczyzny osiggaja
nawet 20 metrow.

Uwarunkowania hydrogeologiczne
jeziora Hancza

Rejon jeziora Hancza jak i Suwalskiego
Parku Krajobrazowego wykazuje niezwykle
skomplikowane stosunki hydrogeologiczne
wynikajace ze zlozonosci budowy geologicz-
nej. Migzszo$¢ osadow plejstocenskich wynosi
tu okoto 280 metrow. Na zachod 1 wschod od
jeziora udokumentowano w otworach wiertni-
czych warstwy piaszczysto-zwirowe pomigdzy
glinami zwatowymi (rys. 3). Ich wzajemne
utozenie jest skomplikowane, co potwierdzi-
ty przeprowadzone pomiary przeptywu wod
podziemnych, ktore wskazaty na brak zwigzku
hydrogeologicznego pomiedzy najglebszym na
Nizu Srodkowoeuropejskim jeziorem a struk-
turg wodonosng (prawie 60 m migzszosci)
wystepujaca w jego sasiedztwie (Mitrega,
Pachla 1993).

Lustro wody w jeziorze potozone jest jeden
metr powyzej powierzchni otaczajacych go
wod wglebnych. Badania hydrogeologiczne
wskazuja na opltywanie misy jeziornej przez
wody podziemne (Mitrega, Pachla 1993).
Gtowny udziat w wymianie wod jeziornych
maja wody opadowe oraz ze sptywu po-



wierzchniowego. Cickawa sytuacja wystepuje
w poinocnej czescei jeziora, w okolicy Starej
Hanczy. U podnodza stromego, gliniastego
brzegu wystepuja stabo wydajne zrodta arte-
zyjskie. Jest to taki rodzaj zrodta, do ktorego
wody doplywaja z glebszych warstw wodonos-
nych pod wptywem cisnienia hydrostatyczne-
go. Zrédta takie moga mie¢ zmienna, pulsacyj-
ng wydajnos¢ (Jaroszewski i in. 1985).

Prezentowany w niniejszej pracy szkic
batymetryczny (rys. 4) pochodzi z pracy
Popielarczyk i in. (2011), ktory zostat wyko-
nany w oparciu o numeryczny model terenu.
Pomiary batymetryczne (dokonane w latach
p6zniejszych od pracy Rithlego) wskazuja na
wigksze zroznicowanie w przebiegu izobat
(Popielarczyk i in. 2011). Wschodnie i1 zachod-
nie podwodne sktony opadaja stromo w glebie
jeziora. W przebiegu izobaty 10 metréw rysuje
si¢ jeszcze zgodno$¢ z zarysem linii brzego-
wej, jedynie w zatokach izobata ta osuwa si¢
od linii brzegu. We wschodniej czgéci brze-
gu wystepujace zatoki sg plytkie, a izobata
10 metréw ich praktycznie nie przekracza.

W potudniowej czgsci jeziora (na linii Gory
Leszczynowej) izobata 40 metrow jest naj-
wigksza glebokoscig, natomiast w poinocnej
znaczna cze$¢ dna lezy ponizej izobaty pigc-
dziesigciometrowe;.

W E
zaglebienie Hl:
Szeszupy

j. Hacza

j- Boczniel

Rysunek 3. Uproszczony przekrdj geologiczny jeziora
Hancza

Figure 3. Simplified geological cross-section Lake Hancza

W poblizu nieistniejace] juz miejscowosci
Lanowizna, pomi¢dzy 40 a 50 metrem glgbo-
kosci, wystepuje niewielkie zaglebienie na sze-
rokim pasie dna. Ponizej glebokosci 50 metrow
znajduje si¢ prawie 1/3 powierzchni dna jezio-
ra. W przedziale od 50 do 80 metréw pojawiaja
si¢ kolejne, podwodne strome stoki. Ponizej 80
metrow dno opada tagodniej w Srodkowej cze-
Sci, a obszar najglebszy, tj. ponizej 100 metrow,
zajmuje powierzchni¢ zaledwie 12 ha (Riihle
1932). Nalezy doda¢, ze pomiary najwigkszej
glebokosci wykonywane od roku 1927 do 2011
wykazywaly rézne glebokosci: od 104,5 do 112
metrow (Popielarczyk i in. 2011).

Budowa podwodnych Scian jeziora
Haiicza

Pomiedzy linig brzegowa a podwodnym
sktonem w jeziorze Hancza utworzyla si¢
ptycizna kamienista zwana platformg abrazyj-
ng. Tutaj znajduje si¢ nagromadzenie gltazow
siggajace odlegtosci nawet do 20 metrow od
obecnej linii brzegowej jeziora (fot. 1). Od
gtebokosci okoto 15 metréw zaczynaja si¢
podwodne (rys. 5) strome stoki znane ptetwo-
nurkom jako atrakcyjne ,,Scianki”. Podstawy
tych ,,scianek”, na wschodnim brzegu, si¢gaja
do okoto 30—40 metrow glebokosci (Pochoc-
ka-Szwarc 1 in. 2012).

Fot. 1. Nagromadzenie gtazéw na wschodnim brzegu
jeziora Hancza — odstonigta ponad powierzchni¢ wody
platforma abrazyjna. Fot. Teresa Swierubska

Phot. 1. The eastern shore of Lake Hancza — large boulders
on the abrasion surface. Phot. by Teresa Swierubska
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Rysunek 4. Szkic batymetryczny jeziora Hancza
(za Popielarczyk i in. 2011)

Figure 4. Bathymetrical sketch of Lake Hancza
(after Popielarczyk et al. 2011)

Na podstawie interpretacji zobrazowan so-
narowych, ktore wykonano wzdtuz srodkowe;j
czeséel wschodniego odcinka brzegu jeziora
(Pochocka-Szwarc i in. 2012), oraz podwod-
nych obserwacji geologicznych stwierdzono,
ze trzon $cian podwodnych Hanczy stanowi
glina lodowcowa — zwarta, masywna, zawie-
rajaca zwiry oraz gtazy. Glazy te maja nie-
kiedy znaczne rozmiary, nawet powyzej pot
metra obwodu. W glinie, z ktorej zbudowane
sa ,,cokoty $cianek”, zaobserwowano czgste
przewarstwienia piaszczyste i piaszczysto-
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Rysunek 5. Morfologia podwodnych stromych §cian na
zobrazowaniu sonarowym (nurek jako skala,
wg Szpygiel 2012)

Figure 5. Sonography image — the underwater lake slope
profile (the diver as a scale, after Szpygiel 2012)

-mutowe. ,,Cokoty $cianek” sgsiadujg z po-
wierzchniami pionowymi o litologii piasz-
czysto-zwirowej, mniej odpornymi na erozjg.
Strop gliniastych fragmentow $cian przykryty
jest ,,nawisami”. Dzieki dotychczasowej
interpretacji zobrazowan sonarowych posta-
wiono teze¢, ze w podwodnych sktonach we
wschodniej czgsci jeziora obserwujemy gling
lodowcowa zaburzong glacitektoniczne. Glina
ta najprawdopodobniej nalezy do kompleksu
zlodowacen srodkowopolskich lub starszych —
potnocnopolskich (Wisty). Fatdowe struk-
tury powstaly najprawdopodobniej przy na-
ciskach poziomych oraz pionowych podczas
nasuwania si¢ lagdolodu (Pochocka-Szwarc
iin. 2012). Bezposrednie obserwacje pod-
wodnych $cian z zachodniego odcinka brzegu
jeziora (gtebokosci okoto 25 metrow) wska-
zuja na obecnos¢ niemal pionowo stojacych
warstw zbudowanych z migkkich skat mar-
glistych o charakterystycznej, jasnokremowe;j
barwie, ktore odcinajg si¢ od powierzchni
gliny lodowcowej. W §wietle obecnie pro-
wadzonych prac (Pochocka-Szwarc i in.

W oprac.) nie ma podstaw merytorycznych,
aby twierdzi¢, ze rynna jeziora Hancza ma
zatozenia glebsze, tektoniczne.

Rynna polodowcowa

Miejsce utworzenia rynny jeziora Hancza
powstato prawdopodobnie w wyniku proce-
sow subglacjalnych, tj. erozji i eworsji wod
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ptynacych pod znacznym ci$nieniem w lado-
lodzie (rys. 6A). Pozniej, podczas topnienia
mas ladolodu, na jego powierzchni tworzyty
si¢ systemy szczelin (rys. 6B), w ktorych
ptynace po powierzchni wody roztopowe

szozeliny

forma martwy 1od

szczelinowa

forma jezioro
szezelinowa Haricza
G Leszczynowa

Rysunek 6. Schemat powstania rynny jeziora Hancza
(na podst. Pochocka-Szwarc i in. 2014)

Figure 6. Outline of the development of glacial channel of
Lake Hancza (according to Pochocka-Szwarc et al. 2014)

akumulowatly zwiry i piaski. To z nich zbudo-
wana jest Gora Leszczynowa znajdujaca si¢
po zachodniej stronie jeziora (rys. 6C). Pod-
czas dalszego zaniku mas ladolodu (deglacja-
cja), odizolowane od niego tzw. martwe lody
wypetniaty obnizenie rynny, konserwujac je
przez kilkanascie tysiecy lat. To z wytopienia
zwirow 1 gtazow pochodzi kamienisty brzeg
jeziora, tworzac tzw. kamienne plaze.

Kiedy powstato jezioro Haincza?

Wody jeziora Hancza powstaty, podobnie
jak wiekszos¢ jezior w potnocno-wschodniej
Polsce, u schytku plejstocenu, w okresie
zwanym p6znym glacjatem, kiedy nie byto
juz zwartej pokrywy ladolodu na tym obsza-
rze, a swoj poczatek miat holocen. Panowaty
woOwczas na tyle chtodne warunki klimatycz-
ne, ze martwe lody wypetniaty obnizenie
rynny polodowcowej. Z ich wytopienia
pozostaty osady mineralne (piaski), ktore
stanowig najstarszg cz¢$¢ osadow dennych
stwierdzonych w jeziorze Hancza (Lauterbach
iin. 2011). Ostateczne ich wytopienie miato
miejsce w okresie zwanym Allered, tj. okoto
13 tys. lat temu. W okolicy rosty wowczas
swietliste lasy z sosna, brzoza oraz jatowcem,
a przy zbiornikach wodnych zarosla wierzbo-
we. Przez kolejne niewiele ponad tysigc lat
panowat chtodny i suchy klimat, a w miejscu
lasow pojawita si¢ roslinnos¢ tundrowa. Na
dno jeziora ponownie dostawaly si¢ osady
mineralne, sptukiwane z bezle$nych jeszcze
zboczy rynny. Okoto 11,5 tys. lat temu na-
stapito znaczne ocieplenie — rozpoczat si¢
holocen, ktory trwa do dzis. Wytopily si¢
ostatecznie martwe lody, wypelniajac rynne
polodowcowa. W osadach dennych wod je-
ziora Hancza zapisana jest kolejna zmiana:
zakumulowane ciemne osady mutkowe,
zawierajace szczatki roslinne oraz weglan
wapnia, dokumentuja ostateczne przejscie do
cieplejszych warunkow klimatycznych. To
spowodowato rowniez, ze w okolicy jeziora
pojawity sie lasy najpierw sosnowo-brzozo-
we, z czasem przechodzace w wielogatunko-
we lisciaste (Lauterbach i in. 2011).



Ciekawe stanowiska geologiczne
w otoczeniu jeziora Haicza

Oz turtulski w dnie rynny polodowcowej

Oz to waski 1 zazwyczaj dhugi pagorek
(lub ciag pagorkow) o stromych zboczach
zbudowany z materialu piaszczysto-zwirowo-
-glazowego. Osady te naniesione zostaly przez
wody ptynace w lodowych tunelach. Na oz
turtulski sktada si¢ 13 podtuznych pagorkow
rozmieszczonych na odcinku prawie trzech ki-
lometrow, ktore osiagaja do 20 metrow wyso-
kosci wzglednej. Forma ta zostata opisana juz
w 1928 roku przez geografa i geomorfologa
Stanistawa Pietkiewicza. Pagorki tworzace oz
znajdujg si¢ w dnie waskiej rynny polodowco-
wej, przemodelowanej przez wody roztopowe,
a nastepnie wykorzystanej przez rzeke Czarng
Hanczg 1 jej doptyw — Kozikowke (rys. 7). Ja-
dac kreta droga do Bachanowa i Btaskowizny,
przecinamy dno rynny — tutaj mozna z bliska
zobaczy¢ pagorki ozu porosnigte sosnowym
mtodnikiem (fot. 2). W Turtulu, na przeciw-
legtym krancu rynny, na jednym z pagorkow
ozu, znajduje si¢ siedziba Suwalskiego Parku
Krajobrazowego. Inne trzy pagorki tworza
wyspy na Stawie Turtulskim.

Zaglebienie Szeszupy

Zaglebienie Szeszupy jest bardzo charakte-
rystycznym element krajobrazu i stanowi cen-

Fot. 2. Pagorki ozu turtulskiego w dnie rynny.
Fot. K. Pochocka-Szwarc

Phot. 2. The hills of Turtul esker in the bottom of the
glacial channel. Phot. by K. Pochocka-Szwarc

400 m

Rysunek 7. Schemat rozmieszczenia ozu turtulskiego w rynnie polodowcowej

Figure 7. Outline of the arrangement of the Turtul esker in the glacial channel

tralng cze$¢ Suwalskiego Parku Krajobrazowe-
go. Zajmuje powierzchnie okoto 50 km?.

Dno zaglebienia znajduje si¢ od 40 do 90
metrow ponizej powierzchni otaczajacego je te-
renu i ograniczone jest stromymi krawedziami.
Najwicksze deniwelacje (te dochodzace nawet
do 90 metrow) sg w rejonie Smolnik. W grani-
cach zaglebienia Szeszupy znajdujg si¢ jeziora
wytopiskowe, ktore tworza kompleks tzw.
jezior kleszczowieckich, tj.: Kojle, Perty, Pur-
win oraz Okragle, Krejwelek, Przechodnie czy
Gulbin, a takze malownicze Jaczno i Kamendut

oraz Szurpily, Jeglowek, Kluczysko, Linowek,
Kopane i Udziejek. Przez obnizenie zagltgbienia
przeptywa niewielka rzeka Szeszupa, ktora ma
swoje zrodliska w rejonie wsi Szeszupka. Ply-
nie ona w kierunku potnocno-wschodnim, przez
jeziora Gulbin, Okragte, Krejwelek i Przechod-
nie, 1 jest doptywem Niemna.

Schemat budowy geologicznej zaglebienia
Szeszupy przedstawia rysunek 8. Migzszos¢
osadow plejstocenskich w rejonie zagltebienia
wynosi od okoto 150 do ponad 200 metrow
w rejonie Smolnik. Przyjmuje sie, ze zaglebie-
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Rysunek 8. Uproszczony przekrdj geologiczny przez zaglebienie Szeszupy (na podst. Krzywicki 1973)

Figure 8. Simplified geological cross-section across the Szeszupa Basin (according to Krzywicki 1973)

nie Szeszupy, jako forma wklesta terenu, po-
wstato juz podczas zlodowacen srodkowopol-
skich i ostatecznie uksztaltowato si¢ w czasie
ostatniego zlodowacenia (Ber, Maksiak 1965;
Ber 2000). W czasie wycofywania si¢ ladolodu
jego czoto na pewien czas stagnowato w rejonie
potudniowej krawedzi zaglebienia Szeszupy,
bedac jednak aktywne i podlegajac niewielkim
oscylacjom. Taka dynamiczna dziatalnos¢ czota
ladolodu spowodowata powstanie charaktery-
stycznych moren czotowych spigtrzonych, ktore
ograniczajg zagltebienie od potudnia (okolice
Szurpit), tworzac charakterystyczng ,,0stroge”,
ktorej kulminacje stanowi gora Potajemnica
250,7 m n.p.m. Podczas zaniku ostatniego
ladolodu zaglebienie Szeszupy pehito role
depresji koncowej — rozlegly wklesty teren,
zamkniety zarowno od poinocy jak i od potud-
nia, w ktorym nastepowato zamieranie mas
lodowych i pézniejsze ich wytapianie (deglacja-
cja arealna). Obecnie dno zaglebienia ma dosy¢
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urozmaicong morfologie. W czesci potnocnej
przewazaja kemy porosniete lasami, np. gora
Tabaczyna, Zalewki czy okolice Kleszczowka.
Towarzysza im jeziora wytopiskowe, jak: Kojle,
Perty czy Okragte. W $wietle obecnych badan
przyjmuje sig, ze w okresie od 12 do 9 tys. lat
temu wytopily si¢ ostatecznie bryty martwych
lodéw, wypelniajace obnizenia przysztych je-
zior wytopiskowych.

Strome stoki zaglebienia Szeszupy sg miej-
scem predysponowanym dla rozwoju form
erozyjnych, zrodlisk, a nawet osuwisk. Jednym
z ciekawszych miejsc sg zrodliska znane pod
nazwa ,,wiszacych torfowisk” nad jeziorem
Jaczno.

Torfowiska zhoczowe

Jezioro Jaczno ograniczone jest stromymi
zboczami zaglebienia Szeszupy. Deniwelacje

sa tu najwieksze w okolicy i wynosza okoto

90 metréw. Na stromych stokach rozwinety

si¢ procesy osuwiskowe. W tym rejonie znaj-
duja si¢ wychodnie warstw przepuszczalnych,
wodonos$nych, stad obecnos¢ zrodlisk. Nisze
osuwiskowe sprzyjaja rozwojowi dogodnych
warunkow siedliskowych dla niektorych
gatunkow roslin (m.in. unikalne stanowisko
skrzypu olbrzymiego Equisetum telmateia).
Silne nawodnienie osadow oraz duze nachyle-
nie stokow czyni to miejsce trudno dostepnym,
co zdecydowato prawdopodobnie o tym, ze
zrodliska i porastajaca je roslinno$¢ maja cat-
kowicie naturalny charakter. Do tej pory sto-
sowano termin ,,torfowiska wiszace”, jednakze
lepiej uzywac okreslenia ,,zboczowe”.

Jezioro Szurpily wraz z kompleksem
form amfiteatru Wodzitk

Jezioro Szurpily jest drugim, po jeziorze
Hancza, najwigkszym i najgtebszym sposrod
akwenow Suwalskiego Parku Krajobrazowe-
go. Jezioro posiada dobrze rozwinieta linig
brzegowa, z waska strefa litoralng (piaszczy-
sto-zwirowa z licznymi kamieniami) i dosy¢
stromymi brzegami. Najglebsza ton zbiornika
(gteb. 47,1 m) znajduje si¢ w czesci podinocno-
-wschodniej, natomiast czgs¢ srodkowa jest
znacznie plytsza, bo $rednia jego glebokosé¢
wynosi 10 metrow. Dluga zatoka tego jeziora,
Jodel, konczy si¢ u podnéza Gory Zamkowe;j
irozdziela ja z potwyspem Trzecie Pole.

W osadach dennych jeziora Szurpity udoku-
mentowano osady laminowane ztozone z warw,
czyli warstw regularnie warstwowanych,
niezaburzonych, w ktdrych jest zapis zmian
klimatycznych ostatnich kilkunastu tysiecy lat.
Nawiercony profil o 12 metrach migzszosci
potwierdzit sktad, z ktorego wynika, ze sg to
osady mineralne, laminowanego itu i mutku
oraz gytii weglanowe;j i kredy jeziornej (Kinder
i1in. 2008). Genetycznie jest to jezioro typu
wytopiskowego i sgsiaduje z moreng martwego
lodu — Gorg Zamkowa (Ber, Maksiak 1965; Ber
1981; Pochocka-Szwarc i in.2014).

Badania archeologiczne udokumentowaty
w okolicach jeziora obecnos¢ szurpilskiego



kompleksu osadniczego z IX wieku n.e. Wow-
czas to powstat obiekt warowny, ktory w XIII
stuleciu stat si¢ najpotezniejsza twierdzg ja-
¢wieska na terytorium pruskim (Sawicka 1 in.
2010).

Jezioro otoczone jest charakterystycznymi
waskimi i1 kretymi watami wzgorz zbudowany-
mi ze zwirow, piaskow, oddzielonych od siebie
licznymi obnizeniami terenu, waskimi nawet
na kilkanascie metréw, wypetlnionymi obecnie
torfami lub namutami torfiastymi. Geneza
tych form nie jest jednoznacznie okreslona.
Wiazano jg z dynamiczng dziatalnoscig lado-
lodu (Ber 1968, 1981, 2000). Przyjmowano
dotychczas, ze sa to moreny spigtrzone, ktore
powstaly w wyniku oscylacji czota ladolodu.
Obecnie ksztaltuje si¢ inny poglad, zaktadaja-
cy, ze formy te mogly wytworzy¢ si¢ w warun-
kach podlodowych przez erozyjng dziatalnosc¢
wod lodowcowych ptynacych pod duzym
1 zmiennym cisnieniem (Lesemann i in. 2010).
Niewatpliwie istotna role, dotychczas mato
uwzgledniang, odegrata obecnos$¢ zmarzliny
(permafrostu), ktéra wptywata na sposob dre-
nazu wod podziemnych pod ladolodem (Pie-
chota, Piotrowski 2010). Warunki subglacjal-
ne, tzn. warunki istniejace pod aktywna stopa
ladolodu, zalezne sg m.in. od termiki lodu,
intensywnosci plynigcia wod roztopowych
i hydrauliki oraz drenazu wod podlodowych,
uksztattowania i typu podtoza, po ktérym na-
suwa si¢ ladolod.

Inna teoria powstania watow wzgorz zakta-
da, ze utworzyly si¢ one jako formy morenowe
(moreny czolowe z wycisniecia), a ich zawily
ksztatt zwiazany jest z zarysem czota lodu
wypelniajacego zaglebienie Szeszupy (Ber,
Maksiak 1965; Ber 1981; Pochocka-Szwarc
i1in. w oprac.).

Szczegbdtowa analiza numerycznego modelu
terenu Lidar (rys. 9), obejmujaca zespot form
wokot jeziora Szurpity, rzuca nowe §wiatlo na
ich interpretacje, stad wyrdzniono tu zespoty:

A —na zewnatrz poludniowej granicy
zaglebienia Szeszupy. Formy uktadajg si¢
W wysunietg na potnoc ostroge. Kulminacje
tych form stanowi masyw gory Potajemnica
250,7 m n.p.m. S3 to zwarte masywy wzgorz,
ograniczone poziomicg 240 m n.p.m., porozci-

nane dosy¢ regularnymi, bardzo waskimi dolin-
kami (deniwelacje osiagajg nawet 20 metrow).
Zbudowane sg z piaskow, zwirdw oraz glin
(sptywowych?) (Ber 1981). W kierunku potu-
dniowym przechodza w wysoczyzne Szurpit.

B — ograniczajace wody jeziora Szurpity
i Jeglowek. Formy zorientowane wspotksztatt-
nie do zarysu potudniowo-wschodniej czesci
zaglebienia Szeszupy. Do najwyzszych nalezy
Wielki Ottok (241,3 m n.p.m.). Wzgorza zbu-
dowane sg z piaskow 1 zwiréw oraz gtazow,
nierzadko pytow. Pagorki rozdzielaja waskie
obnizenia obecnie bezodptywowe, rownolegte
do form pozytywnych, wypetnione torfami
i deluwiami, a w rejonie jeziora Kluczysko —
itami ze szczatkami organiki.

C — form pozytywnych znajdujacych sig¢
ponizej krawedzi zaglebienia Szeszupy, ktore

otaczajg tukiem wytopiskowe jeziora: Linowek
i Wodzitki. Utozone sg amfiteatralnie, stad
nazwa ,,amfiteatru wodzitkowskiego”. W sa-
siedztwie znajduje si¢ wiele matych wytopisk,
obecnie suchych, izolowanych zglebien.

D — wyrazne, z ukierunkowanym obni-
zeniem 210-215 m n.p.m. na powierzchni
terenu, usytuowane na potudnie od jeziora
Szurpity i na zewnatrz zaglebienia Szeszu-
py. Jest to powierzchnia sandru, ktory zostat
utworzony przez wody roztopowe ptynace
od czota ladolodu w kierunku potudniowym.
Wody te erodowaly powierzchni¢ wyso-
czyzny 1 starsze formy lodowcowe, ptynety
zwartym nurtem przez tzw. Brame Jeleniew-
ska (Ber 1981).

Formy zespotu A mozna uwazac, jak do-
tychczas sadzono (Ber, Maksiak 1965; Ber
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Rysunek 9. Szkic rozmieszczenia form polodowcowych w rejonie jeziora Szurpity (poludniowa czgs¢ zaglebienia

Szeszupy) na numerycznym modelu terenu

Figure 9. Sketch of the arrangement of the glacial forms in the vicinity of Lake Szurpity (south part of the Szeszupa

Basin) in digital terrain model
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1981), za moreny czolowe spigtrzone, powsta-

fe na zewnatrz obnizenia zaglebienia Szeszupy.

Zespot form B — zaréwno pozytywne (waskie,
waty wzgorz) jak 1 negatywne (waskie obnize-
nia) — mogly powsta¢ jako formy subglacjalne,
w warunkach wysokich i zmiennych cisnien
drenazu wod podlodowych (Lesemann i in.
2010; Piechota i in. 2010). Nie nalezy jednak
odrzuca¢ koncepcji moren czotowych z wyci-
$niecia (Pochocka-Szwarc i in. w oprac.).
Wzgorza zespotu C sg erozyjnie porozcina-
ne. Towarzyszg im mate, okraglte zaglebienia,
niekiedy wypetnione woda (jeziora Linowek
czy Wodzitki). To jest najmtodszy zespo6t
z omawianych form, nazywany ,,amfiteatrem
Wodzitk”, zbudowany z nieco drobniejszego
materiatu piaszczystego i piaszczysto-zwiro-
wego niz formy zespotu B. Prawdopodobnie
mogty powsta¢ w warunkach podlodowych
(Lesemann i in. 2010; Piechota i in. 2010).
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Jegioro Harncza. Fot. Dariusz Sznejder
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Summary

Lake Hancza is located in the northeastern
part of the Podlasie Province and in the northern
part of the Suwatki Lakeland. This is the deepest
lake in Poland and in the East European Lowland
(maximum depth: 108.5 m). Since 1963 Lake
Hancza and its surroundings have been protected
as a landscape reserve. The Suwalski Landscape
Park was established in 1976 to protect unique
postglacial landscape including Lake Hancza and
well-preserved ice-marginal and dead-ice origin
landforms, developed during the last Vistulian
Glaciation (90-11.7 Ka BP).

On the basis of the underwater sonography
images, the preliminary interpretation of
the geological structures of eastern steep slopes
of Lake Hancza was done. Preliminary geological
interpretation showed the presence of underwater
slopes built of glacial tills, boulders, sands
and gravels. Additionally Lake Hancza and its
surroundings were shaped by the neotectonics
connected with the structural plan of the old
basement, as well as by deep permafrost
processes.

One of the main geological features of
this region is the presence of Precambrian
anorthosites and norites surrounded by diorites and
gabbro-norites, forming the Suwatki Anorthosite
Massif developed about 1535 Ma BP. The rocks
are found ca. 800—-1000 m below ground level and
contain proven mineral deposits of iron, vanadium
and titanium ores.

The area is also marked by the occurrence of
permafrost, being a relic of Pleistocene glaciations.
This permafrost was recorded in Upper Cretaceous
sediments, at the depth of ca. 350 m. Surface of
the Suwalski Landscape Park is composed of
Quaternary (Pleistocene and Holocene) sediments,
up to 280 m in thickness. Pleistocene sediments
were formed in glacial, fluvial and lacustrine
environments during glaciations and interglacials
(like eemian interglacial).

