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procesów zdolnych stworzyć środowisko, w 
którym sukcesja pierwotna może zachodzić. 
W odróżnieniu od innych terenów, na któ-
rych badana była sukcesja pierwotna, Surt-
sey od samego początku objęta została ścisłą 
ochroną, a ze względu na znaczną izolację, 
wpływ człowieka na procesy zachodzące na 
wyspie został ograniczony do zupełnego mi-
nimum. Niezwykły charakter tego miejsca 
oraz jego znaczenie dla światowej nauki za-
owocowało wpisaniem go w 2008 r. na listę 
światowego dziedzictwa UNESCO.

W literaturze szeroko dostępnej polskie-
mu czytelnikowi znajdziemy tylko niewiele 
informacji na temat badań prowadzonych na 
Surtsey (Kornaś 1985, Kornaś i Medwecka-
-Kornaś 2002, Sudnik-Wójcikowska 2011). 
Artykuł ten ma na celu choć częściowe wy-
pełnienie tej luki i dostarczenie czytelnikom 
pełniejszej i bardziej aktualnej wiedzy na te-
mat przebiegu procesu kolonizacji wyspy.

15 listopada 1963 r. u południowych wy-
brzeży Islandii wyłoniła się z morza Surtsey, 
niewielka wyspa o wielkim znaczeniu dla 
nauki. Jej powstanie pozwoliło naukowcom 
na zbadanie rozwoju podmorskiego wulkanu 
od jego powstania na dnie oceanu, do mo-
mentu narodzin wyspy. W kolejnych etapach 
Surtsey stała się doskonałym laboratorium te-
renowym do prowadzenia badań nad koloni-
zacją nowopowstałego lądu przez organizmy 
żywe oraz rozwoju ekosystemu. Proces ten, 
zwany sukcesją pierwotną, rozpoczyna się od 
przybycia pierwszych organizmów na dzie-
wiczy dotąd teren: nagie skały, lawa itp., a 
kończy powstaniem w pełni ukształtowanego 
ekosystemu, zdolnego do stabilnego trwania 
w danych warunkach środowiska. Sukcesja 
pierwotna jest bardzo rzadko spotykanym 
procesem ekologicznym, ponieważ wymaga 
obecności terenu dotąd nieskolonizowanego 
przez organizmy żywe. Erupcja wulkaniczna 
jest natomiast jednym z niewielu naturalnych 
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Surtsey jest częścią wulkanicznego archi-
pelagu Vestmannaeyar składającego się z 18 
wysp. Największa z nich, Heimaey, ma po-
wierzchnię niemal 14 km2 i jest jedyną za-
mieszkałą wyspą całego archipelagu. System 
wulkaniczny archipelagu jest stosunkowo mło-
dy i powstał prawdopodobnie około 100 000 
lat temu (Jakobsson i współaut. 2007).

Wulkan Surtsey ukształtował się podczas 
serii erupcji mających miejsce od 1963 do 
1967. Ocenia się, że podczas tych erupcji na 
powierzchnię ziemi wydostało się około 1,1 
km3 lawy i materiałów piroklastycznych. Po 
ustaniu aktywności wulkanu, w 1967 r. wy-
spa osiągnęła maksymalną powierzchnię 2,65 
km2 (Ryc. 1). Ze względu na silne procesy 
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różnych minerałów oraz małych odłamków 
skalnych. Podłoże to ma ciemny kolor, stąd 
szybko się nagrzewa (Ryc. 3). Zdolność tefry 
do retencji wody jest bardzo mała (Jakobs-
son i współaut. 2007).

Lawa zaczęła gromadzić się na Surtsey 
po przejściu erupcji z fazy eksplozywnej do 
fazy efuzywnej, co miało miejsce w kwiet-

erozji powierzchnia wyspy systematycznie 
się zmniejsza i obecnie jest już niemal o po-
łowę (1,4 km2) mniejsza niż tuż po wyłonie-
niu się z oceanu (Ryc. 1) (Jakobsson i współ-
aut. 2007). Główną cechą topografii Surtsey 
są dwa stożki wulkaniczne (Ryc. 2): zachod-
ni, Vesturbunki, oraz wschodni, Austurbunki, 
zbudowane z popiołu wulkanicznego (tefry) 
oraz palagonitu (patrz niżej). Wschodni sto-
żek wnosi się na wysokość 155 m n.p.m., 
zachodni zaś sięga 141 m n.p.m. Wewnątrz 
obu stożków znajdują się dwa kratery, od-
powiednio: Surtungur i Surtur, które od po-
łudnia, południowego zachodu oraz zacho-
du otoczone są przez pola lawowe. Materiał 
osadowy typowy dla brzegów morskich od-
kłada się głównie w północnej części wsypy, 
tworząc szeroki cypel (Ryc. 2) (Jakobsson i 
współaut. 2007).

Na Surtsey można obecnie wyróżnić czte-
ry typy podłoża, które jest kolonizowane 
przez organizmy żywe: tefrę, lawę, palagonit 
oraz osady morskie i eoliczne.

