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Streszczenie. Przeprowadzono pomiary szerokosci oraz powierzchni zajmowanej przez
plywajacy pomost torfowcowy w humusowym jeziorze Smolak po 28 latach od zakonczenia wap-
nowania i nawozenia tego jeziora. Stwierdzono postgpujace zanikanie pta torfowcowego, objawia-
jace si¢ powstawaniem i powigkszaniem istniejacych oczek wody w pasie torfowcow okalajacym
jezioro. W 2002 roku plo torfowcowe otaczato zaledwie 51% linii brzegowej, zajmujac nieco ponad
3% catkowitej powierzchni jeziora. Przyczyna zanikania jest niewatpliwie zasadowy odczyn wody.

Stowa kluczowe: jezioro dystroficzne, pto torfowcowe, wapnowanie i nawozenie, wielo-
letnie tendencje zmian

WSTEP

Brzegi jezior dystroficznych porastaja torfowce, tworzac charakterystyczne
dla tej grupy jezior torfowiska ptywajace [20]. Pokrywaja one przybrzezna czgs¢
lustra wody. W ich obrebie wyraznie zarysowuje si¢ strefowy ukfad roslinnosci.
Najmtlodszy, najcienszy i najmniej zwarty zewnetrzny pas (przy granicy zwier-
ciadta wody) zazwyczaj nie przekracza 0,5 m szerokosci. Tworza go Sphagnum i
turzyce, sposrod ktorych dominuje Carex limosa L. [17, 14, 20]. Druga, znacznie
grubsza i bardziej zwarta, strefa osiaga do 4 m. szerokosci. Dominujg w niej roz-
ne gatunki Sphagnum oraz Rhynchospora alba (L.) Vahl., przy duzym udziale
Drosera spp., Menyanthes trifoliata L. i Comarum palustre L. [17]. Trzecia stre-
fa, tworzona przez torfowce z Eriophorum vaginatum L. oraz krzewinki z rodziny
Ericaceae, moze osiaga¢ ponad 10 m szerokosci. Czgsto jest to najwyzsza czgs¢
torfowiska. Miedzy nig a nastepna strefg (bor bagienny) moze wystepowac zato-
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piony okrajek [20]. Potaczenie ptywajacego kobierca torfowcow z warstwa osa-
dow nastepuje pod trzecia strefa pta [17].

Torfowiska petnia istotna funkcje strukturotwdrcza w ekosystemach jezior
dystroficznych. Stanowig one filtr ograniczajacy doplyw substancji mineralnych
docierajacych droga wodna z gleb zlewni do wody tych jezior [4]. Plywajacy
kobierzec torfowcow jest obfitym zrodtem kwaséw humusowych, ktére s stale
odbierane przez wodg jeziorna [20]. Wielko$é tadunku kwaséw humusowych,
a whasciwie stosunek tadunku kwaséw humusowych i fadunku substancji mine-
ralnych determinuje kierunek ewolucji jezior. Jedynie nadmiar kwaséw humuso-
wych umozliwia zwiazanie catego tadunku substancji mineralnych i powoduje
zakwaszenie wody. Zapewnia to trwalo$é komplekséw mineralno-humusowych,
co z kolei jest warunkiem nieodwracalnosci procesu dystrofizacji [5, 19].

Ogdlny zarys tendencji zmian pomostu torfowcowego zostal przedstawiony
w monografii jeziora Smolak, opisujacej wieloletnie zmiany tego ekosystemu,
jakie zachodzity w ciagu dwudziestu trzech lat po ukonczeniu wapnowania
inawozenia [10]. Opublikowany tam zostal plan batymetryczny jeziora
zpoczatku lat piecdziesiatych, na ktérym byt zaznaczony zasigg pla torfo-
wcowego. Na podstawie literatury zestawiono tez dane o skladzie gatunkowym
roslinnosci przed wapnowaniem i nawozeniem mineralnym, oraz o zmianach
w okresie wapnowania. Zakwestionowano wczeéniejsze doniesienia o catkowi-
tym ustapieniu pta w okresie wapnowania [1]. Ponowna inwentaryzacja sktadu
gatunkowego pla torfowcowego w jeziorze Smolak zostata przeprowadzona do-
piero w 1994 roku [2]. Zaobserwowano tez powigkszanie si¢ ,,oczek wody”
W zwartej powierzchni mszaru [10]. Wskazuja one na proces stopniowego zani-
kania plywajacego pomostu torfowcowego w Jjeziorze. W literaturze brak jest
Jednak oceny tempa tych zmian. Nie ma tez doktadnej, udokumentowanej pla-
nem, oceny szerokosci ptywajacego pomostu torfowcowego, stanowiacej podsta-
we do weryfikacji wezesniejszych spostrzezen, moéwiacych o postepujacym zani-
kaniu ptywajacego kobierca torfowcowego. Celem niniejszego opracowania byta
wigc ocena aktualnego stanu oraz tempa zanikania pta torfowcowego w jeziorze
Smolak.
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MATERIAL I METODY