Present-day landforms were formed in the last
Vistulian Glaciation during both the maximum
extent of ice sheet and its retreat. The last
northward retreat of ice sheet was accompanied by
several oscillations and formation of the following
ice-marginal forms.
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Wprowadzenie

Krajobraz Suwalskiego Parku Krajobra-
zowego (SPK) w duzej czgsci jest zwigzany
z obecnos$cig na tym terenie ladolodu skandy-
nawskiego. Trzeba jednak wiedzie¢, ze w prze-
szto$ci mierzonej setkami tysiecy lat teren ten
byt juz kilkukrotnie pokrywany masg lado-
lodu podczas innych ozigbien klimatycznych
1 towarzyszacych im zlodowacen. Natomiast
pomigdzy zlodowaceniami wystepowaty okre-
sy ciepte, podczas ktorych dochodzito do roz-
woju réznorodnych form krajobrazu. Jednym
z efektow obecnosci ladolodu, jego erozyjnej
dziatalnosci oraz pozostania bryt martwego
lodu w fazie recesyjnej jest wystepowanie
r6znorodnych form zaglebien terenu. Formy
te w wielu przypadkach sg wypetnione woda
1 tworza zbiorniki o réznym ksztalcie i glebo-
kos$ci. W zbiornikach wodnych dochodzi do

34

waznego procesu zwanego akumulacjg osadow
o genezie biogenicznej. Przyktady osadow

z jezior suwalskich prezentuje rysunek 1. Bio-
geniczna geneza wskazuje, ze osady w zbior-
nikach wodnych powstajg przy udziale organi-
zmo6w zywych, dla ktorych dna jezior stajg si¢
swoistymi cmentarzyskami. Dzigki obecnosci
osadow, akumulowanych na dnie jezior oraz
zdeponowanych w nich r6znorodnych pozosta-
losci roslinno-zwierzgcych, mozemy nazywac
jeziora muzeami przyrody. | tak tez nalezy je
traktowac. Te swoiste muzea z artefaktami
minionych zdarzen i bohateréw mozemy od-
wiedza¢ 1 poznawac ich wnetrza.

Dzigki zastosowaniu specjalistycznych
technik oferowanych na szerokiej palecie
analiz paleoekologicznych mozemy poznaé
histori¢ samych zbiornikow wodnych, ich
otoczenie, a takze prognozowac zmiany
w przysztosci. Przyktadem niech bedzie

analiza palinologiczna i makroszczatkow
roslinnych. Ich uzycie pozwala na poznanie
historii roslinnosci w aspekcie regionalnym

i lokalnym. Umozliwia rekonstrukcje gospo-
darczej dziatalnosci cztowieka, np. poznanie
gatunkow uprawianych zboz. Wyniki tych obu
analiz petnig rowniez funkcje dostarczyciela
danych w rekonstrukcjach historii rozwoju
lasow — odtwarzanie przemian w ekosyste-
mach lesnych, wskazywanie naturalnych ga-
tunkow lasotworczych oraz rekonstrukeji drogi
ich migracji i rozprzestrzeniania w reakcji na
zmiany klimatyczne w okresie postglacjalnym.
Zastosowanie kolejnych analiz przy badaniu
osadow, np. kopalnych wioslarek i okrzemek,
umozliwia rekonstrukcje zmian troficznych

1 wahan poziomow wody w obrebie jezior
spowodowanych naturalnymi zmianami klima-
tu lub aktywnoscia cztowieka, ktory bytowat
na przestrzeni tysiecy lat w ich poblizu.



Obszar Suwalszczyzny jest bardzo inte-
resujagcym miejscem do prowadzenia wielo-
aspektowych badan skupiajacych si¢ m.in. na
rekonstrukcji wptywu zmian klimatycznych na
ekosystemy jeziorne oraz zyjacych w nich ro6z-
norodnych organizmow, ktore po dzi$ dzien sa
odkrywane. Swoisto$¢ Suwalszczyzny wynika
z potozenia tego obszaru w strefie przejsciowe;j
pomiedzy strefa lasow lisciastych (nemoralng)
a strefg lasow iglastych (borealng), co spo-
wodowane jest przez zmienne wptywy mas
powietrza o cechach oceanicznych lub konty-
nentalnych. Takie usytuowanie Suwalszczyzny
powoduje wkraczanie na ten obszar gatun-
kow typowych dla obu tych stref roslinnych
1 wzajemne przenikanie si¢ ich zasiegow. Ze
wzgledu na te szczegdlng wlasciwos¢ w po-
dziale geobotanicznym Polski wydzielono na
tym terenie osobng jednostke roslinng w ran-
dze krainy — Kraing Suwalsko-Augustowska
(Szafer, 1972). Tak szczegolne potozenie Su-
walszczyzny powoduje, ze obszar ten mozemy
traktowac jako swoistg ,,brame”, przez ktorg
migrujg gatunki roslin i zwierzat w kierunku
pénoc—potudnie oraz wschod—zachod. Mi-
gracja i zmiany w ekosystemach jeziornych
byly i sg nadal wymuszane poprzez zmiany
klimatyczne, ktore zostaty udokumentowane
dla ostatnich 14 tys. lat. Sledzenie tych zmian
w przesztosci 1 obecnie jest kluczem do zrozu-
mienia ekologii organizméw zywych, co jest
niezbe¢dne do opracowywania dtugookreso-
wych planow ochrony terenow o szczegolnym
znaczeniu dla zachowania bior6znorodnosci.
Znajac bowiem wspoélczesne wymagania ga-
tunkow roslin i zwierzat oraz wyniki analiz
paleoekologicznych, mozemy rekonstruowac
ekologi¢ organizmow w przysztosci oraz wa-

Rysunek 1. Przyktady osadow biogenicznych z terenu
torfowisk i kopalnych jezior Suwalskiego Parku Krajobra-
zowego: A — osady jeziora Lindwek (400-800 cm ponizej
powierzchni torfowiska); B — osady pobrane na terenie
potwyspu (torfowiska) rozdzielajacego jeziora Kojle

i Perty

Figure 1. The examples of the biogenic sediments from the
area of peat bogs and lakes of Suwalski Landscape Park:

A — sediments of Lake Linéwek (400-800 cm below the
peat bog surface); B — sediments collected in the area of
peninsula (peat bog) separating Lake Kojle and Perty
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Rysunek 2. Wybrane makroszczatki roslin znalezione
w osadach jeziornych. A i B — endokarpy rdestnicy
alpejskiej (Potamogeton alpinus); C — endokarp rdest-
nicy nitkowatej (Potamogeton filiformis); D — owoc
whosienicznika (Batrachium sp.); E 1 F — owoc brzozy
kartowatej (Betula nana); G — listek brzozy kartowatej
(Betula nana); H — tuska owocowa brzozy kartowatej
(Betula nana)

Figure 2. Selected macrofossils of plants found in the sed-
iments of lakes. A and B — endocarps of alpine pondweed
(Potamogeton alpinus); C — endocarp of slender-leaved
pondweed (Potamogeton filiformis); D — fruit of crowfoot
(Batrachium sp.); E and F — fruit of dwarf birch (Betula
nana); G — leaf of dwarf birch (Betula nana); H) fruit husk
of dwarf birch (Betula nana)

runki klimatyczne, w ktorych one zyty. Wiele
organizmoéw w ekosystemach wodnych ma
wybitne znaczenie bioindykacyjne, co po-
zwala na diagnozowanie stanu srodowiska
ro$lin i zwierzat. Wiedza paleoekologiczna

to takze podstawa w wyznaczaniu warunkow
referencyjnych na potrzeby renaturyzacji
zniszczonych lub przeksztatconych ekosyste-
mow jeziorno-torfowiskowych. Niestety jest to
bardzo czgsto zapominane. Zatem gromadzona
wiedza o funkcjonowaniu tych ekosystemow
w przesztosci staje si¢ uzytkiem w terazniej-
szo$ci i ma wiele do zaoferowania w procesie
podejmowania waznych strategicznych decyzji
w przysztosci. Kierujac mysli ku nowocze-
snemu zarzadzaniu obszarami chronionymi

w postaci jezior i torfowisk, jestem pewien,

ze wiedza o funkcjonowaniu ekosystemow
jeziorno-torfowiskowych w przesztosci jest nie
tylko kluczowa, ale 1 konieczna do skutecznej
ich ochrony. Zwigkszajaca si¢ antropopre-

sja na te wrazliwe ekosystemy wodne i ich
przeksztatcenia powoduje, ze nie bedziemy
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w stanie przekazac¢ tego dobra kolejnym po-
koleniom. Nie méwiac juz o przekazaniu go
w stanie lepszym od tego, ktore otrzymalismy
od swoich poprzednikow.

Zakres hadan na Suwalszczyznie

Na terenie Suwalskiego Parku Krajobrazo-
wego prowadzg intensywne badania obszarow
wodno-torfowiskowych od 2007 roku i mam
nadziej¢ na ich kontynuowanie. Zakres moich
badan obejmuje:

— opracowanie rozmieszczenia i typologii
torfowisk w Suwalskim Parku Krajobrazo-
wym;

— kartowanie wspotczesnego 1 kopalnego
rozmieszczenia roslin torfotworczych oraz
innych roslin, cennych ze wzgledu na swoj

status ochronny lub wymowe biogeograficzng;.

— opracowanie litologii i genezy wybranych
zbiornikow akumulacji biogenicznej (jeziora
i torfowiska);

— okreslenie dynamiki zaniku jezior;

— prowadzenie wieloaspektowych rekon-
strukcji paleosrodowiskowych i paleoklima-
tycznych dla ostatnich kilkunastu tysiecy lat
(okres postglacjalny).

Wybrane wyniki

Wobec znacznego zasobu nagromadzonych
danych paleoekologicznych nie sposob je tutaj
szczegdlowo przedstawic. Ich ranga i niepo-
wtarzalno$¢ krajobrazu Suwalskiego Parku
Krajobrazowego zastuguja na osobng publika-
cje ksiazkowa.

Wyniki moich badan, prowadzonych
w wielu zespotach, zostaty juz czgsciowo
opublikowane. Wiedza o krajobrazie i funk-
cjonowaniu minionych ekosystemow moze
by¢ catkiem pouczajaca lektura dla przysztych
decyzji odnosnie gospodarowania na tym tere-
nie, np. czy wycina¢ drzewa przy jeziorze, czy
meliorowa¢ torfowiska, czy rozpowszechniaé
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Rysunek 3. Obecnos¢ jezierzy gietkiej (Najas flexilis) i towarzyszace jej rosliny w jeziorze Lindwek (Gatka i in. 2012 zm.)

Figure 3. The presence of slender naiad (Najas flexilis) and co-occurring plants in Lake Linowek (Gatka et al. 2012 changed)



obce temu obszarowi gatunki ro$lin 1 zwie-
rzat? W tym artykule krotko odniose si¢ do
zmian klimatycznych w ostatnich kilkunastu
tysigcach lat i ich wptywu na ekosystemy
wodne oraz swiat ros$linny wokot nowo po-
wstatych jezior.

Powstanie jezior na terenie Suwalskiego
Parku Krajobrazowego jest bezposrednio
zwigzane z pobytem na tym terenie ladolodu
skandynawskiego. Ocieplenie klimatu dopro-
wadzito do sukcesywnego wycofywania czota
ladolodu na pétnoc i odstonito polodowcowy
krajobraz zr6znicowany pod wzgledem form
terenu. Jednymi z nich sg zaglebienia, ktorych
geneza zwigzana jest z obecnoscig bryt mar-
twego lodu, na miejscu ktorych po wytopieniu
powstaty jeziora. Na podstawie zgromadzonych
danych, a zwlaszcza datowan radioweglowych,
poczatek akumulacji osadow biogenicznych
w jeziorze Linowek oraz wielkiego prajezio-
ra Kojle—Perty jest zbiezny i wynosi okoto
13,5 tys. lat. Oczywiscie nie wyklucza si¢ wcze-
$niejszego czasu powstania innych jezior lub
innych czgsci na przyktad Kojle—Perty. Doktad-
nego opracowania paleoekologicznego docze-
kato si¢ rowniez jezioro Hancza, ktore byto
przedmiotem badan grupy mi¢dzynarodowe;.
Czas rozpoczecia odkladania si¢ materii orga-
nicznej na dnie tego jeziora zostat wydatowany
na 12,9 tys. lat temu (Lauterbach i in. 2010).
Niestety brak funduszy na kosztowne datowania
radioweglowe okrywa tajemnica histori¢ innych
jezior. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze czas odkta-
dania si¢ materii organicznej na dnie danego
zbiornika wodnego nie zawsze musi oznaczac
poczatek powstania samego zaglebienia, ktore
moglo przeciez przez pewien okres pozostawac
suche. Nalezy rozgraniczy¢ czas powstania
formy, w ktorej wyksztatca si¢ jezioro, od czasu
wypelnienia zaglebienia woda i rozpoczecia
akumulacji osadow. Czesto jest to przyjmowane
automatycznie, co moze prowadzi¢ do btednego
wnioskowania. Niemniej czas powstania wigk-
szosci jezior na terenie SPK moze oscylowac
w granicach 14—12,5 tys. lat. Ale jak poka-

zuja przyktady z terenu Boréw Tucholskich
(Tobolski 2006) i krajow battyckich (Stivrins

i1in. 2017) moze on by¢ zdecydowanie mtodszy.

Przemiany klimatyczne w okresie
14-11 tys. lat temu

Okres, w ktorym dochodzito do kilkukrot-
nych wahan klimatycznych po wycofaniu si¢
ladolodu z terenu SPK, nazywamy p6znym
glacjatem. W tym czasie miaty miejsce na-
przemienne ocieplenia i ozigbienia klimatu.
By zrozumie¢ mechanizmy tych zmian i ich
nastgpstwa potrzeba dhuzszego opisu, dlatego
w tym miejscu tego tematu nie podejme. Jed-
nakze bardzo istotny jest fakt nagtego i wyraz-
nego ocieplenia klimatu, ktory miat miejsce
okoto 11,6 tys. lat temu, co rozpoczeto okres
holocenu, ktory trwa do dzi$. Poprzedzat go
okres zimny zwany mtodszym dryasem. Na-
zwa tego okresu pochodzi od rosliny tundro-
wej debika osmioptatkowego (Dryas octope-

tala), ktorej liczne makroszczatki znajdowano
w osadach wielu jezior w Europie, rowniez na
terenie SPK, np. w jeziorze Linowek (Gatka
iin. 2014). W tym tundrowym krajobra-
zie rosty rowniez inne rosliny powszechne
obecnie w strefie klimatu subarktycznego
i arktycznego, np. brzoza kartowata (Betula
nana) czy widliczka ostrozebna (Selaginella
selaginoides), ktorych makroszczatki licznie
znaleziono w osadach kilku jezior SPK (Gatka,
Sznel 2013). W jeziorach rosty rosliny preferu-
jace wody chtodne, jak np. rdestnica nitkowata
(Potamogeton filiformis), rdestnica alpejska
(Potamogeton alpinus) czy wlosienicznik
(Batrachium sp.). Liczne tez byty ramienice
(Chara sp.), ktore jako jedne z pierwszych ko-
lonizowaty suwalskie jeziora. Wybrane makro-
szczatki wyzej wymienionych roslin znalezio-
ne w osadach jeziornych prezentuje rysunek 2.
Wyrazne ocieplenie klimatu okoto
11,6 tys. lat temu spowodowato dynamiczne
zmiany i eksplozje nowych gatunkéw w eko-
systemach jeziornych na Suwalszczyznie.
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Rysunek 4. Zmiany w ekosystemie jeziornym akwenu Kojle i jego najblizszej okolicy spowodowane ociepleniem klimatu
na przetomie poznego glacjatu i holocenu (Gatka i in. 2015 zm.). Kolorem brazowy oznaczono drzewa i krzewy, niebieskim

rosliny wodne, a zielonym rosliny szuwarowe

Figure 4. Changes in the ecosystem of lake Kojle and its vicinities due to climate warming at the end of the Late Glacial and
Holocene (Gatka et al. 2015, changed). Brown color indicates shrubs and trees, blue — water plants and green — swamp plants
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Populacje roslin ztozone z gatunkow zimno-
lubnych zostaly wyparte przez gatunki bardziej
cieptolubne, co zamanifestowalo si¢ ich liczna
obecnoscig w osadach jeziornych. Pojawita si¢
na przyktad jezierza morska (Najas marina),
rdestnica wydtuzona (Potamogeton praelon-
gus) oraz rdestnica potyskujaca (Potamogeton
lucens). Na terenach wokot jezior rowniez
nastgpily zmiany. Zespoty z brzoza kartowata

1 jatowcem (Juniperus communis) w roli gtow-
nej zostaty wyparte przez formacje drzewiaste
z sosng (Pinus sylvestris) 1 brzoza omszong
(Betula pubescens). Zmiany w ekosystemie
jeziornym i jego najblizszej okolicy, spowodo-
wane ociepleniem klimatu, obrazuje rysunek 4.

Wahania poziomu wody

Zmianom klimatycznym towarzysza nie
tylko wzrosty lub spadki temperatury, ale row-
niez wzrost lub spadek wilgotnosci klimatu.
Konsekwencja tego sa wahania poziomu wody
na terenie jezior lub torfowisk, jak rowniez wod
gruntowych na terenach mineralnych. W jezio-
rze Kojle i Perty we wezesnej fazie holocen-
skiego ocieplenia klimatu doszto do znacznego
obnizenia poziomu wody w okresie okoto
10,5-9.4 tys. lat. W tym czasie na Suwalsz-
czyznie obficie rozprzestrzeniata si¢ leszczyna,
o czym swiadczg liczne orzechy spoczywajace
w osadach z tego okresu. Obfite ilosci orzechow
leszczyny zostaly stwierdzone na przyktad
w torfach oddzielajacych osady jeziorne na
terenie obecnego potwyspu rozgraniczajacego
jeziora Kojle i Perty (Gatka, Tobolski 2014).

W wyniku zwilgotnienia klimatu, spowodowa-
nego naptywem mas oceanicznego powietrza,
ktore miato miejsce okoto 9,4 tys. lat, poziom
wod w jeziorach SPK znacznie wzrést. To spo-
wodowalo, ze torfy znalazty si¢ pod woda.

W trakcie podnoszenia si¢ poziomu wody, wraz
ze wzrostem wilgotnos$ci podtoza, dochodzito
do wymiany ro$lin na tym obszarze. Rosliny
rosngce na torfowisku, tj. mchy brunatne i tu-
rzyce, zostaly zastapione roslinami typowymi
dla siedlisk wodnych, np. jezierza morska,
rdestnicami czy grazelem zoitym. Zwilgotnienie
klimatu umozliwito migracje na te tereny olszy
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Fot. 5. Kto¢ wiechowata (Cladium mariscus) w szuwarze
jeziora Kojle

Phot. 5. Swamp sawgrass (Cladium mariscus) in
the swamps of Lake Kojle

czarnej (Alnus glutinosa). Warto podkresli¢ fakt
obecnosci cieptolubnej ktoci wiechowatej (Cla-
dium mariscus) .

Holocenskie optimum klimatyczne

Holocenskie optimum klimatyczne to okres
z wysokimi temperaturami, ktore sprzyjaly
rozwojowi na Suwalszczyznie lasoéw liscia-
stych z dominujaca rolg debu (Quercus), wiazu
(Ulmus), lipy (Tilia) i klonu (Acer). W ekosy-
stemach jeziornych w tym okresie pojawialy
si¢ rosliny, ktore preferuja wody ciepte. Jedng
z nich byla jezierza gietka (Najas flexis), ktorej
nasiona i fragmenty lisci znaleziono w jeziorze
Linéwek (Galka i in. 2012). Niestety ro$lina ta,
dzi$§ uwazana za wymartg w Polsce, jak nagle
pojawita si¢ w tym jeziorze, tak 1 rownie szybko
zanikta. Zbiorowisko roslinne, w ktérym jezie-
rza gigtka byta dominujaca, pokazuje rysunek
3. Jej obecnosé 1 zanik, cho¢ nieco pdzniej niz
w jeziorze Linowek, zostat takze stwierdzony
w jeziorku $rodlesnym w Parku Krajobrazowym

Puszczy Rominckiej (Gatka i in. 2012). Przy-
czyny zaniku jezierzy gietkiej, obserwowane
na terenie calej Europy, sg rozne. Wedlug wielu
za czynnik decydujacy uwazane jest ozigbienie
klimatu (Lang 1994; Gatka i in. 2012).

Rozprzestrzenienie Swierka
(Picea ahies) i ochtodzenie klimatu

Pierwsze §lady obecnos$ci Swierku w postaci
igiet, nasion i tusek paczkowych na terenie Su-
walskiego Parku Krajobrazowego stwierdzono
juz okoto 9,5 tys. lat temu (Gatka, Tobolski
2014). Niemniej dynamiczne rozprzestrzenie-
nie si¢ tego drzewa, a wrecz kolonizacja na
tym obszarze, miato miejsce w okresie okoto
54,3 tys. lat temu (Gatka, 2014; Gatka i in.
2014). Dynamiczny rozwdj lasow, gdzie jed-
nym z gltéwnych gatunkow byt swierk, stato
si¢ mozliwe dzieki ozigbieniu klimatu w tym
czasie 1 wyjalowieniu gleb, co sprzyjato temu
borealnemu gatunkowi. Rozwoj lasow swier-
kowych w okolicy jezior istotnie wptynat na
ekosystemy jeziorne, zwlaszcza na rosliny
wodne (Gatka i in. 2014).

Obecnos¢ kioci wiechowatej
(Cladium mariscus) na terenie SPK

Kto¢ wiechowata jest ro$ling rosngcg na
terenach podmoktych, np. brzegach torfowisk
niskich przylegtych do jezior (fot. 1). Minione
i obecne wystepowanie tej rosliny wskazuje, ze
mozna jg traktowac jako rosling cieptolubna.
Na terenie SPK kto¢ wystepuje wspolczesnie
tylko na obszarach przybrzeznych jezior Koj-
le i Perty. W $wietle analiz makroszczatkow
roslinnych 1 palinologicznych pobyt Cladium
mariscus w obrebie jezior Kojle 1 Perty od oko-
0 9,5 tys. lat p.n.e. mozna uznaé, ze jest staty
1 zwigzany z obecnoscig osadow weglanowych
(Gatka, Tobolski 2012). W trakcie badan pale-
obotanicznych prowadzonych w innych cze-
sciach SPK stwierdzono, ze kto¢ w przesztosci
wystepowata rowniez na terenie jezior Purwin,
Lin6éwek i Jaczno, gdzie obecnie jej brak.

W przypadku jeziora Linowek zanik Cladium



mariscus miat miejsce stosunkowo niedawno,
poniewaz jej nasiona znaleziono rowniez w osa-
dach powierzchniowych (Gatka dane niepubl.).
Na terenie jeziora Purwin, ktdre potozone jest
w sgsiedztwie jezior Kojle i Perty, kto¢ przesta-
fa rosng¢ znacznie wezesniej, bo jej najmlodsze
nasiona stwierdzono w osadzie powstalym
okoto 1,5 tys. lat temu (Gatka, Apolinarska
2014). Obecnie w ramach migdzynarodowego
projektu prowadzone sg badania weryfikujace,
czy ta roslina reagowata na zmieniajace si¢
warunki klimatyczne w okresie ostatnich 2 tys.
lat. Wieloaspektowe badania prowadzone sg na
wschodniej granicy wystgpowania ktoci wie-
chowatej, na terenie Lotwy, Polski i Rumunii.
Jednym ze stanowisk badawczych jest jezioro
Kojle. Wyniki tych badan pozwola lepiej po-
zna¢ historie tej rosliny oraz jej ekologiczne
wymagania i z pewnoscig przyczynia si¢ do
opracowania kryterium ochrony. Il

Podzigkowanie

Badania paleoekologiczne i biogeograficzne na terenie
Suwalszczyzny byly mozliwe dzigki wsparciu Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (projekt: N N305 3259 33
Torfowiska i kopalne jeziora Suwalskiego Parku Krajobra-
zowego — zrodto wiedzy paleoekologicznej 2007-2010)
oraz Narodowego Centrum Nauki (projekt: N N305
062240 Wieloaspektowe badania historii rozwoju torfo-
wisk battyckich w Polsce w celu wyznaczenia warunkow
referencyjnych na potrzeby ich ochrony 2010-2013; UMO-
-2013/09/B/ST10/01589 Wptyw zmian klimatu na czasowa
i przestrzenng zmienno$¢ populacji Cladium mariscus (kto¢
wiechowata) w Europie Srodkowo-Wschodniej w ostatnich
2000 lat 2014-2016). Pracownikom Suwalskiego Parku
Krajobrazowego, ktorzy pomagali mi w pracach tereno-
wych i logistycznych, dzigkuje za zyczliwos¢ i wszelka
okazywana pomoc podczas mojego pobytu. Mojemu Mi-
strzowi, Profesorowi Kazimierzowi Tobolskiemu, wdzigcz-
ny jestem za opieke merytoryczng i zwrocenie uwagi na
Suwalszczyzng jako warto§ciowe miejsce na prowadzenie
badan paleoekologicznych.
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Summary

Paleoecological research of lacustrine
sediments can provide valuable knowledge, not
only about the functioning of lakes ecosystems,
but also about environmental changes in the areas
surrounding them. Through multidisciplinary
research we are able to reconstruct vegetation
changes in lakes, peat bogs and forests as well
as getting an insight into the history of human
farming activity e.g. deforestation or cereal
cultivation. A number of significant landscape
alterations in Suwalszczyzna were induced
by climate changes and may be reconstructed
on the basis of lacustrine and peat sediments
research. This study offers some examples of
climate changes that have occurred in the last
several thousand years and their impact on
this region’s landscape. Climate warming
that brought the Ice Age to an end not only
led to the disappearance of glaciers, but also
lakes formation and colonisation by plants and
animals. Plant communities, dominated by dwarf
birch (Betula nana), eight-petal mountain-avens
(Dryas octopetala), lesser clubmoss (Selaginella
selaginoides), characteristic for arctic and
subarctic climates, appeared first in this region.
The lakes were colonised first by pioneer aquatic
plants e.g. alpine pondweed (Potamogeton
alpinus), slender-leaved pondweed (P, filiformis)
and stoneworts (Chara) species. Abrupt climate
warming was noted about 11 600 years ago
and resulted in an increase in plant biodiversity
in this region, which was very noticeable in
lacustrine palacoecosystems. Warm climate
conditions enabled the development of forests,
at first including birch (Betula) and pine (Pinus),
then with increasing numbers of deciduous trees
such as elm (Ulmus), hazel (Corylus avellana)
and oak (Quercus). About 9400 years ago,
the climate became more humid, which led to a
water level rise in the lakes and the flooding of
peatlands that had formed in shallows of Kojle
and Perty lakes. As the one of the forest-forming
species in Suwalszczyzna’s forests, spruce (Picea
abies) has been already present here for 9500
years. However, the dynamic development of
spruce forests was possible only after climate
cooling 5000—4300 years ago.
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Wprowadzenie

Parametry i wskazniki morfometryczne mis
jeziornych stanowig podstawowe charaktery-
styki opisujace jeziora. Okreslaja one nie tylko
fizyczne wymiary jezior, ich wielkos¢ i ksztatt,
ale nade wszystko wywieraja wplyw na wigk-
szo$¢ fizycznych, biologicznych i chemicz-
nych procesow przebiegajacych w jeziorze.
Uwarunkowania geometryczne jezior determi-
nuja bowiem, zachodzaca na ich zewnetrznych
granicach (powierzchnia wody, powierzchnia
dna, linia brzegowa), wymiane energii i mate-
rii z otoczeniem, a nastepnie ich przenoszenie
wewnatrz jeziora. Tym samym charakterystyki
geometrii mis jeziornych ksztattujg dynamike
ekosystemow jeziornych oraz wlasciwosci
ich wod. Wptywaja migdzy innymi na bilans
ciepta, stratyfikacje i typ miktyczny, dynamike
osadow, tempo wymiany wody, pionowy roz-
ktad biogenow i gazow rozpuszczonych, rezim
Swiatla, a w konsekwencji warunkuja wielkos¢

produkcji pierwotnej i cechy jakosciowe wody.
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Parametry morfometryczne sg podstawowymi
elementami wielu modeli 1 typologii limnolo-
gicznych, sg tez wykorzystywane w gospodar-
ce jeziornej do oceny naturalnej odpornosci
jezior na presj¢ zewnetrzng ze zlewni.