Tefra jest to popiół wulkaniczny powsta-
ły w eksplozywnej fazie erupcji trwającej od 
listopada 1963 do kwietnia 1964 r. Powsta-
ła ona wskutek szybkiego ochładzania gorą-
cej magmy przez zimne wody oceanu. Tefra 
była początkowo podstawowym budulcem 
obu stożków, które wytworzyły się na po-
wierzchni Surtsey i składa się głównie z nie-
wielkich fragmentów szkliwa wulkanicznego 
(o średnicy mniejszej niż 2 mm), kryształów 

Ryc. 1. Zmiany linii brzegowej Surtsey w latach 
1967–2012 spowodowane erozją morską. Dane 
wykorzystane do stworzenia mapy zostały udo-
stępnione przez Islandzki Instytut Historii Na-
turalnej.

Ryc. 2. Położenie i topografia Surtsey. Dane 
wykorzystane do stworzenia mapy zostały udo-
stępnione przez Islandzki Instytut Historii Na-
turalnej.

Ryc. 3. Czarna warstwa tefry kolonizowana 
przez honkenię piaskową (Honckenya peplo-
ides) (fot. Paweł Wąsowicz).
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Bazaltowa tefra niemal od samego po-
czątku zaczęła zmieniać się w tuf palagoni-
towy pod wpływem wysokiej temperatury i 
obecności pary wodnej. Para ta pochodziła 
z wód oceanicznych, które po zetknięciu z 
gorącymi skałami w głębi wulkanu parowały 
i przenikały przez silnie porowate stożki te-
fry. Obecnie, zasadnicza część obu stożków 
otaczających dwa główne kratery zbudowana 
jest właśnie z twardego, zwartego palagonitu 
(Ryc. 5). Podłoże to okazało się być znacz-
nie bardziej odporne na niszczące działanie 
fal morskich i ulega erozji znacznie wolniej 
niż pokłady tefry czy nawet lawy. Wydaje się 
więc, że po zupełnym zniszczeniu pól lawo-
wych i pokładów tefry przez procesy erozji, 
co nastąpi w ciągu nadchodzących 100-200 
lat, palagonitowe stożki pozostaną jedynymi 
siedliskami dostępnymi do kolonizacji przez 
organizmy żywe (Jakobsson i współaut. 
2007). 

Erozja morska okazała się niesłychanie 
silna oraz postępowała szybciej niż przewi-
dywano. Z tego powodu w północnej części 
wyspy szybko zaczął kształtować się szeroki 
cypel (Ryc. 6), zbudowany głównie z głazów 
o średnicy dochodzącej do 2 metrów, a będą-
cych produktem erodowania pól lawowych 
w południowej i wschodniej części Surtsey 
(Norrman 1980, Calles i współaut. 1982).

Klimat oceaniczny panujący na Surtsey 
charakteryzuje się stosunkowo łagodnym 
okresem zimowym oraz chłodnym okresem 
letnim. Średnia temperatura powierzchni 
oceanu jest wyższa niż średnia temperatura 
powietrza, a różnice te zaostrzają się pod-
czas miesięcy zimowych i dochodzą nawet 
do 4oC. W pewne dni, zwłaszcza w lecie, 

niu 1964 r. Wyspa była wówczas już na tyle 
duża, że odizolowała zupełnie miejsce ujścia 
magmy od napływających wód oceanicznych. 
Lawa na Surtsey gromadziła się w dwóch fa-
zach. Pierwsza faza, trwająca w latach 1964-
1965, doprowadziła do powstania platformy 
lawowej sięgającej 100 m n.p.m., o objęto-
ści około 0,3 km3. Druga faza (1966–1967) 
ukształtowała kolejną platformę lawową się-
gającą wysokości 70 m n.p.m. i objętości ok. 
0,1 km3 (Thordarson 2000). Obie platformy 
tworzą obecnie pola lawowe (Ryc. 4), ła-
godnie opadające od kraterów w kierunku 
oceanu w południowej i wschodniej części 
wyspy. Energia fal morskich, prowadząca do 
szybkiej erozji pól lawowych, ukształtowała 
wysokie na ponad 80 m klify wzdłuż połu-
dniowo-zachodniej części linii brzegowej wy-
spy (Jakobsson i współaut. 2007).

Ryc. 4. Powierzchnia pola lawowego. Niewiel-
kie nisze wypełnione tefrą są często kolonizo-
wane przez zbiorowisko mannicy i karmnika 
(objaśnienie w tekście) (fot. Paweł Wąsowicz).

Ryc. 5. Jasne, palagonitowe stożki: Vesturbun-
ki i Austurbunki, stanowią charakterystyczny 
akcent w topografii wyspy. Na drugim planie 
widoczny krater Surtungur (fot. Paweł Wąso-
wicz).

Ryc. 6. Północny cypel zbudowany z materiału 
erozyjnego naniesionego przez morze (fot. Pa-
weł Wąsowicz).
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Podczas trwających od ponad 90 lat obser-
wacji meteorologicznych w pobliskiej stacji 
Stórhöfði zanotowano tylko 2 dni z tempe-
raturą przekraczającą +20oC. Miesiące zimo-
we charakteryzują się wysoką sumą opadów 
(głównie deszczu) oraz silnymi wiatrami. W 
miesiącach letnich opady oraz siła wiatru są 
najniższe (Ryc. 7).

temperatura powietrza może być wyższa niż 
temperatura powierzchni wody, co skutku-
je pojawieniem się mgły lub bardzo niskich 
chmur. Zimą temperatura nie przekracza 
zwykle 2oC. Latem średnie temperatury nie 
przekraczają natomiast 10oC. Dni z tempe-
raturami powietrza przekraczającymi 20oC 
i niższymi niż –15oC są niezwykle rzadkie. 