Przed wapnowaniem i nawozeniem, tj. na poczatku lat 50. ub. stulecia, roslin-
nos¢ porastata okoto 35% powierzchni jeziora [13, 15]. Niemal cale jezioro ota-
czal zwarty pas ,.turzyc rosnacych na torfie”. Sporzadzony w Instytucie Rybactwa
Srédladowego w pierwszej potowie lat pigédziesiatych plan batymetryczny jezio-
ra pokazuje, ze przy potudniowo-zachodnim brzegu na powierzchni¢ wody nasu-
wat sie pas torfowcow o szerokosci okoto 45 m. Pomost torfowcowy byt najwez-
szy (ok. 7 m) przy brzegu potnocno-wschodnim (Rys. 1). W obrebie mszaru no-
towano Drosera rotundifolia L., Calla palustris L. i Menyanthes trifoliata.
W potudniowej czesci jeziora odnotowano kilka pojedynczych stanowisk Typha
latifolia L., a przy brzegu potudniowo-zachodnim Nymphaea alba L. [1, 18].

Na skutek dtugotrwalego wapnowania zmienily si¢ parametry fizyczne

Rys. 1. Plan batymetryczny jeziora Smolak z potowy lat pigédziesiatych z zaznaczonym zasiggiem
pla torfowcowego (1)
Fig. 1. Bathymetric map of the Lake Smolak from 50™ years with the range of mossy floating mats
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i chemiczne wody w jeziorze [21]. Spowodowato to wyrazne ograniczenie zasig-
gu pfa torfowcowego. Bniiiska [1] podata, ze pto torfowcowe catkowicie ustgpifo
z brzegow jeziora juz w 1973 roku. W zamian rozwinat sie przerywany pas szu-
waru tworzony przez Typha latifolia i Phragmites communis Trin. (= Ph. austra-
lis (Cav.) Trin. ex Steud.). Drugi z tych gatunkéw w naturalny sposob zasiedlit
jezioro w 1972 roku.

Badania przeprowadzone w latach 1994-1995 [2] nie wykazaly obecnosci hy-
drofitdw zanurzonych. W jeziorze i strefie brzegowej stwierdzono wystgpowanie
61 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym 10 gatunkéw roslin szuwarowych.
Mszar torfowcowy budowaty 4 gatunki torfowcéw: Sphagnum magellanicum
Brid., S. palustre L. (=S. latifolium Hedw.), S. recurvum P. Beauv. (=S. apicula-
tum Lindb.) i S. rubellum Wills., 4 gatunki mchéw wihasciwych: Calliergon stra-
minneum (Brid.) Kindb., Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske (= Calliergon
cuspidatum (Hedw.) Loeske, Polytrichum commune Hedw., Polytrichum strictum
Menz. ex Brid., oraz 16 roslin naczyniowych. Roéliny o lisciach ptywajacych
reprezentowatly niezbyt liczne Nymphaea alba. W 1994 roku na jednym stanowi-
sku wystepowat tez Nuphar lutea, a w 1995 roku Potamogeton natans L. Gatunek
ten towarzyszyt Phragmites australis, ktéra budowata ptat o dlugosci 5 m i szero-
kosci 3 m przy pétnocno-wschodnim brzegu jeziora [2].