Jeziora potozone w granicach Suwalskiego
Parku Krajobrazowego (SPK) byty obiek-
tami badan limnologicznych jeszcze przed
1939 rokiem (Pietkiewicz 1928; Sledzinski
1928; Riihle 1932; Stangenberg 1936, 1937).
W okresie migdzywojennym sporzadzono
pierwsza mape batymetryczng jeziora Hancza
(Riihle 1932), a dla 10 innych jezior zebrano
szczegotowe dane glgbokosciowe (Stangen-
berg 1936, 1937), ktére zostaly opracowane
dopiero w latach sze$¢dziesiatych ubieglego
wieku w Instytucie Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie (IRS). Wykorzystujac rezultaty
przedwojennych pomiaréw Riihlego oraz
Stangenberga, IRS wykonat tez nowy plan
batymetryczny jeziora Hancza. W latach sie-
demdziesiatych i osiemdziesigtych ubiegtego
wieku sporzadzono za$ plany batymetryczne

kolejnych pigciu jezior, dotad jeszcze nie-
sondowanych: Kojle (Mickiewicz 1977) oraz
Jaczno, Kluczysko, Jeglowek i Udziejek
(OBIKS Suwalki), a takze ponownie pomie-
rzono pi¢¢ wezesniej juz badanych jezior:
Boczniel, Jaczno, Jeglowek, Kojle i Kopane
(Janczak 1999). Tworzenie map batymetrycz-
nych ukonczono w pierwszej dekadzie obec-
nego wieku, kiedy to zostaly zmierzone jezio-
ra Jegloweczek i Lindwek (WIOS Biatystok)
1 ponownie opracowano plan batymetryczny
dla jeziora Hancza (Jozsa i in. 2008). Tym
samym pelne charakterystyki morfometrycz-
ne zgromadzono dla osiemnastu, przewaznie
duzych, jezior Parku. Niezbadanymi pozosta-
waty wciaz jeziora mniejsze, takie jak: Bted-
ne, Purwin, Pogorzetek, Wodzitki oraz Jezioro
Osiniskiego (Slepe).

Przeglad istniejacej dokumentacji batyme-
trycznej wykazat, ze zgromadzone dotychczas
dane morfometryczne dotyczace jezior SPK
byty niejednorodne, a w wielu przypadkach
réwniez niedoktadne (Borowiak i in. 2016),



co znaczaco ogranicza ich praktyczne
wykorzystanie tak w badaniach limnologicz-
nych jak tez w gospodarce jeziornej. Doskona-
tymi przyktadami stwierdzonych rozbieznosci
byty jeziora Jaczno i Jeglowek oraz Perty.
W przypadku tego ostatniego, w zaleznoS$ci
od zrodta pochodzenia danych, objgtos¢ je-
ziora wynosita od 1019,1 (Janczak 1999) do
1384,5 dam® (Mickiewicz 1977). Stwierdzone
tak znaczne rozbieznosci sg nastgpstwem sto-
sowania odmiennych, czgsto bardzo uprosz-
czonych, metod pomiarowych. Nierzadkie
byly tez przypadki dokonywania wtasnych
obliczen parametrow morfometrycznych na
podstawie juz wczesniej wykonanych map
batymetrycznych i odnoszenia uzyskanych
wynikow do zrodta pierwotnego. Powyzsze
praktyki sprawily, ze informacja na temat
morfometrii jezior SPK jest niepewna, a nie-
kiedy po prostu niewiarygodna.

Opisane ograniczenia w korzystaniu z do-
stepnych zasobow dokumentujacych stosunki
morfometryczne jezior SPK oraz niepewnosc¢

odnos$nie wiarygodnosci tego materiatu sta-
nowity przestanke do podjecia wysitku po-
nownego opracowania batymetrii tych jezior.
Nadrzednym celem zaplanowanych prac byto
wykonanie rzetelnych, opartych na jednolitych
metodach pomiarowych, map batymetrycz-
nych wszystkich jezior Suwalskiego Parku
Krajobrazowego.

Metody

Badaniami morfometrycznymi objeto tylko
jeziora potozone w granicach Suwalskiego
Parku Krajobrazowego, bez jego otuliny.

Przy doborze obiektow badawczych kiero-
wano si¢ gtéwnie kryterium wielko$ciowym,

a pomiarami objeto jeziora o powierzchni
wickszej od 1 ha. Wyjatkiem od tej zasady
byto jezioro Purwinek. Z pomiaréw wytaczono
jezioro Hancza, w ktorym najnowsze badania
batymetryczne byty wykonywane w latach
2010-2011. Ostatecznie pomiarami terenowy-

mi objeto 22 jeziora. W ogolnej charakterysty-
ce morfometrycznej jezior SPK uwzgledniono
réwniez rezultaty najnowszych pomiaro6w
batymetrycznych jeziora Hancza (Popielar-
czyk, Templin 2014; Popielarczyk i in. 2015).

Prace terenowe przeprowadzono w dwodch
etapach. W etapie pierwszym, realizowanym
w 2012 roku, przesondowano tacznie 13 jezior.
Zasadnicza cze$¢ prac wykonano w czerwcu
(dwa jeziora) i w sierpniu (10 jezior), a w li-
stopadzie kontynuowano je juz tylko na je-
ziorze Szurpity. Etap drugi, w trakcie ktorego
pomierzono kolejnych dziewig¢ jezior, zreali-
zowano w maju nastepnego roku.

Pomiary glebokosci wykonywano z to-
dzi pneumatycznej wyposazonej w sonar
Lawrence 480M oraz zewnetrzny odbiornik/
antene GPS (Lawrence LGC-2000). Sciezki
sondowan stanowity linie zamkniete biegna-
ce (w miar¢ mozliwos$ci) rownolegle do linii
brzegowej jeziora i potozone wspotsrodkowo
wzgledem centralnego punktu jeziora lub
basenu jeziornego w przypadku jezior wielo-
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basenowych (np. Jaczno). Sciezki sondowan
byty oddalone od siebie o okoto 20-30 me-
trow. Przy sondowaniu jezior o powierzchni
wickszej od 10 ha odlegtos¢ migdzy Sciezkami
zwiekszano do 40-50 metrow. Tak ustalong
sie¢ pomiarowg uzupetniano profilem po-
dtuznym i kilkoma profilami poprzecznymi.
W miejscach wyraznych przeglebien dna
pomiary zageszczano w celu doktadnego usta-
lenia punktu maksymalnej gltgbokosci. Gestose
probkowania glebokosci wynosita od 318

do 1177 ($rednio 621) sondowan na hektar

w przypadku jezior o powierzchni mniejszej
od 10 ha oraz od 145 do 574 (srednio 291)
sondowan na hektar w przypadku jezior o po-
wierzchni wigkszej od 10 ha. Lini¢ brzegowa
jezior wyznaczano z ortofotomapy.

Precyzyjne ustalenie wysokosci geodezyj-
nej powierzchni wody w trakcie wykonywania
pomiardéw nie byto mozliwe, poniewaz w je-
ziorach tych nie sg prowadzone obserwacje
stanow wody. Warunki hydrologiczne w okre-
sie pomiarowym ustalono posrednio na podsta-

wie analizy wieloletnich wahan poziomu wody
w jeziorze Hancza. W okresie 1971-2015
strefe stanow $rednich w jeziorze Hancza wy-
znaczaty wysokosci geodezyjne od 227,39 do
227,58 m n.p.m. W trakcie pomiarow realizo-
wanych w sierpniu i listopadzie 2012 roku po-
wierzchnia wody w jeziorze Hancza potozona
byta na wysokosci 227,51-227,56 m n.p.m., co
odpowiada warunkom zblizonym do $redniej
wieloletniej (227,54 m n.p.m.). W czerwcu
2012 roku i w maju roku 2013 poziom wody
w jeziorze Hancza przekraczal gorng granice
stanow $rednich, odpowiednio o 81 11 cm.
Warunki hydrologiczne jezior cechowata
w tym czasie zwigkszona retencja. Mozna za-
tozy¢, ze poziom wody w jeziorach wowczas
sondowanych (Gulbin, Pogorzetek, Btedne,
Boczniel, Jegloweczek, Jeglowek, Kluczysko,
Linowek, Purwin, Purwinek i Udziejek) byt
wyzszy od $redniego o okoto 10 cm.
Zastosowanie metody hydroakustycznej
w pomiarach glgbokosciowych jezior SPK
umozliwilo opracowanie wysokiej jakos$ci map

batymetrycznych (plansze 1-23), ktore staty
si¢ z kolei materialem wyjsciowym do obli-
czen podstawowych charakterystyk morfome-
trycznych badanych jezior.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyki wielkosci mis
jeziornych

Na obszarze o powierzchni 63,38 km?,
jaka zajmuje Suwalski Park Krajobrazowy,
znajduja si¢ 23 naturalne jeziora majace
powierzchnig¢ wigksza od 1 ha oraz kilka
mniejszych akwenow. Dla wiekszosci z nich
w latach 2010-2013 wykonane zostato szcze-
gbétowe rozpoznanie podwodnej topografii
oraz opracowano nowe mapy batymetryczne
(Popielarczyk i in. 2015; Borowiak i in. 2016).
Wyniki przeprowadzonych na ich podstawie
pomiarow kartometrycznych zestawiono w ta-
beli 1, ktéra ukazuje podstawowe parametry
wielkosci wszystkich 23 badanych jezior.
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Sumaryczna powierzchnia wodna sondowa-
nych jezior SPK wynosi 633,57 ha. Sa to zasad-
niczo obiekty mate. Ich srednia powierzchnia to
27,55 ha, a warto$¢ mediany zaledwie 8,75 ha.
Powierzchnig wigksza od sredniej majg tylko
trzy jeziora (Hancza, Szurpity, Jaczno), na
ktore przypada tacznie okoto 68% catkowitej
powierzchni wszystkich wod jeziornych Parku.
Najliczniejsze grupy tworza jeziora w klasach
wielkos$ciowych (Majdanowski 1954): 1-5 ha
(7 jezior), 10-20 ha (6 jezior) oraz 5—10 ha (4
jeziora). W $wietle kryteriow wielkosciowych
przyjetych przez Uni¢ Europejska w ramowe;j
dyrektywie wodnej (RDW 2000) za jeziora
uznawane sg wytacznie zbiorniki o powierzch-
ni wiekszej od 50 ha. W SPK sa to dwa jeziora:
Hancza i Szurpity. Jezioro Hancza jest Sredniej
wielkosci (100-1000 ha), a jezioro Szurpity jest
jeziorem matym (50—100 ha). Pozostate jeziora
Parku, niemieszczace si¢ w tej klasyfikacji, to
zbiorniki bardzo mate.

Uwzgledniajac powierzchnie pozostatych
naturalnych (Jezioro Osinskiego, jeziora Lu-

$nin, Snotda, Slepak) i sztucznych (Staw Tur-
tulski) zbiornikow SPK, taczna powierzchnia
wszystkich jezior sigga 650,1 ha, co stanowi
o jeziornosci Parku, ktéra wynosi 10,25%.
Glebokosci maksymalne badanych jezior
wahaja si¢ od 3,3 (Purwinek) do 105,6 m
(Hancza). Podawana wczes$niej maksymal-
na glebokos$¢ jeziora Hancza, wynoszaca
108,5 m, nie zostata potwierdzona w trakcie
najnowszych badan batymetrycznych (Po-
pielarczyk i in. 2015). Az osiem jezior ma
glebokosci maksymalne przekraczajace 20 m,
trzy w przedziale glebokosciowym 5—10 m,
a kolejnych osiem w zakresie giebokoscio-
wym od 5 do 10 m. Jezior z glebokosciami
maksymalnymi mniejszymi od 5 m jest sie-
dem. Sposrod pigciu jezior, dla ktorych mapy
batymetryczne sporzadzono po raz pierwszy
(Btedne, Pogorzetek, Purwin, Purwinek, Wo-
dzitki), najglebszym okazal si¢ by¢ Pogorzelek
(17,6 m). Wedtug kryterium giebokosciowego
jezioro to zajmuje dziewigte miejsce na liscie
najgtebszych jezior SPK. Pozostate z nowo

sondowanych jezior majg giebokosci maksy-
malne w zakresie 3,3—5,4 m. Wartos¢ Srednia
glebokosci maksymalnej wyznaczona dla
jezior SPK wynosi 18,3 m, a mediany 8,3 m.
Rozstep ¢wiartkowy, ktory wyznaczajg warto-
sci maksymalnej gltebokosci w zakresie od 5,4
do 26 m, wskazuje, ze 50% jezior Parku to
jeziora zasadniczo Srednio giebokie i gigbokie.
Charakterystyka glebokosci maksymalnych
jezior potnocnej Polski (wiekszych od 10 ha)
opisana wartosciami Sredniej i mediany wyno-
szacymi, odpowiednio, 11,8 i 8,3 m wskazuje,
ze jeziora SPK cechuja si¢ ponadprzecietnymi
stosunkami glebokosciowymi. W przypad-
ku jezior SPK o powierzchniach wigkszych
od 10 ha wartosci tych miar centralnych wyno-
sza: 30,2 m ($rednia) i 26,2 m (mediana).
Stwierdzone znaczne zréznicowanie po-
wierzchni oraz gltebokosci maksymalnych
jezior sprawia, ze ich pojemnosci r6znia
si¢ miedzy sobg o ponad cztery rzedy wiel-
kosci, od 6,8 dam® — w najmniej zasobnym
w wode jeziorze Purwinek, do 118648 dam?® —
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w jeziorze Hancza. Catkowita retencja jezior-
na Parku szacowana jest na 143043,9 dam?.
Warto$¢ ta odpowiada wskaznikowi retencji
2257 mm, stanowigc rOwnowarto$¢ prawie
czteroletniego opadu normalnego ustalonego
za lata 1981-2010 dla stacji w Suwatkach
(597 mm). Okoto 83% tych zasobow gro-
madzi najwigksze jezioro Parku — Hancza.

W drugim pod wzgledem pojemnosci jeziorze
Szurpity miesci si¢ juz tylko 6,6% zasobow
wodnych Parku. Siedem jezior ma pojemnosci
powyzej 1000 dam?, a kolejne trzy w zakresie
500-1000 dam?. Prawie cate zasoby wody
(99%) zgromadzone sg tylko w tych dziesig-
ciu jeziorach.

Dominujaca rola jeziora Hancza w ksztat-
towaniu zasobow wodnych Parku znajduje
swoje odzwierciedlenie rowniez w wartosciach
sredniej gtebokosci. Srednia gleboko$é jezior
SPK, obliczona jako iloraz catkowitej obje-
tosci jezior 1 ich sumarycznej powierzchni,
wynosi az 22,6 m. Dla jezior Polski parametr
ten jest ponad trzykrotnie mniejszy 1 wynosi

6,4 m. Jedynie jezioro Hancza ma glebokos¢
srednig wickszg od tak obliczonej wartosci.
Glebokosci srednie wigksze od 9 m maja jesz-
cze tylko cztery jeziora (Szurpity, Jeglowek,
Jaczno, Kojle), a potowa badanych jezior ma
glebokosci srednie mniejsze od 3,5 m. Zgodnie
z podziatem glebokosciowym jezior stoso-
wanym przez Uni¢ Europejska (RDW 2000)
wyroznia si¢ trzy klasy gltebokosciowe. Do
jezior ptytkich zaliczane sg te jeziora, ktorych
glebokosci srednie sa mniejsze od 3 m; jeziora
srednio glebokie to takie, ktorych glteboko-

$ci $rednie mieszczg si¢ w zakresie 3—15 m,

a glebokie maja srednia glgbokos¢ wicksza od
15 m. W $wietle tego podziatu jeziora SPK to
na ogot zbiorniki srednio glebokie (15 jezior),
siedem jest plytkich, a tylko jedno moze by¢
uznane za glebokie (tab. 1). Srednia arytme-
tyczna z glebokosci $rednich obliczona dla naj-
wigkszych jezior SPK (>10 ha) wynosi 9,8 m
(bez jeziora Hancza — 6,9 m). Dla podobnych
wielkosciowo jezior Polski parametr ten wyno-
si 4,5 m. Jest to kolejny argument $wiadczacy

o czytelnie zaznaczonej indywidualno$ci mor-
fometrycznej tego zgrupowania jezior na tle
pozostatych jezior poéinocnej Polski.

Tabela 1. Wysoko$¢ geodezyjna zwiercia-
dta wody (Alf) oraz podstawowe parametry
wielkosci mis jeziornych: 4; — powierzchnia
catkowita; 4, — powierzchnia zwierciadta wody;
V — pojemnosc; z,,, — gtebokos$¢ maksymalna;
z — glebokos¢ srednia; L — dtugos¢ maksymalna;
B — szeroko$¢ maksymalna; Lo — maksymalna
dhugos¢ efektywna; Bor— maksymalna szeroko$¢
efektywna; SL — dtugos¢ linii brzegowej

Table 1. Geodetic elevation of lake water
surface (Alt) and the basic parameters of lake
basins size: A — total lake area; 4, — water
surface area; V' — volume; z,,,, — maximum
depth; Z — mean depth; L — maximum length;
B — maximum width; L,r— maximum effec-
tive length; Ber— maximum effective width;
SL — shoreline length
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Alt A, A, 14 Zyae z L B Ly B, SL
Jezioro
[mnpm] [ha] [ha] [dam’] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
Btledne 180,7 2,74 2,74 52,6 4.8 1,9 295 120 280 120 695
Boczniel 227,6 19,17 19,17 2432 3,9 1,3 1510 190 955 195 3300
Gulbin 147,7 7,38 7,38 2547 9,1 35 465 200 440 205 1110
Hancza* 227,5 303,56 303,56 118648,0 105,6 39,1 4680 1180 4060 1120 12600
Jaczno 163,9 40,64 40,64 3980,6 25,7 9,8 1735 550 870 710 4955
Jegloweczek 185,7 1,81 1,81 56,9 8,3 3,1 245 95 235 95 565
Jeglowek 185,1 20,12 19,81 1835,2 27,7 9,9 990 395 785 405 2805
Kamendut 161,0 25,26 25,26 1767,4 26,2 7,0 1015 430 950 435 2360
Kluczysko 186,4 3,67 3,67 199,7 13,8 5,4 375 155 335 155 950
Kojle 1483 17,26 17,26 1679,4 323 9,7 710 450 620 435 2095
Kopane 179,0 16,15 16,15 918,4 18,8 5,7 870 305 830 300 2105
Krejwelek 146,4 8,76 8,76 2493 55 2,8 615 255 565 215 1535
Lindéwek 199,7 2,85 2,85 67,6 5,9 2,4 245 160 240 155 640
Okragte 146,9 15,03 15,03 6459 7,4 43 660 350 650 350 1575
Perty 1483 19,51 19,51 1446,2 32,6 74 1000 410 795 395 2765
Pogorzetek 236,4 5,79 5,79 340,8 17,6 59 490 150 465 150 1140
Postawelek 145,7 3,35 3,35 67,9 4,0 2,0 245 198 245 198 675
Przechodnie 146,0 23,89 23,89 7472 54 3,1 865 580 810 530 2240
Purwin 149,0 1,41 1,41 389 43 2,8 155 120 155 120 435
Purwinek 148,0 0,44 0,44 6,8 33 1,5 95 60 95 65 245
Szurpity 182,8 85,29 84,35 9450,8 47,1 11,2 2170 680 1510 940 7505
Udziejek 153,6 7,01 7,01 230,7 6,9 33 370 300 370 300 1060
Wodzitki 175,5 3,73 3,73 115,7 5.4 3,1 295 145 290 145 755
* — dane dla jeziora Hancza wedtug Popielarczyk i in. (2015) / data for Lake Hancza according to Popielarczyk et al. (2015)
Jezioro Lindwek Ptansza 13 Jezioro ﬂqugi'e Plansza 14 Plansza 15
| ; | Podasenie g
: R
| Mp s egson: Poje er 16 S i %
| b gt g a betaniemble
192
59
74-
y 326
— 1994
el 1469
—.I:l“
Sy Z ' 1483
ol =

47




Relacje wiazace podstawowe parametry
wielkosci jezior (powierzchnia, pojemnosc,
glebokos¢) wskazuja, ze jeziora SPK tworza
w miar¢ jednorodng morfometrycznie grupe
zbiornikow (rys. 1). Tak mocne zwigzki staty-
styczne (R* = 0,944) migdzy tymi parametrami
sa w duzym stopniu nastgpstwem ich genezy.
W wigkszosci sg to bowiem jeziora wytopi-
skowe towarzyszace najczesciej formom aku-
mulacji szczelinowej (kemy, terasy kemowe).
Rynnowa geneze ma tylko jezioro Hancza.

Z kolei Boczniel jest jeziorem migdzymore-
nowym, ktorego pierwotne cechy morfome-
tryczne zostaty silnie zmienione w nastepstwie
procesOw starzenia (zarastanie, akumulacja),
co znajduje swoje potwierdzenie w potozeniu
tego jeziora na diagramie morfometrycznym
(rys. 1). Migdzymorenowymi sg tez jeziora Li-
néwek 1 Kopane, a jezioro Szurpity ma geneze
morenowo-wytopiskowa.

Pozostate parametry wielko$ci mis jezior-
nych (tab. 1) sg wspotzalezne z powierzchnig
jezior, z ktora wigza je mocne i bardzo mocne

zalezno$ci statystyczne. Najlepsze dopasowa-
nie miedzy zmiennymi otrzymano, wykorzy-
stujac funkcje potegowe, a obliczone wspot-
czynniki determinacji miescily si¢ w zakresie
od 0,91 (maksymalna szerokos$¢, maksymalna
szerokos¢ efektywna) do 0,97 (dtugosé linii
brzegowej, maksymalna dtugos¢ efektywna).

Charakterystyki ksztattu mis
jeziornych

W $wietle analizy powszechnie stosowanych
w limnologii opisowej charakterystyk ksztaltu
misy jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego
sg mocno zroznicowane (tab. 1). Jeziora SPK
majg misy zblizone do typu elipsoidalnego
(Purwin, Okragte, Przechodnie, Wodzitki),
paraboloidalnego (Postawelek, Krejwelek,
Udziejek, Purwinek), stozkowego (Boczniel,
Jeglowek, Pogorzetek), a takze misy wkleg-
ste, przypominajace swoim ksztattem trabke
(Perty, Szurpity, Kamendut, Kojle, Kopane).

Najpowszechniej spotykane sa jednak misy,
ktorych ksztatt jest posredni pomiedzy typem
stozkowym (DR = 0,33) a paraboloidalnym
(DR = 0,50). Ponad 20% badanych jezior miato
wskazniki glebokosci DR < 0,3. W grupie je-
zior poinocnej Polski odsetek takich jezior nie
przekracza 10%. Jeziora o wklestych misach ce-
chowaty si¢ ujemnymi warto$ciami wskaznika
wypuktosci misy jeziornej (CR) (tab. 1).

W ujeciu klasyfikacji Hékansona (1977),
w ktorej forma misy okreslana jest na pod-
stawie ksztattu wzglednej krzywej batygra-
ficznej (rys. 2A), wigkszos¢ badanych jezior
ma wypukte krzywe batygraficzne (typy Cx
1 Cx-SCx) lub lekko wypukte (typy SCx-Cx
i SCx). Krzywe takie sg charakterystyczne dla
wszystkich bardzo gtebokich i gtebokich je-
zior SPK. Najbardziej wypukte krzywe baty-
metryczne majg jeziora Szurpity i Perty, od-
powiednio — Cxmi i Cxme. Misg jeziora Han-
cza opisuje krzywa typu p-mSCxmi (rys. 2B).
Jeziora $rednio glebokie (5<z,,,,< 10m) maja
zasadniczo krzywe, ktorych przebieg jest
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10" 7 Rysunek 1. Zréznicowanie powierzchni, pojemnosci
oraz glebokosci sredniej jezior SPK. Linia przery-
wana wyznacza regresj¢ potegowa okreslajaca zwiazek
. pojemnosci (V) jako funkcje powierzchni (A) w badanej
107 7 zbiorowosci jezior. Na wykresie zaznaczono wartosci
graniczne pojemnosci i powierzchni odpowiadajace
" pierwszemu (25%) i trzeciemu (75%) kwartylowi oraz
| i rozstep migdzykwartylowy (obszar zielony). Linie
— 10 kropkowane oznaczaja ekstremalne wartosci glebokosci
E *® $redniej jezior SPK
i
;' ™ go famendid _ 755 Figure 1. Differentiation of surface area, volume, and
< 10° e o] L mean depth of Suwalski Landscape Park lakes. Broken
‘3 o | ©Freechoiini line denotes power function defining the relationship
E ,5-:5,_"-?__ Pogoradlek o - between volume (V) and water surface area (A) within
@ q ’:_. Kiuczysko /‘§° A Borroial studied group of lakes. Limits of volume and surface area
E 107 o 25% equal to first (25%) and third (75%) quartile as well as the
Jegloweczek o g"; midspread (green area) were indicated in the graph. Dotted
Purwin o lines denote extreme values of the mean depth of Suwalski
P / .} i Landscape Park lakes
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_ DR CR VR RD Forma ER SLD EI RI IBP
Jezioro ..
[-] -] -] [%] Jeziora [ha m™'] [-] [ [mm~] [hm® km™]
Bledne 0,40 0,19 1,19 2,57 pSCxmi 1,44 1,18 2,46 0,025 0,076
Boczniel 0,33 0,00 1,00 0,79 mSCxmi 14,75 2,13 7,95 0,017 0,074
Gulbin 0,38 0,15 1,15 2,97 SCxme 2,11 1,15 2,33 0,015 0,230
Hancza* 0,37 0,11 1,11 5,37 p-mSCxmi 7,76 2,04 3,97 0,004 9,417
Jaczno 0,38 0,14 1,14 3,57 SCxmi 4,15 2,19 3,15 0,012 0,803
Jegloweczek 0,37 0,12 1,12 5,47 SCxmi 0,58 1,18 2,58 0,031 0,101
Jeglowek 0,34 0,01 1,01 5,52 pSCx-Cxmi 2,13 1,78 2,51 0,014 0,654
Kamendut 0,27 -0,20 0,80 4,62 Cx-SCxme 3,61 1,32 2,36 0,009 0,749
Kluczysko 0,39 0,17 1,17 6,38 SCxmi 0,68 1,40 2,42 0,026 0,211
Kojle 0,30 -0,10 0,90 6,89 Cx-SCxmi 1,78 1,42 1,58 0,012 0,801
Kopane 0,30 -0,09 0,91 4,15 mSCxmi 2,83 1,48 2,85 0,013 0,436
Krejwelek 0,51 0,53 1,53 1,65 Lmi 3,13 1,46 2,41 0,018 0,162
Linéwek 0,41 0,22 1,22 3,10 pSCxmi 1,19 1,07 1,53 0,022 0,106
Okragte 0,58 0,74 1,74 1,69 pLmi 3,50 1,15 1,89 0,010 0,410
Perty 0,23 -0,32 0,68 6,54 Cxme 2,64 1,77 2,44 0,014 0,523
Pogorzetek 0,34 0,01 1,01 6,48 mSCxme 0,98 1,34 3,27 0,020 0,299
Postawelek 0,50 0,50 1,50 1,94 Lmi 1,68 1,04 1,24 0,020 0,101
Przechodnie 0,57 0,72 1,72 0,98 pLmi 7,71 1,29 1,49 0,009 0,333
Purwin 0,65 0,95 1,95 3,21 mCme 0,50 1,03 1,29 0,031 0,090
Purwinek 0,45 0,36 1,36 4,41 mL-SCxmi 0,29 1,04 1,58 0,056 0,029
Szurpity 0,24 -0,29 0,71 4,54 Cxmi 7,53 2,31 3,19 0,009 1,259
Udziejek 0,48 0,43 1,43 2,31 mLmi 2,12 1,13 1,23 0,015 0,218
Wodzitki 0,57 0,72 1,72 2,48 L-Cmi 1,20 1,10 2,03 0,020 0,154
| Jezioro Udziejek Plansza 22 | | posinen Wodzitki Pransza 23 Tabela 2. Wybrane wskazniki formy mis je-
[ et g | PR e ziornych: DR — wskaznik gtebokoSci [2/z,,4x];
e i CR — wskaznik wypuktosci misy jeziornej
(A e e [(32-zpa)Zmax]); VD — wskaznik rozwinigcia
objetosci [32/z,,4x]; RD — glebokos$¢ wzgledna
% [88,6°Zpar/NA,]; ER — wskaznik odstoniecia
[4,/Z]; SLD — rozwinigcie linii brzegowe;j
[SL/(ZVE)]; EL — wskaznik wydtuzenia
[L/B]; RI — wspotczynnik Rawsona [SL/A,];
‘68 . IBP — wskaznik trwatosci jeziora [V/SL]. For-
: ma jeziora wedtug Hakansona (1977)
A5 Lo .
2 5 Table 2. Selected indices of the lake basins
153,6%., i form: z/z,,, — depth ratio [Z/z,,,x]; CR — con-
| vexity index [(3Z-Zy00)/Zmax); VD — volume
development [32/z,,,4,]; RD — relative depth
r& [88,6°Zynar/NA,]; ER — exposure ratio [4,/Z];
55, SLD — shoreline development [SL/A2\7A,)];
T B EL — elongation index [L/B]; Rl — Rawson’s
s index [SL/A,]; IBP — index of basin perma-
nence [V/SL]. Lake form according to Hakan-
CA - son (1977)
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linearny (typy L i L-C). Jednak najglebsze
jeziora w tej klasie gltebokosciowej (Gulbin,
Jegloweczek) majg regularne lekko wypukte
krzywe batymetryczne (SCxme oraz SCxmi)
(rys. 2C). Najplytsze jeziora Parku wykazuja
najwigksze zroznicowanie form mis jezior-
nych. Opisujace je krzywe batymetryczne
majg ksztatt wklesty (Purwin — typ mCme),
linearny (Postawelek — typ Lmi), linearny
lekko wypukty (Purwinek — typ mL-SCxmi)
oraz lekko wypukty (Bledne — typ pSCxmi;
Boczniel — typ mSCxmi) (rys. 2D).