Ryc. 7. Diagram klimatyczny dla Surtsey na podstawie danych uzyskanych z pomiarów meteorolo-
gicznych w stacji Stórhöfði (archipelag Vestmannaeyar) odległej od Surtsey o ok. 20 km. Na wy-
kresie przedstawiono wartości średnie z okresu 1949–2013. Dane klimatyczne pobrano ze strony 
Veðurstofa Íslands (www.vedur.is).

DROGI MIGRACJI ROŚLIN

Jak już wspomniano, Surtsey jest całko-
wicie izolowana przez ocean, a od Islandii 
oddziela ją 32 km otwartego morza. Od sa-
mego początku objęta została także całkowitą 
ochroną oraz zakazem wstępu, poza wąskim 
gronem badaczy. Te warunki sprawiły, że ko-
lonizacja wyspy oraz późniejszy rozwój eko-
systemu przebiegał zupełnie bez interwencji 
człowieka. Prowadzone badania ujawniły 3 
główne sposoby, jakimi nowe gatunki prze-
dostawały się na Surtsey.

HYDROCHORIA

Pierwsze objawy kolonizacji zaobserwo-
wano już w 1964 r., a więc w czasie, kiedy 
wyspa nie była nawet w pełni ukształtowana 

i trwała wciąż efuzywna faza eksplozji wul-
kanu, prowadząca do powstawania pól lawo-
wych w południowej i południowowschod-
niej części Surtsey. Przeszukiwanie świeżo 
ukształtowanej linii brzegowej zaowocowało 
znalezieniem fragmentów roślin z 17 gatun-
ków. Były to zwykle większe lub mniejsze 
części roślin wyrzucone przez morze na 
brzeg. Niektóre z nich zawierały także nasio-
na lub całe owocostany (Friðriksson 1966a, 
b). Przeprowadzone badania wykazały rów-
nież, że nasiona niemal wszystkich wyrzu-
canych przez morze gatunków były zdolne 
do kiełkowania nawet po 32 tygodniowym 
przebywaniu w słonej, oceanicznej wodzie 
(Friðriksson 1966a).
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z przyczepionymi do nich licznymi nasiona-
mi roślin (Friðriksson 1975).

Hydrochoria odgrywała znaczącą rolę w 
procesie kolonizacji wyspy, lecz tylko na jej 
początkowym etapie (Magnússon i współaut. 
2009). W późniejszych latach jej znaczenie 
było bardzo małe (Ryc. 8).

ANEMOCHORIA

Rozprzestrzenianie się diaspor przez 
wiatr, zwane anemochorią, było zapewne 
jedną z dróg, jaką na Surtsey dotarło co naj-
mniej kilka gatunków roślin. Tak stało się 
najprawdopodobniej w przypadku trzech 
gatunków wierzb: zielnej (Salix herbacea), 
wełnistej (Salix lanata) oraz dwubarwnej 
(Salix phylicifolia), mniszka (Taraxacum 
sp.) oraz brodawnika jesiennego (Leontodon 
autumnalis) (Magnússon i współaut. 2009). 
Wszystkie te gatunki posiadają puch nasien-
ny lub kielichowy będący przystosowaniem 
do efektywnego rozprzestrzeniania się z wia-
trem. Także nasiona innych gatunków roślin 
wyższych, takich jak wełnianki (Eriophorum 
sp.) czy też starca zwyczajnego (Senecio vul-
garis) znajdowane były na wyspie, zwłasz-
cza późnym latem, kiedy wiatry często wie-
ją z północy, a więc od Islandii w kierunku 
Surtsey. Przykładem efektywnej anemochorii 
są także niemal wszystkie gatunki mszaków, 

Te pierwsze obserwacje wyraźnie suge-
rowały, że diaspory (nasiona, owocki, ele-
menty wegetatywne) przyniesione przez 
morze mogą dać początek pierwszym ro-
ślinom wyższym kolonizującym wyspę. Już 
wiosną 1965  r. przypuszczenia te okaza-
ły się trafne, gdyż w tefrze, blisko brzegu 
morza, odnaleziono pierwszą roślinę wyż-
szą, która wyrosła na Surtsey (Friðriksson 
1966b). Była nią jednoroczna rukwiel nad-
morska (Caklie maritima). Wkrótce potem 
pojawiły się także inne rośliny nadbrzeżne 
(Friðriksson 1967), takie jak: honkenia pia-
skowa (Honckenya peploides), wydmuchrzy-
ca piaskowa (Leymus arenarius) oraz mer-
tensja nadmorska (Mertensia maritima). 
Nasiona lub owocki tych nadmorskich, pio-
nierskich gatunków są stosunkowo duże, ła-
two unoszą się na powierzchni wody oraz 
zdolne są do przetrwania długiego zanurze-
nia w słonej wodzie. Cechy te są wyraźnym 
przystosowaniem do rozprzestrzeniania się 
drogą morską, będącą jedną z głównych 
dróg długodystansowych migracji roślin. 
Nasiona roślin znajdowano na Surtsey także 
przyczepione do różnorodnych przedmio-
tów wyrzuconych przez morze, fragmentów 
drewna, darni oraz korzeni (Friðriksson i 
Johnsen 1968). Co ciekawe, odnajdowano 
również na brzegach Surtsey jaja płaszczek 