Radziej [16] szacowal, ze mszar torfowcowy otaczat okoto 80% linii brzego-
wej. Wedlug Dziedzica [2] najszersze fragmenty pla znajdowaty sie
w pofudniowej czgsci jeziora. Przy potudniowo-zachodnim brzegu pto miato 7-8
m szerokosci, a przy potudniowym 20-25 m. Kobierzec torfowcéw w potnocnej
czgdci jeziora byt znacznie wezszy. Brzegi zachodni i wschodni otaczat waski pas
Sphagnum, o szerokosci od 2 do 3 m. Jedynie przy pétnocno-wschodnim brzegu
strefa pta osiagata od 8 do 12 m szerokosci. W obrebie pta mozna byto obserwo-
wac¢ wyrazne strefy podobne do opisanych przez Sobotke [17] z sucharéw Wi-
gierskiego Parku Narodowego [2]. Natomiast wedhig Hutorowicza [10] przy
brzegu wschodnim w pétnocnej czesci jeziora zbiorowiska torfowiskowe wyste-
powaty kepkami, a pétnocno-zachodni brzeg na odcinku ok. 200 m byt zupetnie
odstoniety.

Inwentaryzacje aktualnego stanu kobierca torfowcow przeprowadzono
w dniach 13 i 14 listopada 2002 roku, metodg transektu opasujacego caly brzeg
jeziora. Obnizony poziom lustra wody pozwolit precyzyjnie ustalaé granicg ply-
wajacego pomostu torfowcowego. Na niektérych odcinkach, o najmniejszym
nachyleniu misy w potudniowej czgsci jeziora, granice wyznaczono w miejscu
wystepowania do$¢ wyraznego zatopionego okrajka. Za pomoca urzadzenia po-
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miarowego GPS eMap wyznaczono 319 punktow, rejestrujac jednoczesnie prze-
byta trase (track log points). Zebrane dane, po uprzednim odrzuceniu pomiarow
obarczonych grubym btedem, postuzyly do wykre$lenia mapy zasiggu ptywajace-
go kobierca torfowcowego. Rozmieszczenie punktéw odwzorowano w uktadzie
wspbtrzednych geograficznych przy pomocy programu Waypoint. Skalg odlegto-
$ci wyznaczono na podstawie mapy topograficznej GUGIK w skali 1:100 000.
Dodatkowo zweryfikowano ja na podstawie pomiaru odlegtosci pomigdzy dwoma
wybranymi punktami. Pomiary szerokosci oraz powierzchni pasa torfowcowego
przeprowadzono przy pomocy programu pomiarowego MultiScan.

WYNIKI

Plywajace torfowisko nie tworzyto jednolitego pasa okalajacego brzegi jezio-
ra. Stwierdzono wystepowanie 10 fragmentow pta. Jednak tylko trzy z nich miaty
dlugosé zawierajaca si¢ w przedziale od 142 do 177 m. Dlugo$¢ pozostatych
fragmentéw wahala si¢ od 8 do 54 m. Lacznie plywajace pto otaczato 653 m linii
brzegowej, co stanowito zaledwie 51% jej catkowitej dlugosci. Najdtuzszy odci-
nek catkowicie odstonietego brzegu (niespelna 200 m), tak jak to donosity weze-
$niejsze opracowania, znajdowat si¢ przy pétnocno-zachodnim brzegu (Rys. 2).
Przy brzegu pétnocno-wschodnim dhugos¢ linii brzegowej pozbawionej ostony
wynosita 193 m, chociaz stwierdzono tu wystepowanie dwdch matych fragmen-
t6w plywajacego pomostu o tacznej dtugosci 37 m. Diugie pasy pomostu wyste-
powaty wylacznie w poludniowej czesci jeziora.

Plywajace pto torfowcowe jeziora Smolak byfo niezbyt szerokie. Sposrod 76
pomiaréw szerokosci, 24% ogblnej liczby (18 pomiaréw) miescito sig
w granicach od 1 do 2 m szerokosci, natomiast prawie 50% wartosci pomiaréw —
w przedziale do 3 m szerokosci (Rys. 3). Najszersze fragmenty pla wystgpowaty
w niewielkiej zatoczce przy brzegu zachodnim. Srednia szeroko$é¢ pla wynosita tu
7.2 m, a zakres zmiennosci zawierat si¢ w przedziale od 5 do 9 m. Ten fragment
pta nalezat do wiekszego ptatu ciagnacego si¢ wzdtuz brzegu zachodnio-potu-
dniowego. Srednia szeroko$é pomostu w catym placie byta juz jednak dwukrotnie
mniejsza (3,7 m), natomiast zakres zmiennosci znacznie wiekszy (1-9 m). Podob-
na szeroko$é maksymalna pomostu (~9 m) stwierdzono przy pétnocno-zachodnim
brzegu jeziora. Jednak srednia szerokos¢ tego niewielkiego ptatu (54 m dtugosci)
byla juz nieco mniejsza (4,7 m).
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Rys. 2. Plywajacy pomost torfowcowy w jeziorze
Smolak w listopadzie 2002 r.