Generalnie jeziora, ktorych krzywe batygra-
ficzne sg wypukle (cztery jeziora), majg naj-
nizsze wskazniki: gtebokosci ($rednia 0,25),
wypuktosci ($rednia —0,23) i rozwiniecia
objetosci ($rednia 0,77) oraz najwicksze glebo-
kosci wzgledne (Srednia 5,65). Z kolei jeziora,
ktérych podwodng topografie odzwierciedlaja
lekko wypukte krzywe batygraficzne (11 je-
zior), maja, w stosunku do tych pierwszych,
nieco wigksze wskazniki: glebokosci (Srednia
0,36), wypuktosci ($rednia 0,09) i rozwinig-
cia objetosci (Srednia 1,09), a takze mniejsze
glebokosci wzgledne (4,21). Jeziora, ktorych
krzywe batygraficzne maja ksztalt linearny lub
wklesty (8 jezior), charakteryzuja si¢ za$ naj-
wigkszymi wartoSciami wskaznikow: glebo-
kosci (0,54), wypuktosci (0,62) i rozwinigcia
objetosci (1,62) oraz najmniejszymi gleboko-
sciami wzglednymi (2,33).

Pozostate charakterystyki ksztattu jezior
odniesione tak do przestrzeni dwuwymiarowej
(wskaznik wydtuzenia, rozwinigcie linii brze-
gowej, wspotczynnik Rawsona) jak rowniez
do przestrzeni trojwymiarowej (wskaznik od-
stonigcia, wskaznik trwato$ci misy jeziornej)
nie wykazuja istotnych zwiazkow z typami
form mis jeziornych. Wskazniki te s3 mocno
powiazane z parametrami wielkos$ci jezior uzy-
tymi do ich obliczen (powierzchnia, objetosc).
W odniesieniu do niektorych z nich (odstonie-
cie, rozwinigcie linii brzegowej) mozna do-
strzec tendencj¢ zmniejszania si¢ ich wartosci
przy przejsciu od jezior o misach wklestych
(krzywa batygraficzna bardzo wypukta i wy-
pukta) w kierunku jezior z misami wypuktymi:
stozkowymi (krzywa batygraficzna lekko
wypukta), paraboloidalnymi (krzywa linear-
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Rysunek 2. A — granice klas oraz terminologia stosowana w systemie klasyfikacji form mis jeziornych wedtug Hakansona
(1977); B — wzgledne krzywe batygraficzne jezior o gtgbokosciach maksymalnych wigkszych od 10 m; C — wzgledne
krzywe batygraficzne jezior o glgbokosciach maksymalnych w zakresie 5—-10 m; D — wzgledne krzywe batygraficzne

jezior o gtebokosciach maksymalnych mniejszych od 5 m

Figure 2. A — Class limits and terminology used in the classification system of lake forms according to Hakanson (1977);
B — relative bathymetric curves for lakes deeper than 10 m; C — relative bathymetric curves for lakes with a maximum
depth in the range of 5-10 m; D — relative bathymetric curves for lakes with a maximum depth less than 5 m

na) oraz elipsoidalnymi (krzywa wklesta). Na
przyktad wskaznik odstoniecia zmienia si¢ od
3,89 — w jeziorach typu Cx i Cx-SCx, poprzez
3,51 — w jeziorach typu SCx, do 2,52 — w je-
ziorach typu L i C, jednak jego zr6znicowanie
w poszczegblnych klasach typologicznych jest
bardzo duze (0,58—14,75 w grupie jezior SCX).
Wartosci wskaznika sg przede wszystkim uwa-
runkowane wielko$cig powierzchni jeziora.

Dla funkcji potggowej, opisujacej zaleznosé¢
typu EI = f(4,), obliczony wspotczynnik de-
terminacji wynosi R? = 0,74. W konsekwencji
jeziora majace rozne formy misy moga miec¢
podobne wskazniki odstonigcia, jak to jest

w przypadku jezior Szurpity, Hancza i Prze-
chodnie, dla ktorych wskaznik odstonigcia
miesci si¢ w zakresie od 7,53 do 7,76. Co
wigcej, najwigkszym wskaznikiem odstoniecia
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(EI=14,75) cechuje si¢ jezioro Boczniel, kto-
rego misa ma ksztatt stozka, a krzywa batygra-
ficzna jest lekko wypukta.

Obliczone dla jezior SPK wskazniki od-
stonigcia (tab. 2) wskazuja, ze sg to obiekty
0 ograniczonej otwarto$ci na oddziatywania
czynnikow zewnetrznych. Blisko 70% jezior
ma bardzo mate wskazniki odstonigcia (E/ <
3,3), a tylko jedno jezioro (Boczniel) charakte-
ryzuje si¢ duzg otwartoscig (13,1 < EI < 44.4).
Najwieksze jeziora Parku (Hancza, Szurpity)
maja umiarkowane wskazniki odstoniecia (6,0
<EI[<13,1).

Wskaznik rozwiniecia linii brzegowej jezior
SPK wskazuje na dwoisty charakter tej zbioro-
wosci akwenow. Dominujaca grupe (10 jezior)
stanowig jeziora o bardzo stabo rozwinigtej linii
brzegowej (SLD < 1,2). Sa to na ogét najmnie;j-
sze jeziora Parku, o wytopiskowej genezie, ktore
maja owalny lub eliptyczny ksztalt powierzchni
wodnej. Wskazniki wydtuzenia w tej grupie
jezior wynoszg od 1,23 (Udziejek) do 2,58
(Jegloweczek), a mediana Me = 1,73. Przeciw-
stawng grupe tworzy sze$¢ najwickszych jezior
Parku (z wytaczeniem jezior Kamendut i Prze-
chodnie), ktorych rozwiniecie linii brzegowe;j
jest duze (1,75 < SLD < 2,40). Najbardziej
rozwinietg lini¢ brzegowa maja: morenowo-
-wytopiskowe jezioro Szurpity (2,31), wielo-
basenowe wytopiskowe jezioro Jaczno (2,19)
oraz miedzymorenowe jezioro Boczniel (2,13).
Wskaznik wydtuzenia tych jezior jest znaczny
i zawiera si¢ w przedziale od 2,44 (Perty) do
7,95 (Boczniel) przy medianie wynoszacej
Me =3,17. Liczng grupe (pig¢ jezior) stanowig
tez jeziora o stabo rozwinigtej linii brzegowej
(1,20 < SLD < 1,45). Sa to jeziora wytopiskowe
0 bardzo zréznicowanej powierzchni — od 3,67
(Kluczysko) do 25,26 ha (Kamendut).

Stopien zaawansowania procesOw starze-
nia si¢ (wyplycania) jezior wyraza wskaznik
trwato$ci mis jeziornych, ktory okresla poten-
cjalny wptyw litoralu jeziora na jego objetosc.
Najsilniej procesy te zaznaczajg si¢ w jezio-
rach, w ktorych wskaznik /BP < 0,12 (Btedne,
Boczniel, Jegloweczek, Linowek, Postawelek,
Purwin, Purwinek). Jeziora te charakteryzu-
ja sie rozlegtym litoralem zdominowanym
przez roslinno$¢ wodna. Sg to najmniej trwale
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ekosystemy jeziorne Parku. Za potencjalnie
najbardziej narazone na catkowite zaro$nig-
cie uznac¢ nalezy jeziora: Purwinek, Boczniel
i Btedne. Wzglednie duza trwatoscig (0,50 <
IBP < 1,30) wykazuja si¢ jeziora: Perty, Je-
glowek, Kamendut, Kojle, Jaczno i Szurpity,
a bardzo duzg — jezioro Hancza (/IBP = 9,42).
Jezioro Hancza wraz z jeziorami Miedwie
(IBP=17,57) i Dargin (/BP = 9,82) nalezy do

najtrwalszych ekosystemow jeziornych Polski.

Zmiany zasohow wad jeziornych

Sumaryczna pojemnos¢ jezior Suwalskiego
Parku Krajobrazowego obliczona na podstawie
dawnych pomiaréw batymetrycznych (IRS,
OBIKS, IMGW) okazala sie by¢ w $wietle naj-
nowszych badan nieznaczne wigksza. W przy-
padku jezior o powierzchni wiekszej od 10 ha
maksymalne r6znice wyniosty 703,7 dam?
(dane IMGW). Wartos¢ ta odpowiada 0,5%
obecnej tacznej pojemnosci tych jezior (Boro-

wiak iin. 2016). Roznice w powierzchni nie
przekraczaty zas 0,4%. Spostrzezenie to suge-
ruje pozorng poprawnos¢ i wiarygodnosc do-
tychczas wykonanych planéw batymetrycznych
jezior SPK. Jednakze zestawienie wynikow po-
miaréw w odniesieniu do poszczegdlnych jezior
nie wskazuje juz na wystepowanie tak duzych
zgodnosci. Ujawnione wzgledne niezgodnosci
pojemnosci poszczegolnych jezior mieszcza si¢
w bardzo szerokim zakresie od -32,2 do 35,3%.
Dysproporcje te sa gtdwnie efektem stosowania
weczesniej uproszczonych technik sondowania,
ktore zwlaszcza przy urozmaiconej topografii
dna misy jeziornej nie zapewniaja duzej doktad-
nosci i rzetelnego jej odwzorowania. Szczegol-
nym tego przyktadem okazuje si¢ by¢ jezioro
Boczniel. Jego pojemnosci ustalone przez IRS
(324,1 dam?) i IMGW (165,0 dam?®) nie tylko
wyraznie odbiegaja od tej obliczonej na podsta-
wie obecnych pomiaréw (tab. 1, rys. 3), ale tez
r6znig si¢ miedzy soba blisko dwukrotnie.

W obliczeniach pojemnosci jezior doko-
nywanych przez IMGW kluczowe znaczenie
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Rysunek 3. Btad wzgledny oceny objetosci jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego podawanych w dotychczasowych
zestawieniach morfometrycznych w stosunku do wynikow najnowszych pomiaréw batymetrycznych z lat 2010-2013: 1 —

dane IRS / OBIKS, 2 — dane IMGW (Janhczak 1999)

Figure 3. Relative error of volume estimation of Suwalski Landscape Park lakes given in the previous morphometric
inventories compared to the results of the latest bathymetric surveys from 2010-2013: 1 — IRS / OBiKS data; 2 — IMGW

data (Janczak 1999)



miato prawidtowe ustalenie glebokosci mak-
symalnych jezior podczas prac mierniczych.
Parametr ten wykorzystywany byt bowiem

do szacowania glgbokosci $redniej na pod-
stawie modeli statystycznych. Pojemno$¢
jeziora obliczano nastgpnie jako iloczyn jego
powierzchni i ustalonej z modelu glgbokosci
sredniej. Stwierdzone znaczne réznice w po-
jemnosci jezior sondowanych przez IMGW

z wynikami obecnych pomiarow sg prosta
konsekwencja btedow w ocenie glebokosci
maksymalnej. Sredni btad pomiaru (MAE)
glebokosci maksymalnych zmierzonych przez
IMGW wzgledem pomiaré6w obecnych wyno-
sit az 3,1 m. Najwigkszg roznicg glebokosci
maksymalnej, wynoszacg 9,6 m, stwierdzono
w jeziorze Jeglowek. W odniesieniu do danych
morfometrycznych IRS $redni btad pomia-

ru gltebokosci maksymalnych wyniost tylko
0,8 m. Po uwzglednieniu korekcji gltebokosci
maksymalnych niektorych jezior, dokonane;j
przez Mickiewicza (1977), wartos¢ btedu byta
o potowe mniejsza (MAE = 0,4 m).

Analiza porownawcza glownych parame-
trow wielkosci jezior (powierzchnia, pojem-
nos¢, glebokosé) wyznaczonych na podstawie
wczesniejszych 1 wspotczesnych pomiarow
morfologii jezior SPK wykazata, ze najmniej-
sze rozbieznosci obserwowane byty w odnie-
sieniu do danych uzyskanych przez IRS. Po-
miary batymetryczne IMGW okazaty si¢ by¢
obarczone istotnymi btedami. Wyznaczone na
ich podstawie parametry morfometryczne je-
zior majg zatem charakter przyblizony. Stopien
przyblizenia jest jednak zréznicowany.

W ogdlnym zestawieniu najwicksze
wzgledne roznice (£10%) w ocenie pojemno-
Sci jezior SPK zostaly stwierdzone w jezio-
rach: Szurpity, Przechodnie, Boczniel, Kojle,
Kopane, Krejwelek 1 Postawelek — dane IRS
i OBiKS; oraz w jeziorach: Szurpily, Prze-
chodnie, Jaczno, Jeglowek, Perty, Boczniel,
Kopane i Okragte — dane IMGW (rys. 3).
Najwigksze rdznice pojemnosci wyrazone
w bezwzglednych wartosciach odnotowano
za$ w najwiekszych jeziorach Parku: Hancza
(1716,1 dam?®), Szurpity (1282,0 dam?), Jaczno
(816,4 dam®), Perty (427,1 dam?), Jeglowek
(391,2 dam®) i Kojle (286,2 dam?). W
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Summary

The results of the latest bathymetric
measurements of 22 lakes in the Suwalski
Landscape Park (SLP) are provided.

The measurements were conducted in
2012-2013 by the use of hydroacoustic
method (Lawrence 480M sonar). Collected
documentary material was used to prepare
the lakes bathymetric maps, which were

the basis for the establishment of lake basins
basic parameters regarding size and shape.

In the light of the present measurements,
total area of all SLP lakes is higher than
650.1 hectares and its lake density is 10.25%.
The lakes’ water resources are estimated

at 143,043.9 dam®. Studies have shown

that the already existing morphometric data
of SLP lakes is not very accurate. The relative
differences in estimation of the capacity

of lakes range between -32.2 and 35.3%.

The highest differences, given as absolute
values, were found in the largest SLP lakes:
Hancza (1,716.1 dam?), Szurpity (1,282.0
dam?), Jaczno (816.4 dam?), Perty (427.1
dam?), Jeglowek (391.2 dam®) and Kojle
(286.2 dam®). The smallest disparities are
observed in reference to the data obtained by
IRS. IMGW bathymetric measurements are
subject to substantial errors and morphometric
parameters obtained on their basis are
approximate.



Jezioro Kojle. Fot. Dariusz Sznejder
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Wprowadzenie

Zasoby 1 warunki siedliskowe decyduja
o produktywnosci kazdego typu ekosystemow
na Ziemi, a kazda zmiana, zar6wno naturalna
czy tez wywotana dziatalnoscia cztowieka,
wplywa w wiekszym badz mniejszym stopniu
na poszczeg6lne poziomy piramidy troficz-
nej zarowno producentow jak i reducentow.
Podobne zjawiska obserwowane sg w eko-
systemach wodnych, jednakze wspotczesne
przeksztatcenia jezior naktadajg si¢ na natu-
ralng ewolucje wod jeziornych — najczgsciej
od mato zyznych (oligotroficznych) do silnie
uzyznionych (hipertroficznych). Wspotczes-
nie obserwowana dynamika ekosystemow
jeziornych musi uwzgledniac etap rozwoju
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kazdego jeziora, aby poprawnie zinterpre-
towac stan ekosystemu w warunkach poja-
wiajacych si¢ stresorow, takich jak: opady
kwasne, doptyw zanieczyszczen antropoge-
nicznych czy tez ekstremalne warunki pogo-
dowe na skutek globalnych zmian klimatu.
Dlatego oceng stanu jezior znajdujacych si¢
w granicach Suwalskiego Parku Krajobrazo-
wego (SPK) opieramy na wtasnych badaniach
limnologicznych przeprowadzonych latem
2015 roku. Wykorzystujemy tez wczesniej-
sze badania wlasne (Gorniak i in. 2007) oraz
dane opublikowane przez Hillbricht-Ilkowska
(1990, 1994), Zdanowskiego i in. (2008) oraz
dane Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Bialymstoku — Delegatura

w Suwatkach.

Gechy hydroklimatyczne jezior
Suwalskiego Parku
Krajohrazowego

Jeziora, obok terenoéw rolniczych i lasow,
naleza do gldwnych elementéw polodow-
cowego krajobrazu potnocno-wschodniej
Polski, silnie urzezbionego, znajdujacego si¢
pod wzgledem hydrograficznym w dorzeczu
Niemna. Okoto 20% powierzchni SPK jest
potozona w zlewni Czarnej Hanczy, pozostata
w zlewni Szeszupy i dwoch matych jej dopty-
wow — Szurpitowki i Jacznowki.

Polodowcowa geneza z zatozeniami neotek-
tonicznymi sprawia, ze odmiennos¢ ksztattu,
wielkosci 1 gltgbokosci jezior SPK osigga wy-
jatkowo duzy zakres zmiennosci. W granicach



Parku, wsrod 27 naturalnych jezior wystepuje
znaczna liczba matych powierzchniowo, ptyt-
kowodnych bezodptywowych oczek, a czesé

z nich zostata sztucznie wigczona do odpty-
wu powierzchniowego, gtéwnie w zlewni
Szeszupy (rys. 1). Sa tez jeziora duze jak na
warunki Pojezierza Litewskiego, jak Hancza
czy Szurpity, a pierwsze z nich jest najgtebsze
(108,5m) w Polsce i jednoczesnie na catym
Nizu Srodkowoeuropejskim. Maksymalna gte-
bokos$¢ ponad 10 metréw jest notowana w 11
jeziorach. Do waznych cech jezior SPK nalezy
zaliczy¢ skupiskowe ich wystepowanie w oko-
licach trzech jezior: Szurpity, Jaczno i Perty.
Ponadto na biegu Szeszupy funkcjonujg cztery
drobne jeziora oraz wigksze powierzchniowo,
ptytkie Jezioro Przechodnie (rys. 1).

Warto zauwazy¢, ze jezioro Jaczno jest
znaczaco zasilane matymi potokami zrodli-
skowymi, ktore wyptywaja z tzw. torfowiska
zawieszonego. Jednakze szczegotowe badania
terenowe A. Gorniaka (dane niepublikowane)
wskazuja raczej na brak pokryw torfowych.
Jest to jedynie rozlegle (okoto 800 m) osuwi-
sko osadéw mineralnych, silnie uwodnione
wodami podziemnymi, ktore zaczety wy-
ptywac na powierzchni¢ po jego powstaniu.
Niewykluczone, Ze jego powstanie mozna
datowaé na okres historyczny. Swiadczy o tym
mata denudacja rzezby i to, ze peryferyjna
cze$¢ osuwiska zawiera bezstrukturalne utwo-
ry polodowcowe przemieszane z weglanowy-
mi osadami limnicznymi (kreda jeziorna).

Ze wzgledu na potozenie i znaczace glebo-
kosci jezior w czesci z nich nalezy liczy¢ sie
ze znacznym, bezposrednim zasilaniem woda-
mi podziemnymi. Badania Mitregi i in. (1993)
wskazuja na skomplikowany uktad wod pod-
ziemnych Pojezierza Suwalskiego i na mozli-
wo$¢ zasilania 1 odptywu wod drogg podziem-
ng. Taka specyficzna sytuacja hydrogeologicz-
na wystepuje w jeziorze Hancza, gdzie mamy
do czynienia z doptywami podziemnymi
1 zasilaniem przez jezioro innych poziomow
wod podziemnych na réznych gtebokosciach,
w tej samej czesci zlewni jeziora.

Postglacjalna ewolucja krajobrazu Suwalsz-
czyzny jest dos¢ dobrze udokumentowana
bardzo licznymi opracowaniami (np. Gatka),

Rysunek 1. Rozmieszczenie jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego na tle podziatu hydrograficznego. Dorzecza:
A — Czarnej Hanczy, B — Szeszupy, D — powierzchniowy dziat wodny miedzy dorzeczami Czarnej Hanczy i Szeszupy,
G — granica SPK; jeziora: 1 — Hancza, 2 — Boczniel, 3 — Linéwek, 4 — Wodzitki, 5 — Muliste (Bledne), 6 — Pogorzetek,
7 — Jaczno, 8 — Kamendut, 9 — Lusnin, 10 — Szurpity, 11 — Kluczysko, 12 — Jeglowek, 13 — Jegloweczek, 14 — Kopane,
15 — Snotda, 16 — Udziejek, 17 — Gulbin, 18 — Okragte, 19 — Kojle, 20 — Perty, 21 — Purwin, 22 — Purwinek,

23 — Krejwelek, 24 — Przechodnie, 25 — Slepe (Osinskiego), 26 — Postawelek, 27 — Staw Turtulski

Figure 1. Location of lakes in Suwalski Landscape Park against hydrographic division. River basins: A — Czarna Hancza,
B — Szeszupa, D — surface watershed between the basins of Czarna Hancza and Szeszupa, D — boundary of the Park;
lakes: 1 — Hancza, 2 — Boczniel, 3 — Linowek, 4 — Wodzitki, 5 — Muliste (Btedne), 6 — Pogorzetek, 7 — Jaczno,

8 — Kamendul, 9 — Lus$nin, 10 — Szurpity, 11 — Kluczysko, 12 — Jeglowek, 13 — Jegloweczek, 14 — Kopane, 15 — Snotda,
16 — Udziejek, 17 — Gulbin, 18 — Okragte, 19 — Kojle, 20 — Perty, 21 — Purwin, 22 — Purwinek, 23 — Krejwelek,

24 — Przechodnie, 25 — Slepe (Osinskiego), 26 — Postawelek, 27 — Turtul Pond

w ktorych wskazuje si¢ na wielokierunkowsg
dynamike poziomu i zasiggu jezior, a tereny
torfowiskowe w ich otoczeniu sg tego waznym
dowodem. Najwigksze obszary torfowisk przy-
jeziornych, ktore odgrywaja istotna role hy-
drologiczng i hydrochemiczng, wystepuja przy
jeziorach: Przechodnie, Jaczno, Kamendut,
Okragte, Gulbin. Waznym wektorem wspot-

czesnych zmian ekosystemow wodnych stajg
si¢ czynniki hydrometeorologiczne, gdyz wzra-
stajaca stopniowo $rednia roczna temperatura
powietrza (Gorniak 2000) oraz wahajace si¢

z roku na rok sumy opadow rocznych (rys. 2)
modyfikuja produktywnos¢ ekosystemow oraz
zmieniajg rezim zlewniowego tadunku eutrofi-
zujacego dostarczanego do jezior.

57



9 170l e —T _ P[mm]
_/\ - J R :/
- /_\_ _ AN -
6 - 1 - M i ]
3 4
0 L L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

800

600

400

200

Tabela 1. Przewodno$¢ wiasciwa [EC — uS/cm], wysycenie wody tlenem [SWWT %] oraz

stezenie wapnia, magnezu sodu, potasu [mg/dm?] oraz litu [pg/dm?] w warstwie powierzchniowej
wod jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego latem 2015 roku

Table 1. Surface water layer conductivity [EC — uS/cm], oxygen saturation [SWWT %], con-
centrations of Ca, Mg, Na, K [mg/dm?] and lithium [pg/dm?] in lakes of Suwalski Landscape
Park in summer 2015

Nr Jezioro EC SWWT Ca Mg Na K Li
1. Haficza 275 107,0 424 8,26 3,24 2,41 1,15
2. Boczniel 139 107,1 39,0 8,26 3,43 2,52 1,28
3. Linowek 246 105,9 34,5 6,26 2,53 1,05 1,02
4. Wodzitki 480 95,7 74,7 12,28 4,01 1,93 2,31
5. Muliste (Blgdne) 393 109,3 53,8 13,04 5,77 3,41 2,69
6. Pogorzetek 186 1143 38,7 8,17 3,14 2,34 1,15
7. Jaczno 433 106,1 56,8 17,90 5,63 1,60 5,64
8. Kamendut 426 104,5 56,0 17,61 5,71 1,60 6,28
9. Lusnin 505 95,1 38,7 8,22 3,29 2,26 1,15

10. Szurpity 349 108,4 59,2 15,47 5,45 1,56 435

11. Kluczysko 328 127,0 38,5 15,11 5,49 2,70 3,84

12. Jeglowek 337 108.,4 48,1 12,31 3,95 1,47 3,46

13. Jegloweczek 250 111,3 38,9 7,50 2,51 0,30 1,02

14. Kopane 342 119,7 42,5 14,59 4,50 1,66 4,35

15. Snotda 452 98,6 64,7 13,73 4,87 1,01 3,84

16. Udziejek 363 1359 47,0 14,86 5,14 1,76 4,23

17. Gulbin 436 121,9 59,9 16,37 5,66 1,58 4,87

18. Okragte 440 112,5 39,7 8,24 3,32 2,28 1,15

19. Kojle 363 105,9 49,2 13,32 5,21 1,70 2,95

20. Perty 354 107,9 48,8 12,66 5,09 1,30 2,69

21. Purwin 503 106,9 38,7 8,22 3,28 2,25 1,28

22. Purwinek 502 80,7 75,5 13,87 3,98 1,53 3,97

23. Krejwelek 434 1243 59,6 15,96 5,42 1,77 4,35

24. Przechodnie 410 134,3 55,7 15,76 5,53 1,87 4,48

25. Slepe (Osinskiego) 407 120,9 49,9 16,79 4,77 1,25 5,51

26. Postawelek 447 99,6 60,7 15,27 5,30 1,72 4,10

27. Staw Turtulski 359 92,9 53,1 9,57 3,30 1,73 1,54

mediana 393 107,9 49,2 13,3 4,77 1,72 3,46

(3)]
oo

Rysunek 2. Zmiennos¢ $redniej rocznej temperatury
powietrza (T) oraz rocznej sumy opadow (P) w Suwatkach
w latach 1996-2015 (wg danych IMGW)

Figure 2. Multiannual changes of mean yearly air tem-
perature (T) and precipitation (P) in Suwalki in the years
19962015 (according to IMGW data)

Dzieki uwarunkowaniom abiotycznym
obecnie istniejacych ekosystemow jeziornych
z uktadem strumieni funkcjonujg rézne typy
troficzne jezior o zroznicowanym charakterze
stref litoralowych oraz ekotonowych (jezioro/
zlewnia). To z kolei prowadzi do réznej od-
pornosci jezior na tempo ich ,,dojrzewania”

w ciggu od oligotrofii do eutrofii (Bajkiewicz-
-Grabowska 2002).