Ryc. 8. Ilościowe ujęcie trzech sposobów rozprzestrzeniania się roślin (hydrochorii, anemochorii 
i zoochorii) mających podstawowe znaczenie w kolonizacji Surtsey (wg Magnússon i współaut. 
2009, zmieniona).
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ujawniły liczne, zdolne do kiełkowania nasio-
na w przewodzie pokarmowym osobników 
śnieguły zwyczajnej (Plectrophenax nivalis), 
często odpoczywającej na wyspie. Jeden z 
wczesnych kolonizatorów Surtsey, warzucha 
lekarska (Cochlearia officinalis), pojawił się 
dokładnie w tych miejscach, gdzie często od-
poczywały mewy. Co najmniej kilka gatun-
ków porostów zostało także znalezionych po 
raz pierwszy na wyspie w miejscach odwie-
dzanych przez ptaki. Były to gatunki często 
znajdowane na islandzkich klifach będących 
miejscem gniazdowania licznych ptaków 
morskich: złotorost postrzępiony (Xantoria 
candelaria), jaskrawiec (Caloplaca verrulife-
ra), miseczniczka (Lecania subfuscula) oraz 
misecznica (Lecanora poliophaea). W póź-
niejszym okresie liczne rośliny przybywały 
na Surtsey wraz z ptakami, które zaczęły się 
tutaj gnieździć. Wtedy też na wyspie pojawi-
ły się: bażyna czarna (Empetrum nigrum), 
jaskier (Ranunculus subborealis), wiechlina 
łąkowa (Poa pratensis), śmiałek (Deschamp-
sia beringensis) i szczaw domowy (Rumex 
longifolius).

Zoochoria pozostaje najważniejszą drogą 
rozprzestrzeniania się gatunków na Surtsey. 
W pierwszych dekadach kolonizacji mia-
ła ona marginalne znaczenie, lecz wraz ze 
zwiększającą się liczbą ptaków odwiedzają-
cych wyspę i tutaj gniazdujących liczba ga-
tunków, które przybyły wraz z nimi, zaczęła 
gwałtowanie rosnąć. Ocenia się, że ponad 
75% gatunków we florze Surtsey przybyło 
na wyspę za sprawą zoochorii (Ryc. 8) (Ma-
gnússon i współaut. 2009).

porostów, grzybów i paprotników obecne na 
Surtsey.

Anemochoria zaczęła odgrywać bardziej 
znaczącą rolę dopiero w późniejszych eta-
pach kolonizacji wyspy. Ten sposób roz-
przestrzeniania się nie odegrał jednak decy-
dującej roli w kształtowaniu flory Surstey 
(Ryc.  8) (Magnússon i współaut. 2009).

ZOOCHORIA

Dotychczas ptaki były jedynymi zwierzę-
tami zdolnymi do efektywnego wspierania 
imigracji roślin na Surtsey. Istnieje co naj-
mniej kilka sposobów, jakimi ptaki mogą 
przyczyniać się do rozprzestrzeniania się ro-
ślin. Diaspory mogą być transportowane w 
układzie pokarmowym ptaków, które żywiły 
się nasionami, owocami lub drobnymi zwie-
rzętami, a następnie wydalane. Lepkie nasio-
na wielu gatunków mogą przyczepiać się do 
różnych części ciała ptaków i odpadać w róż-
nych miejscach wyspy, przyczyniając się do 
rozsiewania roślin. Podobny mechanizm jest 
zapewne także jednym ze sposobów rozprze-
strzeniania się porostów. Propagule roślinne 
mogą być także transportowane jako mate-
riał służący do budowania gniazda lub wraz 
z tym materiałem.

Istnieją liczne dowody na znaczący udział 
zoochorii w przedostawaniu się roślin na 
Surtsey. Już w początkach jej istnienia, co 
najmniej kilka gatunków ptaków wykorzy-
stywało Surtsey jako miejsce odpoczynku 
podczas wędrówek przez północny Atlan-
tyk. Badania prowadzone na wyspie w latach 
60. XX w. (Friðriksson i Sigurðsson 1969) 

PROCES KOLONIZACJI WYSPY PRZEZ ROŚLINY

Surtsey była przedmiotem obserwacji na-
ukowych od samego początku jej istnienia. 
Liczne prace koncentrowały się na procesie 
przenikania nowych gatunków na wyspę, 
ich zadomawianiu się i powiększaniu za-
sięgu w obrębie Surtsey (Einarsson 1967a, 
b, 1973, 1978, 1982, 1992; Friðriksson i 
Johnsen 1968). Badano także florę i faunę 
najbliższych wulkanicznych wysp z archi-
pelagu Vestmannaeyar, słusznie sądząc, że 
mogą one dawać wyobrażenie o tym, w ja-
kim kierunku rozwinie się powstający na 
Surtsey ekosystem (Friðriksson i Johnsen 
1967, Friðriksson i współaut. 1972a, b). 
Wraz z dynamicznym rozwojem ekosystemu 
w ostatnich dziesięcioleciach, wprowadzono 
na Surtsey sieć stałych poletek badawczych, 

na których monitoruje się rozwój pokrywy 
roślinnej (Magnússon i Magnússon 2000), 
różnorodność fauny bezkręgowej (Ólafsson 
i Ingimarsdottir 2009), a nawet parame-
try funkcjonowania ekosystemu (Sigurðsson 
i Magnusson 2010). Dzięki tym badaniom 
wyłonił się całkiem czytelny obraz przebie-
gu procesu kolonizacji Surtsey przez rośliny 
wyższe. Proces te podzielić można na kilka 
zasadniczych etapów (Ryc. 9).