Stan hydrochemiczny
jezior Suwalskiego Parku
Krajobrazowego

w 2015 roku

Wody jezior Suwalskiego Parku Krajobra-
zowego reprezentujg szerokie spektrum hydro-
chemiczne, przede wszystkim pod wzgledem
ilosci mineralnych substancji rozpuszczonych,
ktore najlepiej obrazuje przewodnos¢ wihasci-
wa wody (EC) (tab. 1). Zakres tego parametru
w wodach jezior SPK wahat si¢ od 139 uS/cm
w jeziorze Boczniel do 505 pS/cm w jeziorze
Lusnin. Na tle innych pojezierzy w Polsce
zakres EC jest przesunigty w kierunku mniej-
szych warto$ci, co wyrdznia te jeziora reten-
cjonujace wody o stosunkowo matej ilosci
substancji rozpuszczonych.

Lato 2015 roku cechowalo si¢ dlugimi okre-
sami bez opadéw 1 wysoka temperaturg powie-
trza, co spowodowato znaczne nagrzanie si¢
epilimnionu i zwigkszyto si¢ natezenie fo-
tosyntezy ro$lin, totez w jeziorach przewaznie
istniat stan przesycenia wody tlenem (SWWT >
100%) (tab. 1). Jednie w matych powierzch-
niowo jeziorach (Wodzitki, Lusnin, Snotda,
Purwinek, Postawelek, Staw Turtulski) wartosci
SWWT byly mniejsze niz 100%, a to zapewne
na skutek podwyzszonej respiracji przekracza-
jacej produkcje autotrofow. Wsrod kationow
obecnych w wodach jezior istnieje typowy



uktad stezen o nastgpujacych malejacych steze-
niach: Ca > Mg > Na > K, gdzie wapn i magnez
stanowig 93% wszystkich kationow (tab. 1).
Jeziora o stezeniu wapnia ponizej 40 mg/dm’
posiadaja przewodnos¢ wiasciwg wody ponizej
350 pS/cm i jednoczesnie cechujg sie relatyw-
nie wigksza powierzchnig terenow zatorfionych
niz powierzchnia jeziora (np. Lusnin, Okragle).
Zastosowana metoda chromatograficzna analizy
wod umozliwita po raz pierwszy oznaczenia
stezen litu, ktoérego wartos¢ mediany w wodach
warstwy powierzchniowej jezior SPK wynosi
3,5ug/dm?, czyli praktycznie w zakresie tla
geochemicznego.

Z badan wynika, ze w jeziorach SPK
sposrod aniondw dominujg stezenia wodoro-
weglanéw, srednio 93% wszystkich anionow
(tab. 2), za$ siarczany i chlorki osiaggaja niskie
wartosci, rzadko spotykane w wodach jezior
Polski, co §wiadczy o malym zanieczyszczeniu
srodowiska.

Analiza danych powyzszej tabeli pokazuje,
ze w jeziorze Jegloweczek odnotowano wigksze
stezenia chlorkéw niz siarczanow, co jest typo-
we dla matych srodtorfowiskowych jezior, na
przyktad w sucharach Wigierskiego Parku Naro-
dowego. Uzyskane w 2015 roku dane dokumen-
tuja niewielkie stezenia fluorkow w wodach je-

Tabela 2. Stezenie gtéwnych anionéw [mg/dm?] oraz bromkow [pg/dm?®] w warstwie po-
wierzchniowej wod jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego latem 2015 roku

Table 2. Concentrations of dominating anions [mg/dm?] and bromides [pg/dm?] in surface
layer of lake waters of Suwalski Landscape Park in summer 2015

Nr Jezioro HCO, S0,» Cr F- Br
1. Haficza 220,9 11,21 3,53 0,12 8,0
2. Boczniel 114,7 10,22 4,03 0,17 11,2
3. Lindéwek 139,7 4,25 2,37 0,17 32
4, Wodzitki 297,8 8,74 4,03 0,48 15,9
5. Muliste (Bledne) 280,1 7,64 5,36 0,11 6,4
6. Pogorzetek 145,2 9,90 3,56 0,13 1,6
7. Jaczno 286,8 12,44 3,73 0,32 12,8
8. Kamendut 293,5 11,53 3,73 0,34 19,1
9. Lusnin 180,0 10,07 3,65 0,11 6,4

10. Szurpity 240,4 9,01 3,05 0,25 6,4

11. Kluczysko 2014 11,06 3,77 0,27 4,8

12. Jeglowek 259,3 5,41 2,78 0,13 4,8

13. Jegloweczek 211,7 1,51 2,09 0,06 1,6

14. Kopane 231,3 9,68 3,12 0,18 14,3

15. Snotda 285,6 421 2,60 0,31 6,4

16. Udziejek 308,2 7,76 2,53 0,24 32

17. Gulbin 241,0 9,00 3,10 0,19 1,6

18. Okragte 297,8 10,09 3,64 0,13 32

19. Kojle 252,0 6,60 3,88 0,21 11,2

20. Perty 2447 5,73 3,72 0,20 12,8

21. Purwin 3423 10,04 3,61 0,13 15,9

22. Purwinek 313,6 7,20 3,20 0,32 8,0

23. Krejwelek 270,3 7,88 2,60 0,21 8,0

24. Przechodnie 285,6 8,89 3,89 0,27 9,6

25. Slepe (Osifiskiego) 250,8 12,63 2,17 0,45 9,6

26. Postawelek 275,8 9,57 5,22 0,74 14,3

27. Staw Turtulski 219,1 7,99 3,76 0,17 4.8

mediana 252,0 9,00 3,61 0,20 8,0

zior, z warto$cig mediany -0,2 mgF/dm? (tab. 2).
Najczesciej stezenie fluorkow jest wprost pro-
porcjonalne do zasobnosci wod w jony wapnia
1 magnezu. Podobnie niskie stgzenia, zblizone
do tfa geochemicznego, odnotowano w przypad-
ku bromkow, ze $rednig 8pg/dm? (tab. 2). Jezio-
ra mate powierzchniowo, zazwyczaj otoczone
podmoktosciami, miaty stezenia bromkow
0 2-5 ng/dm? wiekszg od $redniej.

Reasumujac. Stezenia podstawowych jonow
w wodach jeziornych SPK sg typowe dla wod
mato zasobnych w zwiazki mineralne i w tym
zakresie nie stwierdza sig¢ istotnie wigkszych
przeksztatcen natury antropogenicznej. Odno-
towany trzyjonowy typ hydrochemiczny wod
okresu letniego (rys. 3), przy niedoborze opa-
dow, wskazuje takze na mate przeksztatcenie
wod podziemnych zasilajacych wody jezior
w okresie suszy.

Wspotczesny stan trofii jezior
Suwalskiego Parku Krajobrazowego

Obecnos¢ substancji biogennych w wo-
dach badanych jezior determinuje wielkos¢
strumienia energii wprowadzanej do ekosy-

$0,7I-

K+ Na*

Rysunek 3. Sredni (mediana) udziat kationow i anionow
(%) w warstwie powierzchniowej wody jezior Suwalskie-
go Parku Krajobrazowego latem 2015 roku

Figure 3. Average proportion (median) of cations and
anions (%) in surface layer of lake waters of Suwalski
Landscape Park in summer 2015
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Tabela 3. Wieloletnie zmiany wskaznika Nr Jezioro 1983/1985 2003 2009 2015
trofii wg Carlsona (1977) jezior Suwalskiego L. Harcza 31 36,9 47 47,1
Parku Krajobrazowego; numery jezior jak na 2. Boczniel' 34 61,6 nd. 51,5
rysunku 1. Dane z 1983/1985 wg Hillbricht-II- 3. Linéwek n.d. 52,0 31 36,1
kowskiej (1994), 2003 — Gérniaka i in. (2007), 4. Wodzitki n.d. 60,9 n.d. 43,1
2009 — Jekatierynczuk-Rudezyk i in. (2014), 3. Muliste (Blednc) nd 58,3 nd 50,3
2015 — badania aktualne autorow artykutu 6. Pogorzeiek nd. 58,8 66 550

7. Jaczno 47 44,3 n.d. 45,6
8. Kamendut 54 52,1 55 52,0

Table 3. Long-term changes of trophic state 9. Fudnin' nd. 56.8 nd. 580
index according to Carlson(1977) in lakes of 10. Szurpily 41 59,5 54 49,9
Suwalski Landscape Park; number of lakes as 11. Kluczysko 46 67,6 n.d. 66,7
in figure 1. Original data from: 1983/1985 — 12. Jeglowek 39 51,0 44 44,8
Hillbricht-Tlkowska (1994), 2003 — Gorniak et 13. Jegloweczek! n.d. 59,3 n.d. 514
al. (2007), 2009 — Jekatierynczuk-Rudczyk et 14. Kopane 49 58,2 n.d. 58,9
al. (2014), 2015 — recent data obtained by the 15. Snolda' n.d. 58,6 n.d. 52,3
authors 16. Udziejek 59 62,6 63 58,6

17. Gulbin 55 n.d. n.d. 57,9
18. Okragle 57 n.d. 61 56,2
19. Kojle 44 49,8 54 44,7
20. Perty 37 44,4 40 44,6
21. Purwin! n.d. 56,0 n.d. 56,8
22. Purwinek! n.d. 59,9 n.d. 60,2
23. Krejwelek 61 60,3 62 56,5
24, Przechodnie 59 n.d. 60 53,0
25. Slepe (Osinskiego) n.d. 49,7 n.d. 53,2
26. Postawelek 54 63,8 n.d. 55,0
27. Staw Turtulski' n.d n.d. n.d 52,3
! — bez uwzglednienia widzialno$ci
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Rysunek 4. Zréznicowanie struktury fitoplanktonu w epilimnionie jezior SPK latem 2015 roku o wzrastajacej zyznosci
(od lewej do prawej)

Figure 4. Summer epilimnion phytoplankton diversity in lakes of Suwalski Landscape Park in 2015 with the increase in
water trophy (from left to right)
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stemu, dlatego im wieksze sg stezenia zwigz-
kow fosforu, azotu, krzemu czy rozpusz-
czonego wegla organicznego, tym system
jeziorny staje si¢ zyzniejszy. Generalnie ste-
zenia biogenow w analizowanych jeziorach
nie sg wysokie w stosunku do innych jezior
Polski. Jeziora Hancza 1 Szurpity maja cha-
rakter mezotroficzny o wskaznikach trofii TSI
(Carlson 1977) ponizej 50 (tab. 3). Pozostate
jeziora nalezy uznac za eutroficzne, a w okre-
sie letnim przy dnie zalega pozbawiony tlenu
hypolimnion. Epilimnion jezior Jaczno, Je-
glowek, Perty 1 Kojle jest dos¢ ubogi w bio-
geny (TSI < 50), jednakze silne odtlenienie
hypolimnionu sprawia, ze nalezy je zaliczy¢
do grupy jezior eutroficznych. Przeprowadzo-
na po raz pierwszy ocena stanu troficznego
Stawu Turtulskiego wskazuje na eutroficzny
charakter wod tego akwenu, w ktorym depo-
nowane osady znaczaco stymulujg zasilanie
wewnetrzne zbiornika w substancje biogenne.



Aby ograniczy¢ ten proces, wskazane jest
okresowe usuwanie ,,zdeponowanych” na
dnie osadow.

Pojawiajace si¢ zmiany w strukturze fito-
planktonu sg pierwszym wskaznikiem zwiek-
szajacej si¢ zyznosci wod, totez jego inten-
sywniejsze namnazanie i wzrastajacy udziat
sinic i zielenic wskazuje na postepujacy proces
eutrofizacji. Rysunek 4 obrazuje zmieniajaca
si¢ strukture fitoplanktonu jezior SPK wraz ze
wzrostem trofii (od lewej do prawej). Ponadto
dokumentuje fakt, ze jeziora o najwigkszej
pojemnosci charakteryzuja si¢ zdecydowanie
mniejsza zyznos$cig niz jeziora ptytkowodne
(shallow lakes). Czgste mieszanie wody do
dna, wystepujace w ptytkich jeziorach, przy-
spiesza wzrost zyznosci wod, dzigki okresowe-
mu zasilaniu toni wodnej w azot i fosfor uwal-
niany z osadow, co nie wystepuje w jeziorach
glebokich ze stratyfikacjg termiczng wod.

Na uwage zastuguje nieco odmienna struk-
tura fitoplanktonu w matych $rédtorfowisko-
wych jeziorach (Snotda, Purwinek, Lusnin),
gdzie niewielki jest udziat sinic. Zroéznicowa-
nie zyznosci jezior SPK rowniez zaznacza si¢
w zespole wrotkow planktonowych. Wraz ze
wzrostem zyznosci jezior zmniejsza si¢ liczba
gatunkoéw wrotkow, co obrazuje istotna staty-
stycznie zalezno$¢ migdzy wskaznikiem TSI
a liczbg Rotifera (rys. 5).

Wieloletnie zmiany trofii jezior

Odnotowane w 2015 roku wartosci TSI
w wiekszosci jezior byly mniejsze niz przed-
stawione przez Jekatierynczuk-Rudezyk i in.
(2014) dla stanu z 2009 roku (tab. 3). Wigzac
to nalezy ze zmniejszonym zasilaniem atmos-
ferycznym w sezonie 2015 1 mniejszym od
przecietnego doptywem tadunku eutrofizacyj-
nego do jezior. Te z kolei przewaznie cechuje
wysoki wskaznik powierzchni zlewni do
powierzchni jeziora, co jest typowe dla jezior
o $redniej lub niskiej odpornosci na wptyw
zlewni (Bajkiewicz-Grabowska 2002). Utrzy-
mujacy si¢ niski poziom zyzno$ci wigkszych
jezior SPK tlumaczy si¢ mata dostepnoscia
fosforu dla fitoplanktonu, ktory jest efektem
odwapniania epilimnionu jezior oraz sorpcja
fosforanow przez seston (Hillbricht-Ilkowska
1990, 1994), ale w czgsci takze okresowa
argillotrofig (Goérniak i in. 2007). Trzeba przy
tym doda¢, ze uktad hydrologiczny Poje-
zierza Litewskiego wskazuje na mozliwosé
istotnego i statego zasilania podziemnego
jezior, ktore poprzez wychtadzanie hypolim-
nionu i wprowadzanie dodatkowego tadunku
wapnia ograniczajg eutrofizacje glebokich
jezior. Stad efekt ekohydrologiczny, dotych-
czas mato doceniany w badanych jeziorach,
moze miec istotne znaczenie w naturalnym
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Rysunek 5. Zaleznos¢ migdzy wskaznikiem trofii Carlsona (TSI) a liczba (N) gatunkow Rotifera latem 2015 roku w epi-

limnionie jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego

Figure 5. Relationships between Trophy State Index by Carlson (TSI) and number of Rotifera species (N) occurred in

lakes of Suwalski Landscape Park in summer 2015

Brzeg jeziora Haricza. Fot. Teresa Swierubska
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) ograniczaniu nadmiernego uzyzniania wod
60 7751 ® Haricza O Wigry jeziornych.

0 O O Dzigki licznym badaniom limnologicznym

55 - y= -0,221x +475,6 zmiany zyzno$ci jeziora Hancza sg najdoktad-
O R*=0,09 niej udokumentowane ze wszystkich jezior
50 - ] ) O Suwalskiego Parku Krajobrazowego. Autorzy

ol artykutu dysponowali danymi z 13 sezonow
letnich, poczawszy od 1984 roku, czyli trzykrot-
y=0,27x - 503,3 nie wiekszymi niz przedstawiono w tabeli 3.
R?=0,18 Informacje, na ktorych oparto wywod, pozwala-
Jja stwierdzi€, ze w tym jeziorze zmiany Zyzno-
35 - Sci maja charakter fluktuacji, a warto$¢ TSI dla
okresow letnich wahata si¢ w przedziale od 36,9
w 2003 roku do 50,4 w roku 199712007, ale
najczesciej miescita si¢ w zakresie 4050, czyli
typowym dla mezotrofii. Nie stwierdzono istot-
nych statystycznie zwigzkow tego wskaznika
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Rysunek 6. Wieloletnie zmiany wskaznika trofii (TSI) w jeziorach Hancza i Wigry (ploso Szyja). Dane dla jeziora Wigry elkodei , .
wedtug Planu ochrony Wigierskiego Parku Narodowego i obszaru Natura 2000 ,, Ostoja Wigierska” (2011-2014) z wielkoscig opadow czy temperaturg powietrza,

. ; ; . . co nalezy ttumaczy¢ pasywnoscig hydrologiczn
Figure 6. Long-term changes of Trophic State Index (TSI) in Lake Hancza and Lake Wigry (ploso Szyja). Data on Lake Y yep any g 4

Wigry according to Protection plan of the Wigry National Park and Natura 2000 “The Wigry Refuge” (2011-2014) Jezmra', gdyz teoretyczny'czas wymiany wody
wynosi 14,5 lat (Bajkiewicz-Grabowska 2008).

i 1ISlu‘:.yp bagienny. Fot. Teresa Swierubska |
Lk A Y
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Jak wynika z poréwnania wieloletniej dyna-
miki TSI w jeziorach Hancza i Wigry (rys. 6),
potozonych w tej samej zlewni, w tym pierw-
szym obserwuje si¢ okresowy wzrost TSI w sto-
sunku do ,,bazowej” wartosci typowej dla oligo-
trofii, natomiast w jeziorze Wigry pojawiaja si¢
okresowe spadki zyznosci od wartosci 50-55,
czyli typowej dla mezotrofii. Mozna przypusz-
czac, ze sg to biogeochemiczne odpowiedzi
ekosystemu na pojawiajace si¢ zaburzenia kli-
matyczno-hydrologiczne, a reakcja jest uzalez-
niona od potozenia w systemie wodnym.

Zestawienie dynamiki zyznosci jezior SPK
w ciggu ostatnich 33 lat (1982—2015) wska-
zuje na okresowe fluktuacje poziomu trofii na
granicy mezo- i eutrofii. Przy mato zmienia-
jacej si¢ strukturze zagospodarowania zlewni
mniejszych jezior, dominujagcym wektorem
notowanych zmian zyznosci wod sg zmie-
niajace si¢ warunki pogodowe oraz struktura
ichtiofauny. Ta ostatnia znajduje si¢ pod silng
presja zarowno wlasciwych uzytkownikow
jak i wedkarzy, ktorych uwaga jest skiero-
wana glownie na ryby drapiezne lub wigksze
osobniki. Wowczas w jeziorach dominuja
ryby karpiowate i1 nastepuje szybka ichtioeu-
trofizacja wod jeziornych (Opuszynski 1987).
Dlatego istnieje koniecznos¢ statego nadzoru
nad strukturg ichtiofauny jezior znajdujacych
si¢ granicach SPK, a szczegdlnie mniejszych
powierzchniowo zbiornikow. Dla osiggnigcia
znaczacych efektow w tym zakresie konieczna
jest edukacja przyrodnicza, zarbwno witasci-
cieli jak 1 wedkarzy, prowadzona z udziatem
stuzb parkowych i przy zewnetrznym wsparciu
finansowym.

Pelne poznanie mechanizmow kierunkow
i czynnikow powodujacych uzyznianie wod
jezior Suwalskiego Parku Krajobrazowego
jest mozliwe po poszerzeniu naszej wiedzy
o inne zespoty hydrobiontow obecne w tych
ekosystemach. W niewielkim stopniu poznany
jest zesp6t organizméw bentosowych, podob-
nie jak wystepowanie i struktura zbiorowisk
makrofitow w jeziorach. Sg to kolejne wy-
zwania limnologiczne w poznawaniu jezior
SPK, ktore dalej pozostaja cennym i mato
zmienionym elementem krajobrazu Pojezierza
Suwalskiego. M
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Summary

We are presenting results of a limnological
monitoring provided in summer 2015 in
the Suwalski Landscape Park (SLP) with
comparative analysis of these lakes earlier
studies. In 2015 only Lake Hancza and
Lake Szurpity among 27 monitored lakes
represented mesotrophic ecosystems.
The remaining SLP lakes are of eutrophic
character, however in lakes: Perty, Kojle,
Jeglowek and Jaczno summer epilimnion is
very poor in nutrients and hypolimnion is
deprived of oxygen. The lowest lakes trophy
is connected with a domination of diatoms
and cryptophytes in the phytoplankton
communities. Cyanobacteria and green
algae are dominant groups in primary
producers in the most eutrophicated lakes:
Kluczysko, Kopane and Jegloweczek. We have
documented decrease of planktonic species of
Rotifera with an increase of lakes trophy.
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Systemowa interpretacja rozmieszczenia
pijawek (Clitellata; Hirudinida)

w wyniku antropopresji
w Stawie Turtulskim

na rzece Gzarna Haneza

The system interpretation of the distribution of leeches (Clitellata; Hirudinida) as a result of anthropic pressure in Turtul

Pond on the river Gzarna Hancza
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Wprowadzenie

Prezentowany materiat biologiczny doty-
czy systemowej interpretacji, ktora zostala
oparta o cechy systemow naturalnych. Badano
wplyw czynnikoéw antropogenicznych ciagtych
(turystyka, wedkarstwo) i nieciagtych (wy-
pas bydta, koszenie traw, wycinka drzew) na
rozmieszczenie zespotow pijawek w Stawie
Turtulskim na rzece Czarna Hancza w latach
2006-2014. Stwierdzono, ze w tych czesciach
rzeki, gdzie zachodzg ciggle oddzialywania
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antropogeniczne, wystepuja systemy pijawek
ztozone z nielicznych gatunkoéw; natomiast
w tych czesciach rzeki, gdzie zachodza niecia-
gte oddziatywania antropogeniczne, wystepuja
systemy pijawek ztozone z licznych gatunkow.
Systemowe podejscie pozwolito stwierdzi¢,
ze oddzialywania antropopresyjne ciagle
wplywaja ograniczajaco na liczbe gatunkow
w zespotach pijawek, natomiast oddzialywania
nieciagle nie wywierajg takiego wplywu.

W ostatnim dziesigcioleciu jestesmy $wiad-
kami naduzywania poj¢cia metodologia. Czy

rzeczywiscie chodzi o metodologie czy tylko
o metodyke?

Ogolna metodologia nauk, w odroznie-
niu od filozofii nauki, ktéra bada przejaw
fenomenu racjonalno$ci w nauce, jest nauka
o metodach badan naukowych w réznych
naukach. Rozr6znia si¢ takze metodologie
poszczegolnych nauk. Zajmuja si¢ one bada-
niem uzytecznosci oraz przydatnosci poszcze-
g6Inych metod w danej dziedzinie nauki. Na
potrzeby analizy materiatu badawczego w tym
artykule przyjeto podejscie metodologiczne



W pierwszym znaczeniu, tzn. ogélnej metodo-
logii nauk, i w zwigzku z tym metod¢ syste-
mowa do interpretacji otrzymanych wynikow.
Jest ona powszechnie stosowana w naukach
humanistycznych, gtownie w socjologii, ale

z powodzeniem moze zosta¢ wykorzystana
réowniez w naukach przyrodniczych. Podej-
Scie systemowe, jako holistyczne, przyjmuje,
ze przyroda stanowi cato$¢, w ktorej zadne
odrebne elementy nie istnieja. MySlenie syste-
mowe ukazuje nowg perspektywe w badaniach
przyrody, stanowigc tez nowy sposob przed-
stawienia uzyskanych wynikow badawczych
(Bertalanffy 1984). Interesujaco systemowy
obraz przyrody opisat Erwin Laszlo. Wedtug
niego system jest to ,,zbior elementow sprze-
zonych ze sobg w taki sposob, ze tworza one
pewna catos¢, wyodrgbniajacg si¢ w danym
otoczeniu” (Laszlo 1978). Szczegdlnym rodza-
jem systemow sg systemy naturalne, czyli te,
ktore nie zawdzigczajg swojego istnienia $wia-
domemu dziataniu cztowieka. System stanowi
cato$¢ swoich czgsci, a jego wiasnosSci nie sg
sumg wilasnos$ci poszczegdlnych elementow
wchodzacych w jego sktad. O systemach de-
cyduja nie tylko wtasnosci poszczegolnych
czeSci z osobna, ale rowniez relacje pomiedzy
tymi cze$ciami, jest to wigc efekt emergenciji.
Dobrze to wida¢ w ksigzce Systemowy obraz
sSwiata, gdzie Ervin Laszlo (1978) stawia
hipoteze, ktora stanowi probe ogdlnego pod-
sumowania wynikow wspotczesnych badan
naukowych i dobitnego przedstawienia obrazu
przyrody, jaki nauki te przynosza — przyrody
ujmowane;j jako pewna catosc.

,,Cztowiek jest czastka majestatycznej
katedry, ktorej tad i prostote, mimo zawitosci
szczegblow budowy, ogarng¢ mozna jednym
spojrzeniem. Wszystkie jej czes$ci oddajg du-
cha catosci, a jednak kazda z nich jest inna.
Tak wtasnie rozumiemy systemowa koncepcje
przyrody, stanowigca niezbedny warunek, aby
poznac $wiat i cztowieka”.

Dowolny obiekt, aby uzna¢ go za system
naturalny, powinien posiada¢ cechy, tzw. inwa-
rianty, niezmienniki, ktore go charakteryzuja.
W sktad hipotezy, ujmujacej przyrode jako
catos¢, wehodzg cztery twierdzenia, z ktorych
kazde dotyczy inwariantu organizacji. Twier-

dzenia te tworzg charakterystyke twordow spo-
tecznych, biologicznych i fizycznych: 1) sys-
temy naturalne stanowig catosci o niereduko-
walnych wlasciwosciach; 2) systemy naturalne
podtrzymuja swoje istnienie w zmieniajgcym
si¢ otoczeniu; 3) systemy naturalne autokreuja
si¢ w odpowiedzi na wyzwanie otoczenia; 4)
systemy naturalne petnig rol¢ dwukierunko-
wych tacznikow w §wiecie.

Przetrwanie systemow naturalnych, wiacz-
nie z nami, zalezy od stopnia adaptacji i jest
to sugestywnie przedstawione w cytacie Karla
Rajmunda Poppera (1963): ,,Czlowiek, po-
dobnie jak ameba, stawia hipotezy w jednym
fundamentalnym celu, w celu przystosowania
si¢ (adaptacji), jesli ameba si¢ pomyli — ginie,
cztowiek moze postawic nastepng hipoteze”.

Uwazamy jednak, ze 1 z cztowiekiem moze
sta¢ si¢ to, co z amebg(!), bowiem cztowiek
w swojej historii niejednokrotnie pokazat,
ze na skutek nietrafnych hipotez spowodowat
zagrozenie swego zycia.

Celem przeprowadzonych przez autorow
badan byto okreslenie systemowych zaleznosci
pomiedzy wystepowaniem systemow pijawek
a wpltywem czynnikéw antropogenicznych
w rzece Czarna Hancza na odcinku Stawu
Turtulskiego.

Punktem wyjscia badan staty si¢ dwie hipo-
tezy badawcze:

1) oddziatywania antropogeniczne ciagte
najprawdopodobniej wptywaja ograniczajaco
na liczbe gatunkow w systemach pijawek;

2) oddziatywania antropogeniczne nieciagte
najprawdopodobniej nie wptywaja ogranicza-
jaco na liczbe gatunkow w systemach pijawek.

Materiaty i metody

Badano wplyw czynnikéw antropogenicz-
nych ciaglych (turystyka i wedkarstwo) oraz
nieciagtych (koszenie traw, wycinka drzew
i wypas bydta) na rozmieszczenie systemow
pijawek w Czarnej Hanczy. Terenem badan
byta rzeka Czarna Hancza na odcinku Stawu
Turtulskiego, gdzie wyznaczono 10 stano-
wisk (rys.1), z ktorych w latach 20062014
zbierano pijawki. Okreslano sktad gatunkowy

Rysunek 1. Mapa Stawu Turtulskiego wraz

z wyznaczonymi stanowiskami i systemami pijawek
(system I — kolor pomaranczowy; system II — kolor
czerwony; system III — kolor zotty)

Figure 1. Map of Turtul Pond containing the collection
sites and leech systems (system I — in orange; system
II - in red, system III — in yellow)

poszczegdlnych stanowisk oraz liczbe osob-
nikow wchodzacych w sktad danego gatunku.
Gatunki pijawek oznaczano z wykorzystaniem
kluczy (Bielecki 1997; Bielecki i in. 2011).
Analize statystyczng przeprowadzono za po-
mocg programu Statistica, przy uzyciu testu
zgodnosci chi-kwadrat Pearsona. Z dziesigciu
stanowisk wytoniono trzy systemy (rys. 1).

W sktad systemu I pijawek wchodzity stano-
wiska od 1 do 4, w sktad systemu II stano-
wiska od 5 do 8, a systemu III stanowiska 9

i 10. Na ksztaltowanie si¢ systemow pijawek

[ i [II wptyw miaty czynniki antropogeniczne
ciggte juz zdefiniowane i bliskos$¢ $ciezki tu-
rystycznej oraz bazy edukacyjno-noclegowej
Suwalskiego Parku Krajobrazowego (SPK).
Natomiast na sktad gatunkowy pijawek syste-
mu I wptyw miaty czynniki antropogeniczne
niecigglte rowniez juz okreslone wczesniej, ale
1 bliskos¢ tak, bagien, pastwisk oraz zalesienia.

Wyniki i dyskusija

Sktad gatunkowy pijawek poszczegolnych
systemow przedstawiono w tabeli 1.

Na stanowiskach nie stwierdzono staty-
stycznie istotnych réznic (p > 0,05) w sktadzie
gatunkowym pijawek pomiedzy poszczegolny-
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Tabela 1. Sktad gatunkowy pijawek (Hirudinida) na stanowiskach (1-10) w systemach pijawek I, II, 11T

Table 1. Composition of leech species (Hirudinida) in sites 1-10 within the leech systems I, II, I1I

Stanowiska

Lp. Gatunki System [ System I1 System 111
st. 1 st. 2 st. 3 st. 4 st. 5 st. 6 st. 7 st. 8 st. 9 st. 10
1. Erpobdella octoculata 45,8 40,5 43,6 38,5 29,1 31,5 23,6 38,1 34,7 39,1
2. E. testacea 12,3 9,8 7,3 8,9 58 5,5 53 8,0 8,9 8,5
3. E. nigricollis 5,8 8,0 10,5 10,8 8,0 5,0 1,8 3,1 8,7 9,0
4. E. monostriata 3,9 49 4.8 4.4 1,8 0,6 1,8 6,1 43 3,4
5. E. vilnensis 1,3 2,5 0 0 0,6 0,6 1,3 0 2,5 2,8
6. Glossiphonia complanata 10,3 12,9 8,9 9,5 8,0 4,0 5,3 8,6 9,3 14,1
7. G. concolor 3,2 49 5,6 5,7 4,5 2,5 1,8 6,1 6,2 5,6
8. G. verrucata 1,3 0 0 0 0,6 0,6 1,2 2,5 2,5 0,6
9. G. paludosa senu Johanson 0,6 0,6 0 0 0,6 0,6 1,2 1,1 0 0,6
10. G. nebulosa 1,3 1,2 0 0 1,3 0,6 0,6 1,2 0 1,7
11. Alboglossiphonia heteroclita 3,2 2.5 3,2 32 4,0 6,0 43 49 43 2.8
12. A. hyalina 4,5 3,7 4,0 4.4 2,7 7,0 43 3,7 3,1 2,8
13. A. striata 2,6 1,8 1,6 32 2,7 0,6 43 3,1 3,7 2,8
14. Helobdella stagnalis 3,9 6,7 10,5 10,8 7,6 7,1 1,8 8,6 5,8 6,2
15. Hemiclepsis marginata 0 0 0 0 58 6 1,8 6,1 0 0
16. Lacobdella costata 0 0 0 0 2,7 0,6 5,3 0,6 0 0
17. Theromyzon tessulatum 0 0 0 0 4,5 7,5 49 1,2 0 0
18. T. macuclosum 0 0 0 0 5,7 10,0 20,9 0,6 0 0
19. Haemopis sanguisuga 0 0 0 0,6 0,6 1,2 1,2 0,6 0 0
20. Hirudo medicinalis 0 0 0 0 0,6 1,3 2,1 0 0 0
21. Caspiobdella fadejewi 0 0 0 0 1,2 0,6 4,7 0,6 0 0
22. Piscicola geometra 0 0 0 0 1,6 0,6 1,3 1,2 0 0
Suma 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Liczba pijawek 155 163 124 158 222 200 283 163 161 177
Liczba gatunkow 14 14 10 11 22 22 22 20 12 14

mi latami od 2006 roku do 2014. Nie stwier-
dzono takze statystycznie istotnych ro6znic

w sktadzie gatunkow pijawek oraz ich liczby
pomiedzy stanowiskami od 1 do 4, od 8 do 9
oraz migdzy systemami I i III. Statystycznie
istotne roznice wystgpowaly migdzy systemem
[ill oraz I1 i III (rys. 1, tab. 1, 2).

Systemy naturalne majg charakter otwarty,
znajdujgc sie w stanie trwatym. Zdolne sg do
pobierania lub usuwania elementow, ktorych
obecno$¢ lub nieobecno$¢ jest niezbedna do
zachowania sktadnikow i ich uktadow, czyli
do zachowania trwatosci. Wszystkie systemy
otwarte dgza do rownowagi energetycznej
z otoczeniem. Systemy naturalne charakte-
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ryzujg si¢ nastepujacymi cechami: stanowig
cato$¢ o nieredukowalnych wtasciwos$ciach,
podtrzymuja swoje istnienie w zmieniajgcym
si¢ otoczeniu, autokreujg si¢ w odpowiedzi
na wyzwanie otoczenia oraz sg tacznikami
miedzy systemami wyzszego i nizszego rzedu
(Laszlo 1978). Systemy wyznaczone na rzece
Czarna Hancza w Stawie Turtulskim rowniez
charakteryzuja si¢ tymi cechami (Bielecki,
Cichocka 2012).

Systemy naturalne pijawek na stanowi-
skach 14, 5-8 1 9-10 sa nieredukowalne pod
wzgledem czynnika troficznego. Na sktad
poszczegolnych systemow pijawek wpltyw
miato wystepowanie zywicieli poszczegolnych

gatunkow pijawek. Sktad gatunkowy pijawek
systemu [ i III byt zwigzany troficznie z larwa-
mi owadow, migczakami oraz pier§cienicami.
Natomiast sktad gatunkowy pijawek systemu
Il rowniez byt zwigzany troficznie z larwami
owadow, migczakami i pierScienicami, ale
takze z rybami, ptazami, gadami, ptakami

i ssakami, a wigc byt to system z duzo wigksza
liczbg zywicieli.

Kolejng charakterystyczng cechg systemow
wyznaczonych w obrebie Stawu Turtulskiego
jest to, ze zespoty pijawek na wszystkich stano-
wiskach podtrzymujg swoje istnienie w zmie-
niajagcym si¢ otoczeniu, pomimo czynnikow
antropopresyjnych. Ponadto stwierdzono,




ze czynniki antropopresyjne ciagte jak i niecia-
glte majg wpltyw na charakterystyczne rozmiesz-
czenie wszystkich pijawek w Stawie Turtul-
skim, co oznacza, ze systemy pijawek autokreu-
ja sie w odpowiedzi na wyzwanie otoczenia.

Zespoty pijawek w Stawie Turtulskim
zachowuja cechy systemowe pomimo antro-
pogenicznego oddziatywania na ich zywicieli.
Wsrod stwierdzonych pijawek kilka z nich to
gatunki unikalne, bardzo rzadkie lub rzadkie.
Ponizej przedstawiamy ich krotka charaktery-
styke.

Rodzina Glossiphoniidae
1. Theromyzon maculosum (Rathke, 1862)
(fot. 1a, b)

Gatunek palearktyczny o ograniczonym za-
siegu borealnym w Europie Wschodniej i Azji
Wschodniej. Perta taksonomiczno-ekologiczna
i filogenetyczna. Gatunek wykazany z niewie-
lu krain, w tym z Pojezierza Mazurskiego, ata-
kuje ptaki wodno-btotne. W Stawie Turtulskim
wystepuje na stanowiskach 5-8 (system II).

2. Glossiphonia paludosa sensu Johansson

(fot. 2)

Jest bardzo rzadki, stanowisko w Stawie
Turtulskim to jedyne w Polsce, a wigc jest to
nowy gatunek dla fauny Polski.

3. Glossiphonia nebulosa Kalbe, 1964 (fot. 3)

Dotychczas wykazywany na nielicznych
stanowiskach, jest rzadki. W Stawie Turtulskim
wystepuje na stanowiskach 1-2 (system I).

4. Glossiphonia verrucata (Fr. Miiller,

1846) (fot. 4a, b)
w pojedynczych okazach; mozna wykorzysty-
wac go jako bioindykator.

5. Glossiphonia concolor (Apathy, 1888)

(fot. 5)

Czgsto mylony z G. complanata, jest nielicz-
ny. W Stawie Turtulskim wystgpuje na wszyst-
kich stanowiskach 1-10 (system I, II, III).

6. Placobdella costata (Fr. Miiller, 1846)

(fot. 6a, b)

Pijawka zwigzana interakcyjnie z zotwiem
btotnym Emys orbicularis, ale takze z innymi
gadami, np. zaskroncem Natrix natrix, a by¢
moze z ptakami. W Stawie Turtulskim wy-
stepuje na stanowiskach 5—8 1 9—10 (system
11 i II0).

Rodzina Piscicolidae

1. Piscicola geometra (Linnaeus, 1758)

Pijawka palearktyczna, chociaz w Nearkty-
ce jest wykazywana na przyktad w Kanadzie.
W pétnocno-wschodniej Polsce szczegdlnie
liczna w stawach rybnych, mniej liczna w je-
ziorach i rzekach. W Stawie Turtulskim wyste-
puje na stanowiskach 5-8 (system II).

2. Caspiobdella fadejewi (Epshtein, 1961)

Gatunek znany z rzek (rzadko jezior)
wpadajacych do: Morza Czarnego, Morza
Azowskiego i Morza Baltyckiego. Wykazany
w kilkunastu stanowiskach w Polsce, w tym na
Pojezierzu Olsztynskim, gdzie zebrano okazy
w jeziorze Ukiel i w rzece Lyna. W Stawie
Turtulskim wystepuje na stanowiskach 5—8
19-10 (system Il i III). Zebrana na szczupaku
Esox lucius L. 1 kietbiu Gobio gobio L.

Podrzad Hirudiniformes

Rodzina Hirudinidae

1. Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758 — pi-
jawka lekarska (fot. 7)

Gatunek znamienny i szeroko rozsiedlony
w Palearktyce. Rozpoznany na obszarach

Tabela 2. Prawdopodobienstwo (P) wystgpienia hipotezy zerowej (/) ze strukturg gatunkowg zespotow pijawek na porownywanych stanowiskach
(do weryfikacji H, wykorzystano test chi-kwadrat Pearsona)

Table 2. Probability (P) of null hypothesis (#,) with the species structure of leech assemblages in compared collection sites (to verify /, the

Pearson’s chi® test was used)

B
prawdopodobienstwo

Stanowisko st. 1 st. 2 st. 3 st. 4 st. 5 st. 6 st. 7 st. 8 st. 9 st. 10
st. 1 0,9956 0,7317 0,7355 0,0000 0,0000 0,0000 0,0449 0,8625 0,9522
st. 2 0,9381 0,9292 0,0000 0,0000 0,0000 0,0481 0,9634 0,9999
st. 3 1,0000 0,0262 0,0000 0,0000 0,4449 0,9365 0,9072
st. 4 0,0051 0,0000 0,0000 0,2388 0,9449 0,8340
st. 5 0,1109 0,0000 0,0369 0,0001 0,0000
st. 6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
st. 7 0,0000 0,0000 0,0000
st. 8 0,0866 0,0168
st. 9 0,9961
st. 10
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przede wszystkim wschodnich i potudnio- Podrzad Erpobdelliformes
wych. Objety jest Scistg ochrong i umiesz-

reofilna. W Polsce znana, czgsto wystepuje na
odcinkach rzek z szybkim przeptywem, ale tez
w glebokich zimnych zbiornikach stojacych,
np. w kamieniotomach. W Stawie Turtulskim
wystepuje na wszystkich stanowiskach (1-10,
system I, IT 1 III).

czony w Czerwonej ksiedze gatunkow za- Rodzina Erpobdellidae
grozonych. Moze by¢ wykorzystywany jako 1. Erpobdella vilnensis Liskiewicz, 1934
bioindykator. W Stawie Turtulskim wystepuje Pijawka palearktyczna szeroko rozprze-
na stanowiskach 5-8 (system II). strzeniona w lotycznych zbiornikach wodnych,
la
4a
6a

Pijawki: la — Theromyzon maculosum — pijawka kacza (okaz zywy); 1b — Theromyzon maculosum — pijawka kacza (okaz zywy z mtodymi pijawkami); 2 — Glossiphonia paludosa
Johansson; 3 — Glossiphonia nebulosa; 4a — Glossiphnia verrucata (okaz zywy); 4b — Glossiphonia verrucata ; S — Glossiphonia concolor; 6a — Placobdella costata — pijawka zotwia;

6b — Placocbdella costata — pijawka zotwia (okaz zywy z jajami); 7 — Hirudo medicinalis — pijawka lekarska
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Podsumowanie i rozwigzanie hipotez

Stwierdzono, ze w tych czesciach rzeki,
gdzie zachodzg oddziatywania antropopresyj-
ne ciagle, wystepuja systemy pijawek ztozone
z nielicznych gatunkow. Byt to system I i I11,
a najwyzsza liczba gatunkéw pijawek wcho-
dzacych w ich sktad wynosita 14. Natomiast
na stanowiskach, gdzie zachodza nieciagte
oddzialywania antropopresyjne (system II),
wystepuja 22 gatunki.

Na podstawie otrzymanych wynikow oraz
ich systemowej interpretacji nie obalono (sfal-
syfikowano) postawionych hipotez, a wigc hi-
potezy potwierdzono (skoroborowano). Zatem
mozna stwierdzi¢, ze:

1) ciggte oddziatywania antropopresyjne
wplywaja ograniczajaco na liczbe gatunkow
w systemach pijawek oraz

2) nieciagle odziatywania antropopresyjne
nie wptywajg ograniczajaco na liczbe gatun-
kéw w systemach pijawek.

Whioski

Decydujacym czynnikiem w rozmieszcze-
niu systemow pijawek w Stawie Turtulskim
sa oddziatywania antropopresyjne ciagte
i nieciaggte, ktore wptywaja na sktad zywicieli
pijawek.

W celu zachowania statosci systemow pija-
wek w Stawie Turtulskim nalezatoby utrzymac
w aktualnym uktadzie czynniki antropopresyj-
ne nieciggte. M

Pani Dyrektor Suwalskiego Parku Krajobrazowego
Teresie Swierubskiej oraz Pracownikom dzigkujemy za
mozliwo$¢ przeprowadzenia badan.

PiSmiennictwo

Bertalanfty L. von, 1984, Ogdlna teoria systemow:
podstawy, rozwdj, zastosowania, przekt. Ewa Woydytto-
-Wozniak, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1984, 339 s.

Bielecki A., 1997, Fish leeches of Poland in relation
to the Palearctic piscicolines (Hirudinea: Piscicolidae:
Piscicolinae), Genus. International Journal of Invertebrate
Taxonomy, 8 (2): 223-378.

Bielecki A., Cichocka J.M., 2011, Systemowa koncep-
¢ja rytuatu: proba konsiliencji, Nurt SVD, 130 (2): 43-55.

Bielecki A., Cichocka J.M., Jelen 1., Swiqtek P., Ada-
miak-Brud Z., 2011, A checklist of leech species from
Poland, Wiadomosci Parazytologiczne, 57 (1): 11-20.

Bielecki A., Cichocka J. M., 2012, Metodologiczna
interpretacja ksztaltowania sie¢ zespotow pijawek (Hirudi-
nida) w Czarnej Hanczy, XXII Zjazd Hydrobiologow Pol-
skich, Krakow 19-22 wrzesénia 2012 r., prezentacja ustna.

Laszlo E., 1978, Systemowy obraz swiata, przet. Ur-
szula Niklas, Panstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa,
s. 3741 (Biblioteka My$li Wspotczesnej).

Summary

System interpretation was based on
the characteristics of natural systems.
This study concerns the influence of
continuous anthropogenic factors (fishing,
tourism) and discontinuous (cattle grazing,
mowing grass, cutting trees) on the distribution
of leech assemblages in the Turtul Pond on
the river Czarna Hancza in 2006-2014. It was
found that in those sites of the pond where
the impact of continuous anthropogenic
factors occurred the leech assemblages were
composed of a few species, while in sites of
the pond where discontinuous anthropogenic
factors occurred leech assemblages were
composed of many species. A systemic
approach has revealed that continuous
anthropogenic factors have limited influence
on the number of leech species within their
assemblages, whereas the discontinuous
factors have not shown such an influence.
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Wprowadzenie

Mimo duzych walorow przyrodniczych
Suwalskiego Parku Krajobrazowego (SPK),
porownywalnych np. z Wigierskim Parkiem
Narodowym, jego faung wazek zainteresowa-
no si¢ p6zno, bo w roku 2000. Nie prowadzo-
no tu tez badan, ktore w jednym okresie obje-

tyby wszystkie istotne siedliska tych owadow.

Wigkszoé¢ danych zebrano podczas letnich
obozow Studenckiego Kota Naukowego
Biologow UMCS pod opieka Pawta Buczyn-
skiego, wspotautora tego artykutu, i podczas
badan do publikacji pt. Atlas rozmieszczenia
wazek (Odonata) w Polsce (Bernard i in.
2009). Zgromadzone informacje tworza bo-
gaty w szczegodty, cho¢ weiaz niepelny, obraz
fauny SPK. Jednak nie ukazata si¢ zadna pra-
ca go omawiajgca; nieliczne publikacje doty-
czg niewielkich obszarow Parku (Buczynski
iin. 2001) lub szczegoblnie interesujacych
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stwierdzen wybranych gatunkow (Buczynski
iin. 2011, 2012).

W zwiazku z powyzszym, glownym celem
autorow tego opracowania jest przedstawienie
pierwszej syntezy danych o wystepowaniu
wazek w SPK, ze wskazaniem dalszych po-
trzeb badawczych i analizag mozliwych zmian
w faunie Parku. Ze wzgledu na niepokojace
zmiany trofii jezior w Suwalskim Parku Kraj-
obrazowym przedstawiamy tez uwagi o ich
wptywie na odonatofaung w zakresie, jaki jest
mozliwy przy dotychczas zebranych danych.

Metody i materiat

Prace terenowe na obszarze Suwalskiego
Parku Krajobrazowego prowadzono w latach:
2000, 2006, 2007, 2009 i 2011-2013. Objety
one 64 stanowiska: jedno zrddto, 7 jezior, je-
den zbiornik zaporowy (Staw Turtulski), dwa

stawy (w Starej Hanczy), 25 drobnych zbiorni-
kow, pie¢ torfowisk niskich, cztery torfowiska
sfagnowe 1 9 powierzchni lezacych z dala od
wody (miejsc zerowania wazek).

Gtowng metoda badan wystepowania wazek
byly obserwacje imagines z uwzglednieniem
ich liczebnosci oraz wystepowania osobnikow
juwenilnych i zachowan rozrodczych. Na cze-
$ci stanowisk towiono larwy czerpakiem hy-
drobiologicznym. Uzupetniajaco zbierano tez
wylinki metoda ,,na upatrzonego”. Pozyskano
w sumie: 596 larw, 167 wylinek, 697 obserwa-
cji imagines (dzien/stanowisko/gatunek).

Stwierdzone gatunki podzielono na: auto-
chtoniczne (gdy zebrano larwy lub wylinki
i/lub notowano osobniki juwenilne lub inten-
sywny behawior rozrodczy); prawdopodobnie
autochtoniczne (gdy notowano sporadyczny
behawior rozrodczy lub liczne wystepowanie
w srodowisku odpowiednim do rozwoju);
stwierdzone (w pozostatych przypadkach).



Wyniki
Uwagi faunistyczne

Stwierdzono 51 gatunkow wazek, ktorych
rozmieszczenie przestrzenne i siedliskowe
oraz podstawowe wskazniki wystepowania
podano w tabeli 1. U 50 gatunkow wykazano
wystepowanie autochtoniczne lub prawdopo-
dobne na badanym terenie (jedyny wyjatek
Anax ephippiger). Najbardziej rozpowszech-
nione byty: Coenagrion puella, Aeshna gran-
dis, Libellula quadrimaculata, Orthetrum can-
cellatum i Sympetrum sanguineum (tab. 1).

Bogactwo gatunkowe wazek na obszarze
SPK jest rozmieszczone do$¢ rOwnomiernie,
w poszczegdlnych kwadratach UTM wykaza-
no od okoto 30 do ponad 40 gatunkow (tab. 1).
Obserwowane dysproporcje wynikaja gtdwnie
z faktu, ze w SPK leza tylko niewielkie czeSci
kwadratow FF10 i FF20.

Najmniej gatunkow wazek stwierdzono
w zrodtach (3) i stawach (14). W pozostatych
siedliskach notowano od ponad 20 do okoto
40 gatunkow. Najbogatsza byta fauna jezior,
ale obfitujgca w gatunki okazata si¢ tez fauna
Stawu Turtulskiego. Uwagg zwraca rowniez
zasobnos$¢ fauny drobnych zbiornikéw wska-
zujaca na ich dobry stan i duze zréoznicowanie
siedliskowe (tab. 1).

Wiele z wykazanych gatunkéw zastuguje
na uwagge z takich powodow, jak: objecie ich
w Polsce ochrong prawnag; rzadkos¢ wystepo-
wania; stwierdzenie w czgsci skrajnej zasiegu;
zagrozenie w kraju. Stwierdzenia takich ga-
tunkow omowiono ponizej. Jesli dane byty juz
publikowane, podano tez odpowiednie zrodto.
Nazwe¢ miejscowosci i lokalizacje GPS podano
tylko za pierwszym razem.

Lestes barbarus: Gulbieniszki, drobny
zbiornik §rodpolny (54°14°54” N, 22°54°42”
E), 1 VII 2009, imagines (>50 ind.- 100 mb),
w tym osobniki juwenilne.

Chalcolestes viridis: Smolniki, jezioro
Lusnin (54°16°39” N, 22°53°00” E), 11 VII
2000, 2 larwy (Buczynski i in. 2001); Male-
sowizna-Turtul, Staw Turtulski (54°13°21 N,
22°48°40” E), 2 IX 2012, 1 imago juwenilne.

Sympecma paedisca: jezioro Lusnin, 7—11
VII 2000, 3 larwy (Buczynski i in. 2001).

Erythromma viridulum: Staw Turtulski,
29 V12009, imagines (<10 ind.- 100 mb),

w tym osobniki terytorialne; Szurpity, jezio-
ro Tchliczysko (Kluczysko) (54°13°59” N,
22°52’53” E), 1 VII 2009, imagines (<10
ind.- 100 mb), w tym osobniki terytorialne.

Nehalennia speciosa: Blaskowizna,
torfowisko na zachod od jeziora Boczniel
(54°15°23” N, 22°49°21” E), 41 11 VII 2011,
kazdorazowo imagines (<10 ind.- 100 mb),

w tym osobniki terytorialne (Buczynski i in.
2012).

Aeshna subarctica: torfowisko na zachod
od jeziora Boczniel, 4 VII 2011, 1 larwa.

Aeshna viridis: Malesowizna-Turtul, je-
zioro Lindwek (54°13°26” N, 22°50°25,3” E),

5 VII 2011, 2 larwy; Bachanowo, tgka nad
Czarng Hancza (54°14°08” N, 22°47°30” E),

28 VI 2009, 1 imago; Stara Hancza, staw w par-
ku podworskim (54°17°00” N, 22°48°49” E),
29 VI 2009, 1 imago.

Anax ephippiger: Kleszczowek, taka w po-
blizu jeziora Perty (54°16°39” N, 22°53°49 E),
3 VII 2011, 19 (Buczynski i in. 2011).

Ophiogomphus cecilia: L.opuchowo, droga
(54°15°41” N, 22°51°37” E), 7 VII 2000, 1J
martwy; Udziejek Dolny, Szeszupa (54°15°26”
N, 22°52°48” E), 25 VII 2013, 10 wylinek i 26
VII 2013, imagines (<10 ind.- 100 mb), w tym
osobniki terytorialne; Udziejek Dolny, Jacz-
nowka (54°15°46” N, 22°52°42” E), 25 VII
2013, 1 wylinka i 1 imago.

Cordulegaster boltonii: Malesowizna-Turtul,
stok nad Czarng Hancza powyzej Stawu Turtul-
skiego (54°13°44” N, 22°48°14” E), 3 VII 2012,
13 polujacy (Buczynski i in. 2012).

Somatochlora arctica: Smolniki, droga
(54°16°15” N, 22°51°58” E), 7 VII 2000, 19
martwa na drodze (Buczynski i in. 2000).