KOLONIZACJA PRZEZ GATUNKI WYBRZEŻA 
MORSKIEGO (1964–1974)

W pierwszej dekadzie swego istnienia Surt-
sey była środowiskiem trudnym do skoloni-
zowania przez rośliny. Przypomnijmy, że efu-
zywna faza erupcji wulkanicznej zakończyła 
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roku, obok rukwieli, pojawiła się wydmuchrzy-
ca piaskowa (Leymus arenarius), a w 1967 r. 
na wyspie obecne były także mertensja nad-
morska (Mertensia maritima) oraz honkenia 
piaskowa (Honckenya peploides) (Friðriksson 
1970). Sukces kolonizacyjny tych gatunków 
związany był głównie z ich zdolnością do prze-
trwania w zmiennym środowisku i zdolnością 
do wzrostu na podłożu bardzo ubogim w azot. 
Poza tymi gatunkami, w ciągu pierwszej deka-
dy istnienia wyspy, pojawiły się na niej m.in. 
nadmorski gatunek turzycy (Carex maritima) 
oraz paprotnica krucha (Cystopteris fragilis). 
W 1974 r., a więc po 10 latach od powstania 
Surtsey, zanotowano na niej 12 gatunków ro-
ślin, z czego 10 udało się na trwałe zadomowić 

się dopiero w 1967 r. i wtedy też ostatecznie 
ukształtowały się obszary pól lawowych w po-
łudniowej części wyspy. W tym czasie na Surt-
sey nie było też gleby, a jedynie tefra. Podłoże 
to, poza bardzo niską zdolnością do retencji 
wody i dużą podatnością na erozję wietrzną, 
cechowało się także ekstremalnie niską zawar-
tością azotu. Mimo tych niesprzyjających wa-
runków, rośliny pojawiły się na Surtsey już w 
1965 r., a więc podczas trwającej ciągle erupcji 
wulkanicznej. Pierwszym gatunkiem, któremu 
udało się zasiedlić wyspę była, jak już wspo-
mniano, rukwiel nadmorska (Cakile maritima) 
(Friðriksson 1966b). Pierwszemu osobnikowi 
nie tylko udało się przetrwać cały sezon wege-
tacyjny, ale nawet wydać nasiona. W kolejnym 

Ryc. 9. Główne etapy kolonizacji Surtsey oraz rozwoju ekosystemu. Rozwój kolonii mew po 
1985  r. doprowadził do znaczącego wzrostu ilości substancji odżywczych dostępnych dla roślin i 
szybkiego postępu procesów kolonizacji i sukcesji. Ilustracja przygotowana przez Anette Theresia 
Meier, rysunki: Jón Baldur Hlíðberg.
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Okres stagnacji w pro-
cesie kolonizacji nie był 
jednak czasem zatrzyma-
nia rozwoju pokrywy ro-
ślinnej. Gatunki wybrzeża 
morskiego, które skoloni-
zowały Surtsey na samym 
początku, kontynuowały 
bowiem rozprzestrzenia-
nie się na wyspie. Wyraźne 
poszerzanie się ich lokal-
nego zasięgu było możli-
we głównie dzięki niskim 
wymaganiom dotyczącym 
zawartości azotu w glebie. 
Postępy rozprzestrzeniania 
się gatunków nadmorskich 
doprowadziły do ukształto-
wania się na Surtsey pierw-
szego, kilkugatunkowego 
zbiorowiska roślinnego, 
składającego się z wydmu-
chrzycy piaskowej oraz 
kęp mertensji nadmorskiej 
i honkenii. Zbiorowisko to 
wykształciło się na pokry-
tym tefrą polu lawowym 
we wschodniej części wy-

spy i od razu przyciągnęło mewy, które zaczęły 
zakładać tam pojedyncze gniazda, korzystając 
z zacisznych miejsc pomiędzy tworzącymi się 
wydmami. Rośliny mogły dzięki temu odnosić 
korzyść z substancji odżywczych wprowadza-
nych do ekosystemu Surtsey przez gniazdujące 
mewy. Jednak to nie obszary wydm miały ode-
grać kluczową rolę w procesie dalszej koloni-
zacji wyspy.

Do 1984 r. zaobserwowano na Surtsey po-
jawienie się w sumie 21 gatunków roślin, lecz 
tylko 11 z nich udało się zadomowić na stałe 
(Friðriksson 1992). Kolonizacja Surtsey miała 
więc już za sobą dwa całkowicie różne etapy: 
pierwszy — szybkiej i efektywnej kolonizacji, z 
dużym udziałem gatunków zdolnych do zado-
mowienia się na wyspie, oraz drugi, charakte-
ryzujący się znaczącym zmniejszeniem się dy-
namiki procesu kolonizacji (Ryc. 10).

NOWA FALA KOLONIZACJI (1985–1994)

Pojedyncze mewy, gniazdujące na wy-
dmach we wschodniej części wyspy lub na kli-
fach nie były w stanie dostarczyć znaczących 
ilości substancji odżywczych, które mogłyby 
przyspieszć proces kolonizacji Surtey. W 1986 
r. pojawiły się jednak pierwsze ślady gniazdo-
wania mew na zupełnie nagiej lawie w połu-
dniowej części wyspy. Początkowo stwierdzo-

(Friðriksson 1978). Pierwszy etap kolonizacji 
cechował się więc wysokim, bo wynoszącym 
ponad 80%, udziałem gatunków, którym udało 
osiedlić się na Surtsey (Ryc. 10).