Leucorrhinia albifrons: jezioro Linowek,

5 VII 2011, imagines (>50 ind.- 100 mb),

w tym osobniki terytorialne, kopulujace,

w tandemach, znoszace jaja; Staw Turtulski,

6 VII 2011, 1 imago; Szeszupka, drobny
zbiornik $rodlesny (54°13°47” N, 22°50°06”
E), 27 VI 2009, 1 larwa; Btaskowizna, torfian-
ka, 29 VI 2009, 1 imago; Przetomka, jezioro
Hancza, 4 VII 2011, 4 wylinki 1 imagines (<10
ind.- 100 mb), w tym osobniki terytorialne
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Grzybienie biale. Fot. Dariusz Sznejder
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Fot. 1. Lestes barbarus (samica). Suwalski Park Krajobra-
zowy lezy na skraju potnocnym zwartej czesci zasiegu tej
wazki

Phot. 1. Lestes barbarus (female). Suwalski Landscape
Park lies at the northern edge of a clumped part of its
distribution area

i kopulujace; Stara Hancza, jezioro Hancza
(54°16°56” N, 22°48°55” E), 28 VI 2009,
1 wylinka; tgka nad Czarng Hancza, 28 VI
2009, 1 imago.
Leucorrhinia caudalis: jezioro Linowek,
5 VII 2011, imagines (>50 ind.- 100 mb),
w tym osobniki terytorialne, kopulujace,
w tandemach, znoszace jaja; Przetomka, je-
zioro Hancza, 4 VII 2011, 1 imago; Kleszczo-
wek, jezioro Purwin (54°16°49” N, 22°53°28”
E), 7 VII 2011, imagines (<10 ind.- 100 mb),
w tym osobniki terytorialne; Smolniki, mokra-
dto koto miyna (54°16°24” N, 22°51°44” E),
10 VII 2000, 1 imago (Buczynski i in. 2001).
Leucorrhinia pectoralis: Staw Turtulski,
3 V12007, 4 wylinki; jezioro Linowek, 29 VI
2009, imagines (<10 ind.-100 mb), 2 VII 2011,
imagines (>10 ind.- 100 mb), w tym osobniki
terytorialne; Blaskowizna, torfianka, 29 VI
2009, imagines (<10 ind.- 100 mb), w tym
osobniki terytorialne i znoszace jaja; Blasko-
wizna, mokradto srédpolne (54°15°13” N,
22°49°29” E), 4 VII 211, 1 imago; Btasko-
wizna, torfowisko na zachod od jeziora
Boczniel, 4 VII 211, 5 larw, jedno imago;
Gulbieniszki, zbiornik $rodpolny, 1 VII 2009,
imagines (<10 ind.- 100 mb), w tym osobni-
ki terytorialne; jezioro Purwin, 7 VII 2011,
imagines (<10 ind.- 100 mb), w tym osobniki
terytorialne; Smolniki, drobny zbiornik tgko-
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Fot. 2. Erythromma viridulum (samiec) — to takze gatunek
,,potudniowy”

Phot. 2. Erythromma viridulum (male) — this is another
“southern” species

wy (54°17°08” N, 22°53°17” E), 30 VI 2009,
imagines (>20 ind.- 100 mb), w tym osobniki
terytorialne i kopulujace; Wodzitki, zbior-
nik $rodlesny (54°14°17” N, 22°52°12” E),

1 VII 2009, 1 imago.

Wazki a trofia jezior

Niniejsze uwagi maja charakter wstepny,
poniewaz badano tylko 7 z 24 jezior Suwal-
skiego Parku Krajobrazowego, do tego dane
z trzech z nich (Kamendut, Purwin, Tchliczy-
sko (Kluczysko) sa niepetne. Zatem materiat
w petni reprezentatywny pochodzi tylko z je-
zior: Hancza, Jaczno, Lu$nin i Linéwek.

Wiekszos¢ jezior miata bogata jakosciowo
(>20 gatunkoéw) faune typowa dla wod eutro-
ficznych, w wariancie matojeziornym. Jezioro
Linowek cechowatly uktady wtasciwe dla
zbiornikéw zyznych umiarkowanie, w stadium
makrofitowym, z licznym wystepowaniem
zalotek (Leucorrhinia spp.), zwlaszcza L. al-
bifrons 1 L. caudalis. Pozostate zbiorniki byty
wyraznie zyzniejsze, z przewaga przedstawi-
cieli rodziny Coenagrionidae (w tym Eryth-
romma najas), tylko w jeziorze Jaczno domi-
nowal Platycnemis pennipes, bardzo liczny
w fitolitoralu bogatym w tlen dzieki fotosynte-
zie obfitej roslinnosci. Niezaleznie od tego we

Fot. 3. Nehalennia speciosa (samiec). Gatunek silnie
zagrozony wyginigciem w Polsce, na Suwalszczyznie
znany z pojedynczych stanowisk

Phot. 3. Nehalennia speciosa (male). Species facing a very
high risk of extinction in Poland, it is known in the Suwal-
ski region only from single sites

wszystkich jeziorach eutroficznych notowano
gatunki tyrfofilne (cho¢ czesto w matej liczeb-
nosci), co wynika z ich bliskiego sasiedztwa

z torfowiskami.

Fauna jeziora Hancza byta ubozsza (14 ga-
tunkow), z matymi zageszczeniami larw w li-
tolitoralu i z wyraznie zaznaczonym udziatem
Leucorrhinia albifrons. Z Coenagrionidae do-
minowata Enallagma cyathigerum. Lokalnie,
wraz z roslinnos$cia szuwarowa wkraczajaca do
litoralu, pojawiaty si¢ gatunki typowe dla wod
zyznych, w tym Erythromma najas.

Dyskusja

Stwierdzonych dotychczas w Suwalskim
Parku Krajobrazowym 51 gatunkoéw wazek sta-
nowi 69% fauny krajowej, ktora liczy 74 gatun-
ki (Bernard i in. 2009, Buczynski i in. w dru-
ku). Fauna SPK jest bogata jakosciowo, a licz-
ba wystepujacych w nim gatunkow jest porow-
nywalna z cennymi dla ochrony wazek parkami
narodowymi (Buczynski, Tonczyk 2004). Jed-
nak wiedza o jej bogactwie i funkcjonowaniu
jest weiaz niepetna. Dotychczasowe badania
nie objety w odpowiednim stopniu wszystkich
siedlisk i aspektow fenologicznych (zwlaszcza
aspektu wiosennego). Stabo znamy nawet roz-
mieszczenie niektorych gatunkow pospolitych,



Fot. 4. Ophiogomphus cecilia (samiec). Wazka chroniona
zwigzana z wodami ptynacymi

Phot. 4. Ophiogomphus cecilia (male). Protected dragonfly
associated with flowing waters

na co wskazuja niskie liczby ich stanowisk
prezentowane w tabeli 1. Na luki w wiedzy
wskazuja tez dane z bliskiego sasiedztwa SPK,
np. nie wykazano jeszcze Leucorrhinia dubia
(Vander L.), stenotopa torfowisk sfagnowych,
przy stwierdzeniu znacznie rzadziej wystepuja-
cych: Aeshna subarctica i Nehalennia speciosa
(Bernard i in. 2009); L. dubia obserwowano
cho¢by w Smolnikach nad Jeziorem Czarnym,
kilkaset metrow od granicy Parku (Buczynski,
dane niepublikowane). Innym oczywistym
kandydatem jest Coenagrion armatum (Charp.)
stwierdzony w pobliskiej wsi Sudawskie (Bu-
czynski 2008). Element autochtoniczny fauny
SPK stanowi co najmniej 52, a nawet ponad

55 gatunkow wazek.

Druga grupa gatunkow do stwierdzenia to
cieptolubne wazki ,,potudniowe” — zasiegi ich
wedrowek, a nawet wystepowania generatyw-
nego, zblizajg si¢ do SPK lub przekroczyly juz
péinocng granice Polski (Boudot, Kalkman
2015). Obecnie w SPK reprezentuje je Anax
ephippiger, jednak niedaleko Parku notowano
juz Aeshna affinis Vander L. 1 Crocothemis
erythraea (Brullé) (Buczynski, Buczynska
2014) oraz Sympetrum depressiusculum (Sel.),
S. fonscolombii (Sel.) i S. meridionale (Sel.)
(Bernard i in. 2009).

Mozna wigc przypuszczac, ze liczba gatun-
koéw wazek faktycznie wystepujacych w SPK

Fot. 5. Leucorrhinia caudalis (kopulujaca para). Wazka
chroniona zwigzana z jeziorami

Phot. 5. Leucorrhinia caudalis (copulating pair). Protected
dragonfly associated with lakes

oraz okresowo pojawiajacych si¢ na jego
obszarze jest zblizona do 60. Pozwala to na
zaliczenie tego obszaru do ,,gorgcych plam”
bogactwa gatunkowego wazek w Polsce (Bu-
czynski, Labedzki 2012).

Warte uwagi sag wykazane w SPK gatunki
»specjalnej troski”. Nehalennia speciosa jest
bliska zagrozenia (NT) w Europie i narazo-
na na wyginiecie (VU) w Unii Europejskie;j;
Aeshna viridis — bliska zagrozenia w obu kla-
syfikacjach; Leucorrhinia albifrons i L. cau-
dalis — bliskie zagrozenia w Unii Europejskiej
(Kalkman i in. 2010). Z kolei Nehalennia
speciosa 1 Somatochlora arctica sg to gatunki
silnie zagrozone wyginieciem (EN) w Polsce
(Bernard i in. 2009). Chronione prawnie s3:
Sympecma paedisca, Nehalennia speciosa,
Aeshna subarctica, A. viridis, Ophiogomphus
cecilia, Cordulegaster boltonii, Leucorrhinia
albifrons, L. caudalis i L. pectoralis (Roz-
porzadzenie... 2014). Takie nagromadzenie
gatunkow ,,specjalnej troski” potwierdza wa-
lory przyrodnicze SPK i jego znaczenie dla
ochrony wazek nie tylko w skali krajowej, lecz
nawet europejskiej.

Co zagraza opisanemu zré6znicowaniu
odonatofauny i zachowaniu jej cennych
elementow? Obszar SPK jest stabo zurbani-
zowany, a gospodarka rolna jest mato inten-
sywna. Zagrozeniem, szczeg6lnie dla fauny

Fot. 6. Leucorrhinia pectoralis (samiec). Tyrfofil. Gatunek
priorytetowy w programie Natura 2000

Phot. 6. Leucorrhinia pectoralis (male). Tyrphophile.
Priority species in the Natura 2000 programme

drobnych zbiornikéw, moze by¢ ewentualne
rozpowszechnienie hodowli bydta. Wigze

si¢ to z zanieczyszczeniem wody odchodami
krow oraz wydeptywaniem przez nie i wy-
jadaniem roslinno$ci wodnej i przybrzeznej
(Buczynska i in. 2016). Na razie takie zjawi-
ska obserwowaliSmy tylko lokalnie. Groz-
niejsza jest eutrofizacja jezior. Zdawatoby
sie, ze tak liczne jeziora, zréznicowane pod
wzgledem trofii i charakteru zlewni, zapew-
niajg trwalg baze¢ siedliskowa dla roznych
zgrupowan wazek. Jednak juz zebrane przez
nas dane, cho¢ bardzo niepetne, wskazuja, ze
jeziora eutroficzne mogg znajdowac si¢ obec-
nie w stanie delikatnej rownowagi, prawdo-
podobnie w fazie wzbogacenia jakoSciowego
fauny zwiazanej ze wzrostem liczby struktur
roslinnych w zbiorniku. Dalsze uzyznienie
takich wod skutkuje degradacja i1 zuboze-
niem ich fauny (Bernard i in. 2002). Poczatki
zmiany sktadu fauny typowe dla eutrofizacji
(Wendzonka 2004) wida¢ nawet w jeziorze
Hancza. Mozna to wigzac z presja tury-
styczna 1 ze staba ochrong jeziora — granice
rezerwatu ,,Jezioro Hancza” biegng brzegiem
zbiornika, wiec jego zlewnia jest niechronio-
na. Niemal bezposrednio z brzegiem granicza
lokalnie pola uprawne czy zabudowania
wiejskie. W czesci pdinocnej istnieje nawet
kapielisko.
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Tabela 1. Syntetyczne zestawienie danych o wazkach zebranych w SPK. UTM — wystepowanie w kwadratach UTM 10 x 10 km. St. — % badanych stanowisk (n = 64), LE — % zebra-
nych larw i wylinek (n = 762), Im — % obserwacji imagines (n = 697). Rozmieszczenie siedliskowe: A — Zrodta, B — strumienie i rzeczki, C — jeziora, D — zbiornik zaporowy, E — stawy,
F — drobne zbiorniki, G — torfowiska niskie, H — torfowiska sfagnowe. Status gatunku: @ — autochtoniczny, o — prawdopodobnie autochtoniczny, + — stwierdzony

Table 1. Synthesis of data about dragonflies collected in the Suwalski Landscape Park. UTM — the occurrence in UTM squares 10 x 10 km. St — % of studied sites (n = 64); LE — % of
larvae and exuviae collected (n = 762); Im — % of observations of imagines (n = 697). Habitat distribution — A — springs, B — streams and rivulets, C — lakes, D — dam reservoir, E — fish
ponds, F — small water bodies, G — fens, H — Sphagnum bogs. Species’ status: ® — autochthonic species, © — probably autochthonic species, + — recorded species

Gatunck UTM [ Siedliska [ Material

| FF10 | FFI11 ! FF20 | FF21 [ A it B { C i D { E + F : G+ H]| St i LE i Im
Calopterygidae — §witeziankowate
Calopteryx splendens (Harr.) — $witezianka blyszczgca [+ + o+ i + L e L+ 1 e o+ [ 156 1 01 | 33
Calopteryx virgo (L.) — $witezianka dziewica [+ 0+ ] i e ! + 1 o ! I [ 219 ' 12 U 37
Lestidae — palatkowate
Lestes barbarus (Fabr.) — patatka potudniowa i H s H H H H O i 1,6 i 0,1
Lestes dryas Kirby — patatka niebieskooka | + | L+ L+ | | i e | 94 | 03 i 09
Lestes sponsa (Hansem.) — patatka pospolita + + L+ H + i & . e . e i O i e i e | e 328 76 1 30
Lestes virens (Charp.) — patatka mata + + Tt H Pt e P e | e | H 109 © 25 1,1
Chalcolestes viridis (Vander L.) — palatka zielona + | | | + | P e i e | | | | 3,1 03 | 0,1
Sympecma paedisca (Brau.) — straszka syberyjska i i P+ P e | e | H H H H 16 + 04
Platyc ididae — piéronogowate
Platycnemis pennipes (Pall.) — piérondg zwykly i + i L+ i O i L+ L+ b+ [ 281 1 26 1 39
Coenagrionidae — latkowate
Ischnura elegans (Vander L.) — teznica wytworna + | + H + H + P e i e | e | i e | o i © 26,6 3,5 3,3
Enallagma cyathigerum (Charp.) — nimfa stawowa + + s P+ P e i e | e | O i e 297 20 52
Coenagrion hastulatum (Charp.) — tatka halabardéwka + o+ 0+ o+ 1 i o i e i e i+ i e 156 ¢+ 21 + 13
Coenagrion lunulatum (Charp.) — tatka wiosenna H + H H H H H H P+ H 1,6 0,1
Coenagrion puella (L.) —fatka dzieweczka + 1+ s Pt + I e i e i e | e . e i e . o 609 28 713
Coenagrion pulchellum (Vander L.) — tatka wczesna + | + | + | + | i e | e i 0o i o i + i o 219 04 3,7
Erythromma najas (Hansem.) — oczobarwnica wigksza + H + s T+ P+ e i e L+ H 141 59 . 33
Erythromma viridulum (Charp.) — oczobarwnica mniejsza + 1 o+ 1 i 0o 1 o 1 H H 31 i P03
Pyrrhosoma nymphula (Sulz.) — tunica czerwona + | + | | - | | i o 1 o i 4,7 | 0,4
Nehalennia speciosa (Charp.) — iglica mata H + H H H H H H H H e 1,6 P03
Aeshnidae — zagnicowate
Brachytron pratense (O.F. Miill.) — zagniczka wiosenna + i s s H L e | e | H H i 63 + 33 i 01
Aeshna cyanea (O.F. Miill.) — Zagnica sina + 4+ H P+ i e i e I e i e | e i e | e 31,3 ¢ 11,5 ¢ 27
Aeshna grandis (L.) — zagnica wielka + | + | + | + + i 0o i e | e i O i e i O i O 453 & 8,1 6,8
Aeshna isoceles (O.F. Miill.) — zagiew ruda + P+ s Vot } i, e 1 o i e 12,5 P20
Aeshna juncea (L.) — zagnica torfowa | + H H + H H H H P o ) 47 i 0,7 0,6
Aeshna mixta Latr. — zagnica jesienna + H H Vot H i, e 1 o i P+ H 3,1 ¢+ 09 1 01
Aeshna subarctica Walk. — zagnica torfowcowa P+ : : : : : : : ) 16 ¢+ 01
Aeshna viridis Eversm. — Zagnica zielona + L+ L+ H P+ e R H | 63 i+ 03 04
Anax ephippiger (Burm.) — husarz wedrowny H H Vot } P+ } } } H 1,6 ¢ 0,1
Anax imperator Leach — husarz wladca + | + | + | + | . e i o . L+ | 94 | 03 ! 1,3
Anax parthenope (Sel.) — husarz ciemny + 1 + 1 1 + H i e | e i o i + i 1 156 1,3 | 1,6
Gomphidae — gadziogléwkowate
Gomphus vulgatissimus (L.) — gadziogtéwka pospolita | | H + e H H H H | 1,6 ¢ 04
Onychogomphus forcipatus (L.) — smaglec ogonokleszcz + 1 + 1 o+ e L+ H H H 47 + 01 1+ 03
Ophiogomphus cecilia (Fourcr.) — trzepla zielona | H H + e i H H | | | 47 1.4 0,1
Cordulegastridae — szklarnikowate
Cordulegaster boltonii (Donov.) — szklarnik lesny H + H H e H H H H H [ 1,6 & | 0,1
Corduliidae — szklarkowate
Cordulia aenea (L.) — szklarka zielona + T+ o+ V+ i e . e | e i + | e i O | e 344 50 56
Somatochlora arctica (Zett.) — miedziopier$ pétnocna H H Pt H H H H H ] 1,6 0,1
Somatochlora flavomaculata (Vander L.) — miedziopier§ zottoplama + + H P+ P e . e | H i e | e | © 32,8 4 12 1 30
Somatochlora metallica (Vander L.) — miedziopier§ metaliczna + H + H + H + o i e | e | i o 1 o i 219 1,3 4,0
Epitheca bimaculata (Charp.) — przeniela dwuplama P+ i o+ i O H o+ H 1,6 0,1
Libellulidae — wazkowate
Libellula depressa L. — wazka ptaskobrzucha + + s Pt Lo o+ H oo+ 10,9 i 1.4
Libellula fulva (O.F. Miill.) — wazka ruda + | + | + | + P e | e | + | i e | o . + 37,5 4 0,7 & 4,3
Libellula quadrimaculata L. — wazka czteroplama + H + T+ Vot i 01 e I e i e | e i e | e 54,7 14 60
Orthetrum cancellatum (L.) — lecicha pospolita + P+ s Lt i + 1 e . e i + I o i + i + 422 1,0 ¢ 46
Sympetrum danae (Sulz.) — szablak czarny | | | + P+ e | | i e 1+ 4,7 09 0,3
Sympetrum flaveolum (0.) — szablak z6ity + P+ s T+ Vo o+ i e i e I O | e 26,6 1 1,0 ¢+ 22
Sympetrum sanguineum (O.F. Miill.) — szablak krwisty + o+ s Y+ I e i e | e | e | e | RS 484 + 151 i+ 55
Sympetrum vulgatum (L.) — szablak zwyczajny + | + | + | + i e i e I e | e i e | e i e 28,1 9,7 1,1
Leucorrhinia albifrons (Burm.) — zalotka biatoczelna + Pt s Vot L e i H 109 1,0 ¢ 1,0
Leucorrhinia caudalis (Charp.) — zalotka sptaszczona + | + | + | + | e | | | P+ 6,3 | | 0,7
Leucorrhinia pectoralis (Charp.) — zalotka wieksza + P+ T+ o+ H P e 1 e | e 1+ 14,1 1,2 1,7
Leucorrhinia rubicunda (L.) — zalotka czerwonawa o+ 1 - 1 1 1 R 31 ¢+ 01 + 03
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Whnioski

Biorac pod uwage opisane luki w wiedzy
oraz znaczenie Suwalskiego Parku Krajobra-
zowego dla ochrony wazek i ochrony przyrody
w ogole, istnieje pilna potrzeba systematycznej
inwentaryzacji wazek Parku, ktora obejmo-
wataby ich wszystkie istotne siedliska. Bytby
to punkt wyjscia do monitoringu stanu fauny
1jej zmian w czasie. Jest to wyzwanie nie tyl-
ko naukowe, bowiem przy obecnym systemie
finansowania nauki w Polsce uzyskanie fundu-
szy na taki projekt jest mato realne. M

Podzigkowania

Za wspolne wyprawy terenowe autorzy dzigkuja
uczestnikom obozoéw naukowych zrzeszonych w:
Naukowym Studenckim Kole Botanicznym ,,Zioto”

z Uniwersytetu Gdanskiego (w 2000 roku) oraz

w Studenckim Kole Naukowym Biologéw z Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej (w latach 2009, 2011 i 2013).
Czgé¢ danych zebrano, realizujac grant Ministerstwa
Edukacji i Nauki nr 2 P04C 129 29. Wyrazy wdzigcznos$ci
za pomoc logistyczng i merytoryczng naleza si¢
pracownikom SPK, w tym szczego6lnie Dyrektor Parku —
Pani Teresie Swierubskie;j.
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Summary

The Suwalski Landscape Park protects
the naturally valuable areas of the Lithuanian
Lake District. Park’s values are comparable
to those in national parks. The authors present
material collected during unsystematic
research in the years 2000-2013. At 64
study sites 51 dragonfly species were found
(69% of the national fauna). Numerous species
threatened in Europe, European Union and
Poland, species under protection and occurring
near the edge of their distribution ranges
were recorded. The knowledge gaps and
the probable number of species in the park
(ca. 60, including 55 autochthonous species)
were provided. The park was regarded as
the hot spot of dragonfly species richness
in Poland. Lakes eutrophication, tourism
intensification and cattle farming were
indicated as the threat to the present state of
the dragonfly fauna.
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Wprowadzenie

Suwalszczyzna nie jest i nie byla regio-
nem szczegodlnie sprzyjajacym osadnictwu
ludzkiemu. Rozlegle obszary zajete przez
lasy i bagna, charakterystyczne polodowcowe
uksztaltowanie terenu raczej utrudniaty niz
utatwialy grupom ludzkim zaktadanie siedzib
i gospodarowanie w ich okolicy. Na rozwoj
osadnictwa niekorzystnie wptywaty rowniez
przecietne gleby oraz najkrotszy okres wege-
tacyjny w stosunku do pozostatych regionéw
Polski. Jednak pomimo tych niesprzyjajacych
czynnikow od zarania dziejow na Suwalsz-
czyzng przybywaty grupy ludzkie, ktore na
krotszy lub dtuzszy okres zatrzymywaty sie tu,
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pozostawiajac $lady rejestrowane przez arche-
ologow. Mozna zaryzykowac stwierdzenie,

ze tym, co przyciagato osadnikow na ten teren,
byta woda, a konkretnie liczne jeziora, rzeki

i strumienie.

W sensie geograficznym Suwalszczyzna
sktada si¢ z trzech mezoregionow: Pojezierza
Zachodniosuwalskiego, Pojezierza Wchod-
niosuwalskiego oraz Rowniny Augustowskiej.
Pojezierze Zachodniosuwalskie jest regionem
przejsciowym pomiedzy Pojezierzem Mazur-
skim a Pojezierzem Litewskim, ale zaliczane
jest do tego drugiego. Jego hydrograficzng o$
stanowi rynna Rospudy z kilkoma jeziorami:
Rospuda, Garbasiem, Sumowem i Bolestami.
Przeptywajaca przez te jeziora rzeka Rospuda

wpada do Jeziora Biatego pod Augustowem

i nalezy do dorzecza Wisty. Do Pojezierza
Litewskiego zalicza si¢ takze Pojezierze
Wschodniosuwalskie rozposcierajace si¢ na
pograniczu Polski i Litwy. Wystepuja tu waty
moren czotowych, kemy, drumliny, ozy i bar-
dzo glebokie rynny, m.in. rynna najglebszego
na nizinach europejskich jeziora Hancza.

Z tego zbiornika wyptywa rzeka Czarna Han-
cza uchodzaca do Niemna. Z duzych jezior
tego mezoregionu nalezy wymienic jeszcze
Szelment Wielki i Szelment Maty, Gatadus,
Pomorze, Pierty, Gremzdy i Holny. Jednak
najwigkszym jeziorem na Pojezierzu Wschod-
niosuwalskim sg Wigry, przez ktére przepltywa
Czarna Hancza. Trzeci z mezoregionow



Suwalszczyzny, Ro6wnina Augustowska, jest
sandrem zaczynajacym si¢ w okolicach Suwatk
na wysokosci okoto 190 m i obnizajacym si¢
do okoto 120 m w okolicach Augustowa. Po-
wierzchni¢ rowniny urozmaicajg wytopiskowe
misy licznych jezior, m.in. potudniowa czgs¢
Wigier i grupa jezior pod Augustowem: Necko,
Biate, Diugie, Sajno, Studzieniczne, Serwy

i Mikaszewo. Wigkszg cze$¢ rowniny zajmuje
Puszcza Augustowska (Kondracki 1994).

Woda i osadnictwo

Powyzsza geograficzna i hydrograficzna
charakterystyka Suwalszczyzny wyraznie
wskazuje, ze jest to region bardzo obfity
w zbiorniki i cieki wodne. Stosunkowo ta-
twy dostep do wody pitnej byt bez watpienia
czynnikiem przyciggajacym jak magnes grupy
ludzkie od poczatkow egzystencji Homo sa-
piens sapiens. W XI tysiagcleciu p.n.e. przy-
bywaja tu pierwsze grupy towcow reniferow
zwigzanych z kulturg hamburska, podazaja-
cych za przemieszczajacymi si¢ stadami zwie-
rzat (Brzozowski, Siemaszko 1993).

Niewiele wiadomo na temat pobytu tych
wyspecjalizowanych mysliwych na Suwalsz-
czyznie. Mozna jedynie przypuszczac, ze
zaktadali krotkotrwate obozy, rozstawiajac
szatasy w strefie brzegowej rzek, strumieni
i jezior. Naturalne wyptycenia, brody, dogod-
ne przejsécia przez zbiorniki i cieki wodne
koncentrowaty stada reniferow, ktore stawaty
si¢ tatwym tupem dla prahistorycznych tow-
cow. Pozyskane podczas takich grupowych
polowan w duzej liczbie skory, poroze 1 migso
obrabiano na terenie obozowisk, wykorzystu-
jac do tego celu tatwo dostepna wode (Sulgo-
stowska 1989).

Kolejne grupy lowcow reniferow dociera-
ja na Suwalszczyzne w X tysiacleciu p.n.e.

i zwigzane sg z kulturg Swiderska. Pod wzgle
dem osadniczym preferujg tereny sandrowe,
zajmujac gtdwnie obszar Rowniny Augu-
stowskiej 1 sasiedniej Kotliny Biebrzanskiej,
z rzadka zapuszczajac si¢ w strefe morenowa
pojezierzy suwalskich. Tak jak w poprzed-
nim okresie grupy ludzkie przesuwaja si¢ za

stadami zwierzat wzdtuz ciekow wodnych

i linii brzegowej jezior, zaktadajac w bezpo-
srednim sagsiedztwie wody jedno- lub kilku-
szatlasowe obozy o charakterze sezonowym.
Wielkos¢ grup ludzkich je zamieszkujacych
byta zmienna, ale nie przekraczata kilkunastu
0s60b. Cho¢ gtownym zajeciem przedstawi-
cieli kultury swiderskiej pozostaje towiectwo
ukierunkowane na renifera, to waznym uzu-
petnieniem ich gospodarki jest zbieractwo

i rybotowstwo (Sulgostowska 1989; Brzo-
zowski, Siemaszko 1993).