OKRES STAGNACJI (1975–1984)

W drugim dziesięcioleciu istnienia Surtsey 
proces kolonizacji wyspy przez rośliny niemal 
zupełnie wyhamował. W ciągu tego okresu od-
naleziono zaledwie kilka nowych gatunków, 
jednak tylko 2 z nich: rogownica źródlana (Ce-
rastium fontanum) oraz szczaw polny (Ru-
mex acetosella), zdołały założyć stałe populacje 
(Ryc. 9). Wśród nowych gatunków, którym ko-
lonizacja Surtsey nie powiodła się, wymienić 
należy: skrzyp polny (Equisetum arvense), lep-
nicę nadmorską (Silene uniflora), rzodkiewnik 
skalny (Arabidopsis petraea), wiechlinę łąko-
wą (Poa pranetsis) oraz karmnik skalny (Sagi-
na saginoides) (Friðriksson 1978). Okres sta-
gnacji dotyczył również mchów i porostów ko-
lonizujących do tej pory niemal wyłącznie pola 
lawowe i klify. Szybka kolonizacja wyspy przez 
takie porosty, jak chruścik (Stereocaulon) czy 
tarczyk (Placopsis), oraz gatunki mchów z ro-
dzaju skalniczek (Racomitrium), została w tym 
okresie niemal zupełnie zatrzymana, a gatunki 
już zadomowione zaczęły tracić swoje stanowi-
ska, ze względu na silne procesy erozji niszczą-
ce miejsca ich występowania.

Ryc. 10. Skumulowana liczba gatunków stwierdzonych na Surtsey 
w latach 1965-2008 oraz liczba gatunków odnalezionych w każdym 
roku badań florystycznych (wg Magnússon i współaut. 2009, zmie-
niona).
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Richardsona (Festuca richardsonii) czy man-
nica odstająca (Puccinellia distans), które po-
przednio egzystowały na Surtsey na granicy 
przetrwania, znacząco poszerzyło swój lokal-
ny zasięg na wyspie. Pojawiło się także wie-
le nowych gatunków, szybko kolonizujących, 
zadomawiających się i rozprzestrzeniających 
na Surtsey. Były wśród nich: wiechlina roczna 
(Poa annua), mietlica pospolita (Agrostis ca-
pillaris) oraz gwiazdnica pospolita (Stellaria 
media). Dzięki tym gatunkom obszar kolonii 
mew w ciągu kilku lat z gołej lawy przeistoczył 
się w murawę bogatą w dwuliścienne rośliny 
zielne (Magnússon i współaut. 2009).

Procesom związanym z nową falą koloniza-
cji i przybyciem mew nie oparły się porosty. 
Powstanie gleby na terenie kolonii mew przy-
czyniło się do otwarcia drogi dla kolonizacji 
Surstey przez porosty epigeiczne (występujące 
bezpośrednio na glebie), głównie chrobotków 
(Cladonia). Bogactwo substancji odżywczych 
przyniesionych przez ptaki doprowadziło rów-
nież do rozwoju całych zbiorowisk porostów 
epilitycznych na lawie wewnątrz i wokół kolo-
nii mew. W skład tego zbiorowiska wchodziły 
głównie: miseczniczka (Lecania subfuscula), 
misecznica (Lecanora poliophaea), a także ja-
skrawiec (Caloplaca verruculifera) oraz złoto-
rost ścienny (Xantoria parietina). 

Badania prowadzone na Surtsey w 
1994  r. wykazały, że liczba gatunków ro-
ślin wyższych na wyspie podwoiła się (z 21 
do 41), a liczba gatunków zadomowionych 
potroiła się (z 11 do 34) w ciągu zaledwie 
dziesięciu lat (Friðriksson 2000). Liczby te 
dobitnie pokazują, jak ogromne znaczenie 
miało powstanie kolonii mew dla procesu 
kolonizacji i zadomawiania się roślin na Surt-
sey (Ryc.  10).

KOLONIZACJA WTÓRNA (OD 1995 R.)

W czasie trwającej nadal fazy kolonizacji 
wtórnej utrzymana została, jak dotychczas, sto-
sunkowo wysoka liczba roślin przybywających 
i zadomawiających się na wyspie. Porównanie 
danych z lat 1995 i 2014 wskazuje na przy-
rost liczby kolonizatorów w średnim tempie 
około 1,5 gatunku na rok, a liczby gatunków 
zadomowionych na Surtsey w tempie około 
1 gatunku rocznie. Liczby te pokazują, że oba 
procesy (imigracji i zadomawiania się gatun-
ków), mimo zmniejszonej nieco dynamiki, cią-
gle przebiegają dość żywiołowo (Magnússon i 
współaut. 2009).

Od 1995 r. zaszło także co najmniej kilka 
ciekawych wydarzeń w historii flory na Surt-
sey. Jednym z nich było przybycie na wyspę 

no zaledwie 10 gniazd założonych przez mewę 
żółtonogą (Larus fuscus) oraz mewę srebrzystą 
(Larus argentatus). W kolejnych latach liczba 
gniazd zaczęła gwałtownie rosnąć, osiągając 
liczbę 190 już po czterech latach. W tym cza-
sie na Surtsey zaczęła też gniazdować mewa 
siodłata (Larus marinus).

Wraz z demograficzną eksplozją populacji 
mew, rozpoczęła się nowa fala kolonizacji wy-
spy i znaczące przyspieszenie procesów suk-
cesji. Na Surtsey pojawiały się coraz częściej 
nowe, nienotowane dotąd gatunki roślin. Po-
wracały także liczne gatunki, którym wcześniej 
nie udało się trwale zadomowić. Miejscem na-
silenia obu procesów, kolonizacji i sukcesji 
stała, się kolonia mew (Ryc. 11) (Magnússon 
i Magnússon 2000). Kolejną, ważną zmianą 
było znaczące zwiększenie się udziału roślin 
zadomawiających się. Wszystkie te zmiany: 
szybka kolonizacja, energiczny postęp sukcesji 
oraz zwiększony procent zadomawiających się 
gatunków były w sposób oczywisty spowodo-
wane przez mewy. To one szybko i wydajnie 
wzbogacały duże połacie wyspy w niezbędne 
do wzrostu roślin substancje odżywcze po-
przez wydalanie znaczących ilości odchodów, 
pozostawianie wokół gniazd resztek pokarmu 
oraz rozkład ciał martwych piskląt i osobni-
ków dorosłych (Magnússon i Ólafsson 2003). 
Zapewniając ciągły przepływ dużej liczby osob-
ników pomiędzy Surtsey, innymi wyspami ar-
chipelagu Vestmannaeyar oraz Islandią, mewy 
spowodowały, że zoochoria wysunęła się na 
pierwsze miejsce w rankingu czynników kształ-
tujących proces kolonizacji wyspy (Magnússon 
i współaut. 2009).

W okresie nowej fali kolonizacji wiele ga-
tunków roślin, takich jak maruna nadmorska 
(Tripleurospermum maritimum), warzucha 
lekarska (Cochlearia officinalis), kostrzewa 

Ryc. 11. Widok na tereny kolonii mew (zielony 
obszar) ze szczytu Austurbunki. Widoczny tak-
że krater Surtur (fot. Paweł Wąsowicz). 
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Badania prowadzone na Surtsey na stałych 
poletkach badawczych, ponad 40 lat po jej wy-
łonieniu się z oceanu, wykazały wytworzenie 
się czterech podstawowych typów zbiorowisk 
roślinnych (Magnússon i współaut. 2009). Na 
luźnych pokładach tefry, w suchym i niestabil-
nym środowisku, ukształtowało się pionierskie 
zbiorowisko zdominowane przez honkenię 
(Honckenya peploides) i wydmuchrzycę (Ley-
mus arenarius) (Ryc. 12) Podobnie, pionierski 
charakter ma zbiorowisko z udziałem manni-

3 gatunków wierzb: wierzby zielnej (Salix he-
barcea), wierzby dwubarwnej (S. phylicifolia) 
oraz wierzby wełnistej (S. lanata), co nastą-
piło w latach 1995–1998 (Friðriksson 2000). 
Wydaje się niemal pewne, że nasiona tych 
wierzb musiały przybywać na Surtsey już we 
wcześniejszych dziesięcioleciach, lecz warunki 
środowiska nie pozwoliły im na zadomowienie 
się. Znacząca poprawa warunków glebowych i 
lepsza dostępność substancji odżywczych były 
zapewne jednym z ważnych elementów sprzy-
jających przybyciu wierzb oraz innych gatun-
ków, które pojawiły się wkrótce potem. Wśród 
nich były m.in.: półpasożytniczy świetlik (Eu-
phrasia frigida), storczyk podkolan (Platanthe-
ra hyperborea) i przytulia właściwa (Galium 
verum) (Ryc.  9). Wszystkie te gatunki skoloni-
zowały obszar zajmowany przez kolonię mew 
(Magnússon i współaut. 2009).

Ryc. 12. Zbiorowisko honkenii i wydmuchrzy-
cy porastające pokłady tefry. W dali widoczne 
wyspy archipelagu Vestmannaeyar (fot. Paweł 
Wąsowicz).

Ryc. 13. Zbiorowisko wydmuchrzycy piaskowej 
i wiechliny łąkowej w obrębie kolonii mew 
(fot. Paweł Wąsowicz).

Ryc. 14. Zbiorowisko z dominacją kostrzewy 
Richardssona w obrębie kolonii mew (fot. Pa-
weł Wąsowicz).

Ryc. 15. Przewidywania dotyczące dalszego 
przebiegu procesów erozji morskiej prowadzą-
cej do ostatecznego zniszczenia pól lawowych 
i północnego cypla. Dane wykorzystane do 
stworzenia mapy zostały udostępnione przez Is-
landzki Instytut Historii Naturalnej.
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1996 r. na Surtsey gniazdujących śnieguł zwy-
czajnych (Plectrophenax nivalis). Do tej pory 
śnieguły traktowały wyspę jedynie jako miejsce 
odpoczynku, a nie znajdując tutaj odpowied-
nio obfitej bazy pokarmowej, nie decydowały 
się na rozpoczęcie gniazdowania. Obecnie po-
pulacja gniazdujących na wyspie śnieguł cały 
czas powiększa się. W kolejnych latach na Surt-
sey gniazdować zaczęły także inne ptaki z rzę-
du wróblowych (Passeriformes): pliszka siwa 
(Motacilla alba) oraz świergotek łąkowy (An-
thus pratensis). W 2002 r. pojawił się pierw-
szy roślinożerny kręgowiec, gęś gęgawa (Anser 
anser), który regularnie gniazduje na wyspie 
(Ryc. 9; Magnússon i Ólafsson 2003).

cy odstającej (Puccinellia distans) i karmnika 
rozesłanego (Sagina procumbens) występują-
ce na polach lawowych (Ryc. 4). Na terenach 
kolonii mew charakterystyczne są co najmniej 
dwa typy zbiorowisk trawiastych: kształtujące 
się na podłożu tefry zbiorowisko wydmuchrzy-
cy piaskowej (Leymus arenarius) i wiechliny 
łąkowej (Poa pratensis) (Ryc. 13), oraz zbioro-
wisko zdominowane przez kostrzewę Richard-
sona (Festuca richardsonii) (Ryc. 14).