Rybotowstwo zyskato na znaczeniu pod ko-
niec epoki lodowej, w okresie mezolitu. Zmia-
ny formacji roslinnych i sktadu gatunkowego
fauny z tundrowej na lesng spowodowaty, ze
grupy ludzkie zwigzane z kundajskim kregiem
kulturowym, zamieszkujace strefe pojezierzy,
zaczely bardziej intensywnie eksploatowac
srodowisko naturalne, przechodzac stopniowo
na czgsciowo osiadly tryb zycia, a co za tym

idzie, jeszcze $cislej wiazac sie z woda (Brzo-
zowski, Siemaszko 1993; Ejdulis 2006). O wy-
specjalizowanym rybotéwstwie spoteczenstw
mezolitu $wiadczy uzywanie wedek, harpunow
1 sieci, potwierdzone znaleziskami z terenéw
europejskich (Wigckowska 1975).

Ze wzgledu na sprzyjajace warunki klima-
tyczne mezolit na Suwalszczyznie trwa dtugo.
Nowinki gospodarcze i technologiczne rewo-
lucji neolitycznej, ktora objeta pozostata czesé
dzisiejszej Polski, trafiaja tu z opéznieniem
(w IV tysigcleciu p.n.e.) i sg przyswajane przez
paraneolityczne spotecznosci kultur narewskiej
i niemenskiej. Zwigzek tych grup ludzkich
z woda staje si¢ w tym czasie jeszcze silniej-
szy. Owczesni rybacy zaczynaja postugiwac
si¢ wydragzonymi z pni dgbowych todziami
(Brzozowski, Siemaszko 1993). Prawdopodob-
nie jedna z dwoch dtubanek znalezionych na
dnie jeziora Hancza pochodzi wlasnie z tego
okresu (Brzozowski, Ossowski 2001).

Rysunek 1. Numeryczny model terenu zespotu osadniczego w Szurpitach, gmina Jeleniewo. Oprac. Cezary Sobczak

Figure 1. Digital terrain model of the settlement complex in Szurpity, Jeleniewo commune. Elaborated by Cezary Sobczak
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W III i na poczatku II tysigclecia Suwalsz-
czyzna znajduje si¢ w kregu penetracji kla-
sycznych kultur neolitycznych o tradycjach
srodkowoeuropejskich, przede wszystkim kul-
tury amfor kulistych i kultury ceramiki sznuro-
wej. Grupy osadnikéw zwiazane z tymi kultu-
rami przynoszg ze soba znajomos$¢ uprawy roli
1 hodowli zwierzat (Brzozowski, Siemaszko
1993; Wislanski 1979). Ta obserwacja znaj-
duje petne potwierdzenie w analizach profili
pytkowych jezior suwalskich (Kupryjanowicz
2007). Pomimo niktych sladow archeologicz-
nych mozna przypuszczaé, ze osadnictwo grup
neolitycznych ma juz bardziej staty charakter
i ze wzgledu na rolnictwo preferuje tereny
dobrze nawodnione i o bogatszej strukturze
glebowej, poroste w tym czasie lasami liscia-
stymi i mieszanymi (Wislanski 1979).

Po okresie niezbyt intensywnego osadnic-
twa epoki brazu, w VIII/VII stuleciu p.n.e.,
na Suwalszczyzng docierajg grupy osadnikow
zwigzane ze wschodnimi kulturami strefy
lesnej schytku epoki brazu i wezesnej epoki
zelaza (Brzozowski, Siemaszko 1993; Okulicz-
-Kozaryn 1993). W pierwszej kolejnosci kolo-
nizowane sg obfitujgce w jeziora i wyniesienia
morenowe tereny dwoch suwalskich pojezie-
rzy. Na podstawie badan w mikroregionie szur-
pilskim (rys. 1) mozna powiedzie¢, ze w tym
okresie osiedla dzielity si¢ na niewielkie osady
otwarte (kilka stanowisk w Szurpitach) oraz
usytuowane na wzgorzach osady obronne (sta-
nowisko 3. na Gorze Zamkowej w Szurpitach
i stanowisko 1. na bezimiennym wzniesieniu
w Wodzitkach) (Engel, Sobczak 2012). Mozna
przypuszczaé, ze osiedla miaty charakter sezo-
nowy. W miesigcach cieptych ludno$¢ mikrore-
gionu zamieszkiwata osady otwarte lokowane
bezposrednio przy linii brzegowej jezior szur-
pilskich, uzytkujac prawdopodobnie budynki
naziemne o konstrukcji stupowej. Zimg za$
przypuszczalnie przenoszono si¢ do osiedli
wysoczyznowych, chronigc si¢ tym samym
przed nieprzyjaciotmi i dzikimi zwierzetami.
Na tych wzniesieniach budowano blisko siebie
czesciowo zaglebione w ziemig ocieplane chaty
o slupowo-plecionkowej konstrukceji $cian.

Gospodarka spotecznosci zamieszkujacych
Suwalszczyzne w epoce brazu i wezesnej epo-
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ce zelaza opierala si¢ na rolnictwie. Na pod-
stawie analiz palinologicznych i badan pokryw
stokowych wiadomo, ze w tym czasie doszto
do pierwszych znaczacych odlesien i odstania-
nia pod uprawe (przede wszystkim pszenicy,
zyta 1 konopi) i hodowle piaszczystych stokow
wzgorz, w bezposrednim sgsiedztwie jezior
(Kupryjanowicz 2007; Smolska, Szwarczew-
ski 2009; Wacnik i in. 2011).

Jednak do prawdziwego boomu w rozwoju
rolnictwa i znaczacego przyrostu demograficz-
nego dochodzi dopiero w poczatkach II wieku
n.e., kiedy to na Suwalszczyzng przybywaja
nowe elitarne grupy osadnikow z terenow
kultury bogaczewskiej (Mazury), Dollkeim-
-Kowrowo (Sambia, dorzecze Pregoty) oraz
z terenow litewskich, co w konsekwencji do-
prowadza do wykrystalizowania si¢ kultury su-
dowskiej (Kaczynski 1976; Engel 1 in. 2006).
Skolonizowane zostaty wszystkie ekumeny
Suwalszczyzny, ktora w okresie wptywow
rzymskich i wedrowek ludow pokrywa stosun-
kowo gesta sie¢ osadnicza. Osiedla, w charak-
terze rozlegtych osad otwartych, lokowane sg
przede wszystkim w dolinach najwigkszych
rzek regionu: Czarnej Hanczy, Szeszupy
i Rospudy oraz na brzegach jezior (Okulicz-
-Kozaryn 1993; Engel i in. 2006). Wzrost
zaludnienia wigzat si¢ z intensywnym rolnic-
twem, z przewaga hodowli nad uprawami, a co
za tym idzie — silng ingerencja w srodowisko
naturalne (Okulicz 1973; Kupryjanowicz
2007; Wacnik i in. 2011). Zar6wno pola orne
jak i taki do wypasu zwierzat hodowlanych
lokowano w strefie wystgpowania zyznych
gleb przybagiennych oraz w strefie brzegowej
jezior (Okulicz 1973).

Najdalej w potowie VII wieku n.e. zanikaja
uchwytne metodami archeologicznymi $lady
osadnictwa kultury sudowskiej. Nowi osadni-
¢y, znani w zrodlach historycznych jako Ja-
¢wingowie, przybywaja na teren Suwalszczy-
zny dopiero okoto IX wieku. Sg oni tworcami
nowej w tym rejonie formy osadniczej, jakim
jest osrodek grodowy. Nowe centra osadnicze
sktadaty sie z grodow warownych i r6znej
wielkosci, czesto ufortyfikowanych osad pod-
grodowych oraz ich zaplecza w postaci sieci
niewielkich wsi, jedno- i kilkudworczych osie-

Rysunek 2. Numeryczny model terenu grodziska
w Jeglificu, gmina Szypliszki. Oprac. Cezary Sobczak

Figure 2. Digital terrain model of the hillfort in Jegliniec,
Szypliszki commune. Elaborated by Cezary Sobczak

dli. Byty one zaktadane w trudno dostgpnych,
bronionych warunkami naturalnymi terenach,
przede wszystkim na obszarze dwoch poje-
zierzy suwalskich. Zdecydowana wigkszos¢
jacwieskich osrodkoéw odsunigta byta od
sredniej wielkosci ciekow wodnych i ukryta
na wyniesieniach otoczonych wodami jezior

i ich zatorfionych odnog, czego najlepszym
przyktadem sg Szurpity w gminie Jeleniewo
(rys. 1), oraz nad rozlewiskami niewielkich
rzek i strumieni, np. Jegliniec w gminie Szy-
pliszki (rys. 2) (Engel 2015). W odrdéznieniu
od poprzedniej epoki, we wczesnym $rednio-
wieczu rolnictwo nie byto gtéwnym profilem
gospodarki miejscowej ludnosci. Na podstawie
znalezisk z terenu mikroregionu oraz zrodet
historycznych dotyczacych Ja¢wiezy mozna
przypuszczac, ze byta to gospodarka oparta na
wojnie (rabunku), rzemio$le i handlu. Wydaje
si¢, iz uprawa i hodowla zaspakajaty tylko
podstawowe potrzeby w zakresie wyzywienia
lokalnej spotecznosci uzupelniane myslistwem
i rybotéwstwem (fot. 1). W duzym stopniu
przeksztatceniom ulegt krajobraz naturalny.
Liczne osiedla mieszkalne, urzadzenia obron-
ne oraz obwatowania wymagaty duzej ilosci
budulca w postaci drewna, zwiru i kamieni,
co skutkowato znaczng ingerencja ludzka



w srodowisko. Stosowanie przekopow, ka-
natow i grobli wptyneto rowniez na zmiany

w stosunkach wodnych okolic Szurpit (Engel,
Sobczak 2012). Jak do tej pory nie udato si¢
archeologom zarejestrowaé zadnych sladow
uzytkowania przez Jacwingow studni. Jednak
na podstawie badan kilku osrodkow grodo-
wych, w tym Szurpit, wiadomo, ze umiejetnie
adaptowali liczne w krajobrazie polodowco-
wym oczka wodne, poglebiajac je i podtrzy-
mujac w nich wode. Takie zabiegi umozliwiaty
tworzenie naturalnych cystern akumulujacych
wodg pitng dla ludzi i zwierzat hodowlanych.
Dzigki kronice Piotra z Dusburga wiemy, ze
podczas oblezenia jednego z grodow pokrew-
nych Ja¢wingom, Skalowow, obroncy zywili
si¢ rybami hodowanymi w stawie znajdujgcym
si¢ w obrgbie umocnien. Kronikarz krzyzacki
zanotowat ze zdumieniem, ze po przejeciu
twierdzy przez wojska zakonne najezdzcy nie

;

Fot. 1. Grot harpuna

i haczyki na ryby z terenu
weczesnosredniowiecznego
zespotu osadniczego

w Szurpifach.

Oprac. Marcin Engel

Phot 1. Harpoon head and fish
hooks from the early medieval
complex in Szurpity. Elabo-
rated by Marcin Engel

byli w stanie tej hodowli utrzymac i zapobiec
zaro$nigciu stawu (Piotr z Dusburga).

Pod koniec XIII wieku Ja¢wiez — na skutek
najazdow krzyzackich, polskich i ruskich —
przestaje istnie¢ jako byt polityczny. Nastepne
$lady zorganizowanego osadnictwa pochodza
dopiero z czasow nowozytnych.

Szlaki wodne - mozliwosci
i ograniczenia

Topografia, w tym przebieg sieci rzecznej,
uktad jezior oraz terenéw zabagnionych, od
pradziejow wspomaga lub utrudnia kontakty
miedzyludzkie. Juz od epoki kamienia doliny
duzych i srednich rzek oraz pasma jezior stu-
zyly wedrujacym grupom towcow jako szlaki
komunikacyjne. Wzdtuz nich poruszata si¢
zwierzyna, za ktorg podazali mysliwi. Na ich

Fot. 2. Importowana, ekskluzywna brzytwa z terenéw Imperium Romanum znaleziona na cmentarzysku
w Nettcie, gmina Augustow. Fot. Tadeusz Biniewski

Phot. 2. Imported, exclusive razor from the area of the Roman Empire found in the cemetery in Netta, Au-
gustow commune. Phot. by Tadeusz Biniewski

brzegach zaktadano réwniez obozowiska, co
byto dla mobilnych spotecznosci zrodtem
cennych informacji, nawigzywania kontaktow
bezposrednich, ale takze stwarzato mozliwos¢
wymiany technologicznej, importu surowca
i gotowych wyrobow. Na przyktadzie dystry-
bucji krzemienia czekoladowego wiadomo
o szlakach prowadzacych z rejonu Gor Swieto-
krzyskich na tereny Rowniny Augustowskiej.
W okresie paleolitu komunikacja byta wytacz-
nie piesza, natomiast od mezolitu nie mozna
wykluczy¢ jakiejs formy zeglugi, poniewaz
z tego okresu znane sg juz znaleziska todzi-
-dtubanek (Sulgostowska 2005).

Od neolitu, kiedy mamy juz do czynienia
ze statg forma osadnictwa, doliny rzeczne
1 wybrzeza jezior zyskuja jeszcze bardziej na
znaczeniu jako szlaki komunikacyjne. Przy
braku sieci droznej czy kierunkowskazow
doliny rzek byty czyms stalym w krajobrazie,

Fot. 3. Awers i rewers sestercji
Maksymina Traka znalezionej
w Szurpifach.

Fot. Monika Bajkowska

Phot. 3. Obverse and reverse of
the sestertius of Maximinus Thrax
founded in Szurpity. Phot. by
Monika Bajkowska



naturalnymi arteriami, ktorymi mozna byto
sprawnie si¢ przemieszczac. Osiadle, czgsto
rolnicze spotecznos$ci z rozwinigtg produkcja
rzemieslniczg sg juz nie tylko potencjalnym
partnerem handlowym i kulturowym, ale staja
si¢ rowniez celem wypraw wojennych i rabun-
kowych. Rozgaleziony system rzek Eurazji
sprawia, ze kontakty spoteczenstw neolitu,
epoki brazu i zelaza sg juz bardzo dalekosiez-
ne. Na Suwalszczyzng docierajg ludzie i towa-
ry nie tylko z catego basenu Battyku, ale takze
z terenow $rodziemnomorskich, Europy
Zachodniej oraz stepéw nadczarnomorskich.
Za taki rozbudowany system powigzan mozna
uzna¢ szlak bursztynowy, ktorego rozgalezie-
nia dosiegaja rowniez Suwalszczyzny (Oku-
licz-Kozaryn 1993). Prawdopodobnie ta droga
dotarty z terenu imperium rzymskiego, m.in.:
unikalna brzytwa zelazna z brazowa raczka za-
konczong stylizowang glowa drapieznego kota
znaleziona na cmentarzysku w Nettcie w gmi-
nie Augustow (fot. 2) oraz bragzowa moneta,
sestercja cesarza Maksymina Traka, odkryta

na zboczach Goéry Zamkowej w Szurpitach
(fot. 3) (Kaczynski 1976; Bitner-Wroblewska
iin. 2016).

Ze wzgledu na specyfike klimatu Suwalsz-
czyzny woda moze rowniez utrudnia¢ relacje
i by¢ w niektorych porach roku barierg nie
do przekroczenia. Ma to oczywiscie dobre
i zte strony. Dobre, kiedy zatrzymuje pochod
wrogich wojsk, zte, kiedy uniemozliwia ruch
karawanom kupieckim i wstrzymuje komuni-
kacje pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami
osadniczymi. Rozlewiska rzek, pasma jezior
i bagnisk stanowity tez czesto naturalng gra-
nic¢ pomiedzy ugrupowaniami rodowymi czy
plemiennymi, cho¢ utrudniaty tylko okresowo
wzajemne kontakty (fot. 4).

Woda w systemie obronnym

Od najdawniejszych czasow grupy ludzkie
zamieszkujace i gospodarujace na konkretnym
obszarze odczuwaty potrzebe ochrony swojego

Fot. 4. Bagna Suwalszczyzny w pewnych porach roku stanowity barier¢ nie do przebycia. Fot. Hubert Stojanowski

Phot. 4. In some seasons of the year swamps of the Suwatki region were impassable. Phot. by Hubert Stojanowski
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Rysunek 3. Numeryczny model terenu osady wysoczyz-
nowej z wezesnej epoki zelaza w Zubronajciach, gmina
Krasnopol. Oprac. Cezary Sobczak

Figure 3. Digital terrain model of the early iron age settle-
ment in Zubronajcie, Krasnopol commune. Elaborated by
Cezary Sobczak

zycia i zdobytego z mozotem mienia przed
zakusami obcych spotecznosci liczacych na ta-
twy zysk 1 pozbycie si¢ konkurencji. Najprost-
szym sposobem, by zapewni¢ sobie wzgledne
bezpieczenstwo, byt wybor miejsca pod zasie-
dlenia, poniewaz korzystne naturalne warunki
obronne byly pierwszg i zwykle podstawowg
przeszkoda do sforsowania dla potencjalnych
wrogow. Duze znaczenie mialy tu wody ptyna-
ce i stojace. Stad sytuowanie osad w widtach
rzek, na wyspach, potwyspach i cyplach je-
ziornych czy w miejscach otoczonych przez
pasma bagien i podmoktosci.

W pdznej epoce brazu i wezesnej epoce
zelaza spotecznosci zamieszkujace Suwalsz-
czyzng korzystaly z dwoch form osiedli: osad
otwartych chronionych gtownie korzystnym
uktadem wod oraz osiedli obronnych sytu-
owanych na wzniesieniach morenowych naj-
czesciej w bezposrednim sasiedztwie jezior
(rys. 3). Z tego wzgledu ludnos¢ zwigzana
z kregiem kultur lesnych preferowata teren
dwoch pojezierzy suwalskich, tj. obszar o bo-
gatej rzezbie polodowcowej. Mozna przypusz-
czac, ze osiedla te miaty charakter sezonowy.
W miesigcach cieptych ludno$¢ mikroregionu
zamieszkiwata osady otwarte, zimag za$ przy-
puszczalnie przenoszono si¢ do osiedli wyso-



Rysunek 4. Widok na przekop i most pomiedzy grodem a podgrodziem w Szurpitach. Rek. 3D Tomasz Zebrowski

Figure 4. View of the ditch and the bridge between the hillfort and the suburbium in Szurpity. Model 3D by Tomasz

Zebrowski

czyznowych, chronigc si¢ tym samym przed
nieprzyjaciotmi i dzikimi zwierzgtami. Osiedla
te byly dodatkowo zabezpieczane ustramia-
niem zboczy oraz poprzez budowe drewnia-
nych umocnien (Hoffmann 2000; Engel, Sob-
czak 2012).

W okresie wpltywow rzymskich i wedrowek
ludéw zwigksza si¢ poczucie bezpieczenstwa
spotecznosci Suwalszezyzny dzieki kumulacji
osadnictwa w dolinach rzek i strefie brzegowe;j
jezior. Tym niemniej wcigz preferowane sg
ekumeny naturalnie bronione przez korzystny
uktad ciekow i zbiornikow wodnych oraz te-
renéw podmoktych i zabagnionych. Dobrym
przyktadem takiej lokalizacji jest kompleks
osadniczy w Osowej polozony na rozlegltym
potwyspie w rozlewiskach Czarnej Hanczy
(Jaskanis, Jaskanis 1966).

Do perfekcji w wykorzystaniu wody w sys-
temie obronnym doszli Jacwingowie. Sama

lokalizacja wezesnosredniowiecznych osrod-
kéw grodowych, opisana wyzej, $wiadczy

0 duzym przywigzaniu do kwestii obronnosci.
Wszystkie najwazniejsze elementy osadnicze
skoncentrowane byty w ekumenach prak-
tycznie odcigtych od Swiata zewnetrznego
naturalnym uktadem wod. Poszczegolne
osrodki oddzielone od siebie strefami nie-
zamieszkalej, trudnej do przebycia puszczy
byly swojego rodzaju wyspami osadniczymi
(Mortensen, Mortensen 1939). Korzystna
topografia nie byta jednak dla Jaéwingow
dostatecznym zabezpieczeniem ich wlosci.
Stworzyli oni rozbudowany system obronny
oparty na grodach, ufortyfikowanych podgro-
dziach, watach zewnetrznych, przesiekach
oraz wiezach i grodkach strazniczych. Ale

to, co najbardziej zaskakuje, to umiejetnosé
regulowania poziomu wod — w zalezno$ci od
potrzeb okolice grodu czesciowo zalewano lub
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Rysunek 5. Numeryczny model terenu grodziska w Posej-
nelach, gmina Giby. Oprac. Cezary Sobczak

Figure 5. Digital terrain model of the hillfort in Posejnele,
Giby commune. Elaborated by Cezary Sobczak

spuszczano wode 1 osuszano teren (Engel i in.
2009; Engel 2015). Najlepszym przyktadem
takich dziatan inzynieryjnych jest sztuczny
przekop pomiedzy Gorg Zamkowa a cyplem
na Targowisku w Szurpitach (rys. 4). Dzieki
badaniom geologicznym i archeologicznym
wiemy, ze wykorzystano tu réznice poziomow
lustra jeziora Kluczysko (obecnie 186,4 m
n.p.m.) i jeziora Szurpily (obecnie 182, 8 m
n.p.m.). Aby zachowac tacznos¢ migdzy gro-
dem na Gorze Zamkowej a podgrodziem na
Targowisku prawdopodobnie nad wawozem
wzniesiono drewniany most. System zapor
umozliwiat spietrzenie wod Kluczyska, stale
zasilanego zrodtami i wiosennymi roztopami,
a tym samym zalanie znacznej czgsci terenu
po zachodniej stronie Gory Zamkowej. Obser-
wacje terenowe wykazaty rowniez, ze podobne
zabiegi mogty by¢ stosowane w przypadku
jeziora Jeglowek 1 mniejszego Jegloweczek,
co z kolei odcinato droge na grodzisko od
strony poocnej. Sladem spigtrzania wod sa
kamienne groble w Szurpitach, zarejestrowane
przez archeologdw i ptetwonurkow, taczace
pénocny brzeg jeziora Szurpity, wyspe Pustel-
nia oraz potwysep Trzecie Pole. Wybudowanie
w tym miejscu zapor, przy jednoczesnym zasi-
leniu wodami z Kluczyska, spowodowato zala-
nie podmoktej, torfowej doliny, obecnie zatoki
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jeziora Szurpity (Jezioro Czarne/zatoka Jodel),
co w konsekwencji podniosto poziom wody, az
do podnodzy grodziska. W takiej sytuacji Trze-
cie Pole mogto stac si¢ wyspa odizolowang

od ladu, tj. Targowiska, dajac schronienie dla
dobytku i ludnosci, ktdra nie brata czynnego
udziatu w obronie kompleksu. W chwilach
zagrozenia piaszczyste mielizny mogly petnié
funkcj¢ brodow, taczac Trzecie Pole z potu-
dniowymi brzegami jeziora Szurpity (Engel
i1in. 2009; Engel, Sobczak 2012). Podobne
dziatania inzynieryjne zaobserwowano takze
na terenie innych zespotéw osadniczych Su-
walszczyzny, m.in. w Posejnelach w gminie
Giby (rys. 5) 1 w Jeglincu w gminie Szypliszki
(rys. 2) (Engel i in. 2009).

Woda jako sacrum

Woda bez watpienia odgrywata bardzo waz-
ng role w wierzeniach, mitologii i zyciu reli-
gijnym pradziejowych i wezesnosredniowiecz-
nych spoteczenstw Suwalszczyzny. Woda
symbolizowata czystos$¢, ptodnosé¢, miata

wiasciwosci uzdrawiajace, byta siedzibg bostw
i demonow (fot. 5). Zbiorniki i cieki wodne
czasem postrzegane byly jako symboliczna
granica miedzy $wiatem zywych i zmartych
(Moszynski 1934).

Nie mamy zadnych danych dotyczacych
kultu wody wsrdd ludnos$ci zamieszkujacej te
ziemie w epoce kamienia, brazu czy wczesnej
epoce zelaza. W okresie wptywow rzymskich
i wedrowek ludow cieki i zbiorniki wodne
oddzielaty czgsto strefe sacrum od strefy pro-

fanum, a konkretnie osiedla ludzkie od cmen-

tarzysk 1 miejsc kultu. Takg role odgrywata
m.in. Czarna Hancza. Z inng sytuacjg mamy
do czynienia we wezesnym Sredniowieczu
wsrod Jacwingow, ktorzy — podobnie jak
Wikingowie — nie separowali si¢ od swoich
zmartych, grzebigc ich w poblizu osad i for-
tyfikacji (Engel, Sobczak 2015). Ja¢wingowie
otaczali czcig niektore jeziora, strumienie

i rzeki, wierzac, ze sg siedzibg bostw i1 duchow,
co powodowato, iz miejsca te nie mogty by¢
traktowane zwyczajnie, np. zabroniony w nich
byt potow ryb (Piotr z Dusburga). Nie mozna
wykluczy¢, ze taka szczegdlng role zajmowat

Fot. 5. Woda symbolizowata czystos¢, ptodnosé, miata wiasciwosci uzdrawiajace, byta siedziba bostw i demonow.
Fot. Teresa Swierubska

Phot. 5. Water symbolized purity and fertility, had healing properties, was the seat of deities and demons.

Phot. by Teresa Swierubska
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zbiornik nazywany Mosigzyskiem oraz staw
pomigdzy Gorag Zamkowsa a Gorami Koscielng
1 Cmentarng. W ich sgsiedztwie zlokalizowano
cmentarzyska wczesnosredniowieczne (Engel,
Sobczak 2015).

O tym, jak wazna role woda petnita w wie-
rzeniach i mitologii ludnos$ci zamieszkujacej
Suwalszczyzne, moga tez swiadczy¢ legendy
powstate juz w czasach nowozytnych zwia-
zane z jeziorami szurpilskimi, m.in. legenda
o wezu Zaltisie czy czarnym psie ptywajacym
na skrzyni.

Podsumowanie

Niewatpliwie woda miata podstawowe zna-
czenie dla rozwoju spoteczenstw zamieszku-
jacych od pradziejow Suwalszczyzne. Liczne
rzeki, strumienie i jeziora jak magnes Sciagaty
najpierw wedrownych towcow, pdzniej rol-
nikow, a w koncu wojowniczych Jaéwingow.
W cieptych porach roku zapewniata plony,
nawadniajac niewielkie poletka oraz taki do-
starczajace pasze¢ dla zwierzat hodowlanych.
Jeziora i rzeki zasobne byty w ryby - wazny
sktadnik diety miejscowych spotecznosci.
Woda skutecznie bronita dostepu do siedzib
ludzkich, a we wczesnym Sredniowieczu wy-
korzystywano jej zywiot w systemie obron-
nym, co sprawilo, ze wyprawy wojenne na
Jac¢wiez mozliwe byly tylko zima.

Woda caty czas odgrywa wazna role
w $wiadomosci wspotczesnych mieszkancow
Suwalszczyzny, bedac nicodtagcznym elemen-
tem tutejszych podan i legend. M
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Summary

In our article we want to show that water
was essential for the development of
communities living in the Suwalszczyzna in
the past. Numerous rivers, streams and lakes
like a magnet drew first nomadic hunters,
then farmers and finally warlike Yatvings.

In the warm seasons water ensured crops,
irrigating small plots and meadows providing
fodder for farmed animals. Lakes and rivers
were rich in fish, which were an important diet
component for the local communities. Water
successfully defended human settlements
and in the early Middle Ages Yatvings used
this element in their defense system. Thanks
to that military expeditions to Yatvingia were
possible only in winter. Water (especially
watercourses) was also road and part of natural
border between different communities. In

the beliefs of prehistoric communities water
imagined purity, had healing properties,

was a symbol of fertility, but also was

the seat of deities and demons. Reservoirs
and watercourses were sometimes seen as

a symbolic boundary between the worlds

of the living and the dead. Legends created
already in modern times associated with

the Szurpity lakes testify about the important
role of water in beliefs and mythology of
Suwalszczyzna inhabitants.
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