Wielki wzrost gatunkowej różnorodno-
ści roślin oraz rozwój zbiorowisk trawiastych 
przyczynił się także do znaczącego zwiększenia 
się liczby owadów obecnych na wyspie. Ten 
fakt z kolei zaowocował pojawieniem się w 

PODSUMOWANIE

Jaka przyszłość czeka Surtsey? Jest bar-
dzo prawdopodobne, że w ciągu kolejnych 
dziesięcioleci proces kolonizacji i zadoma-
wiania się nowych gatunków na wyspie 
będzie toczył się nadal. Dynamika tego 
procesu będzie zapewne ulegać zmianom, 
zmniejszając się stopniowo. Można ocze-
kiwać, że w dalszym ciągu postępować 
będzie ekspansja zbiorowisk o zwartej po-
krywie roślinnej, w miarę zwiększania się 
zasięgu kolonii mew. Ekspansji tej towarzy-
szyć będzie rozwój gleby na coraz większej 
powierzchni wyspy oraz postępująca eks-
pansja fauny bezkręgowej i kręgowej. Moż-
na oczekiwać, że wkrótce głównym gatun-
kiem ptaków wpływającym na losy wyspy 
staną się maskonury zwyczajne (Fratercu-
la arctica) licznie występujące na innych 
wyspach archipelagu Vestmannaeyar, a na 
Surtsey ciągle jeszcze niemal zupełnie nie-
obecne. Działalność maskonurów, jednego 
z głównych gatunków odpowiedzialnych za 
transport substancji odżywczych z morza 
na ląd, zapewne wprowadzi na Surtsey ko-
lejną falę zmian. Dotychczas ptaki te są na 
Surtsey związane głównie z obszarami kli-
fów, lecz od kilku lat obserwuje się wkra-
czanie maskonurów na tereny trawiaste, 
gdzie gnieżdżą się w długich norach wyko-
panych w głębokiej (miejscami) warstwie 
gleby. 

W perspektywie stu lub dwustu lat de-
cydujący wpływ na różnorodność gatunko-
wą na wyspie będą miały jednak czynniki 
abiotyczne, związane z procesem erozji. 
Szczególnie szybko proces erozji morskiej 

postępuje w południowej i południowo za-
chodniej części wyspy, gdzie wysokie fale 
bardzo efektywnie niszczą potężne pola la-
wowe. Można spodziewać się, że erozja do-
prowadzi w końcu do zupełnego zniszcze-
nia pól lawowych i obszarów pokrytych te-
frą, pozostawiając nad powierzchnią morza 
jedynie odporne na działanie fal stożki pa-
lagonitu (Ryc. 15). W efekcie doprowadzi 
to do znaczącego spadku różnorodności ga-
tunkowej i zaniku przynajmniej niektórych 
zbiorowisk roślinnych, a ekosystem Surt-
sey będzie się coraz bardziej upodabniał 
do układów ekologicznych znanych z in-
nych, znacznie starszych wysp archipelagu 
Vestmannaeyar. Wraz z postępującą erozją 
brzegową, jako jedne z pierwszych znikną 
prawdopodobnie zbiorowiska związane z 
kamienistymi plażami na północy wyspy. 
Jeśli scenariusz ten stanie się rzeczywisto-
ścią, to pionierskie gatunki, takie jak mer-
tensja nadmorska czy rukwiel nadmorska, 
będące pierwszymi kolonizatorami wyspy, 
odejdą z niej również jako pierwsze. 

Magister Lovísa Ásbjörnsdóttir udostępni-
ła dane niezbędne do przygotowania map, dr 
Borgthor Magnússon wyniki badań niezbęd-
ne do sporządzenia wykresów. Anette The-
resia Meier przygotowała rycinę przedstawia-
jącą etapy kolonizacji Surtsey, a rysunki do 
niej udostępnił Jón Baldur Hlíðberg. Wszyst-
kim tym osobom chciałbym bardzo serdecz-
nie podziękować.
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Streszczenie

Badania na Surtsey wnoszą istotny wkład w po-
znanie procesu kolonizacji lądu przez organizmy 
żywe oraz przebiegu procesów sukcesji pierwotnej. 
W artykule omówiono te zagadnienia, poszerzając 
je także o podstawowe dane dotyczące topografii 

wyspy, jej historii, budowy geologicznej i klimatu. 
Przedstawiono przebieg procesów kolonizacji i suk-
cesji pierwotnej na Surtsey od roku 1967 oraz pod-
sumowano wyniki większości prac badawczych po-
święconych tej wyspie.

COLONIZATION OF YOUNG, VOLCANIC ISLAND SURTSEY IN THE NORTHERN ATLANTIC

Summary

Research carried out on Surtsey Island since 
1967 contributed greatly to the knowledge on  its 
colonization by living organisms and processes of 
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