Fig. 2. The mossy floating mats in the Lake Smolak
in November 2002
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Ptat ptywajacego pta potozony przy potudniowym brzegu jeziora byt stosun-
kowo waski. Srednia szerokosé wynosita tu 3,4 m, a maksymalna zaledwie okoto
6 m. W tym placie znajdowato si¢ az siedem, z ogdlnej liczby o$miu, niewielkich
oczek otwartej wody, a w czedci zachodniej takze mata zatoczka o wymiarach 7 x
4 m. Najprawdopodobniej powstata ona na skutek przerwania waskiego pasa tor-
fowcéw oddzielajacych oczko wody od otwartego lustra wody. Wymiary pozo-
statych oczek wody w tym placie pfa wahaly sie od 2 x 2,5 m do 5 x 2 m. Prosto-
katne oczko wody o wymiarach 6 x 3 m stwierdzono takze w ptacie pta przy za-
chodnim brzegu jeziora (Rys. 3).

Powierzchnia catkowita jeziora (powierzchnia otwartej wody + powierzchnia
ptywajacego pomostu torfowcowego) wynosita 63 700 m?. Plywajacy pomost
torfowcowy zajmowat zaledwie nieco ponad 3% tej powierzchni (Tab. 1). Po-
wierzchnia niewielkich oczek wodnych w obrebie pta wahata si¢ od ok. 1 do 14
m’. Lacznie ich powierzchnia stanowila nieco powyzej 2% sumarycznej po-
wierzchni ptywajacego pomostu torfowcowego.
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Rys. 3. Rozklad szerokosci plywajacego
pomostu torfowcowego w jeziorze Smolak
w listopadzie 2002 r. (n=76)

Fig. 3. Distribution of width of the mossy
floating mats in Lake Smolak in Novem-
ber 2002 (n=76)
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Tabela 1. Powierzchnia pomostu torfowcowego w jeziorze Smolak w listopadzie 2002 r.
Table 1. The surface of the mossy floating mats in Lake Smolak in November 2002

Obiekty — Objects Powierzchnia — Area

(m?)

Plywajacy pomost torfowcowy — Mossy floating mats 2100
,,Oczka wody” w pomoscie torfowcowym — “Water patches” on mossy mats:

minimalna — mini-

mal 0,9

maksymalna —

maximal 14,5

$rednia — mean 6,1

mediana — median 5,3

calkowita — total 48,8

DYSKUSJA

Stopien zaro$niecia jezior dystroficznych zalezy od wielu czynnikéw. Jednym
z najwazniejszych o$rodkow ekspansji roélin w tego typu jeziorach jest ptywajacy
pomost torfowcowy. Zarastaniu jezior sprzyja dobrze rozwinigta linia brzegowa,
mata powierzchnia jeziora, lagodny stok misy jeziornej i otoczenie jeziora borem
sosnowym [17]. Natomiast duza powierzchnia jeziora, krétka linia brzegowa,
duza gleboko$é jeziora, stromy stok misy jeziornej, mineralny brzeg wptywaja
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hamujaco na tempo tego procesu. Bardzo istotnym elementem wptywajacym na
tempo zarastania jest odczyn wody. Wapnowanie $rednio kwasnego (pH 6,5)
Jeziora Thrush w stanie Minesota (USA) spowodowato catkowite, szybkie usta-
pienie Sphagnum platyphyllum , ktéry porastat gleboki litoral tego jeziora [6].
Ustgpowanie torfowcow z torfowisk obserwowano réwniez w czasie wapnowania
zlewni norweskiego jeziora Reynelandsvatn [8] oraz pigciu jezior w Szwecji [3].
Wzrost odczynu i zawartosci wapnia przyczynily sie do obumierania torfowcow,
szczegblnie S. papilosum, w wapnowanym torfowisku bedacym zlewnia bezpo-
srednig jeziora Loch Fleet w Szkocji [9]. Zasadowy odczyn wody jest toksyczny
dla torfowcow [7]. W jeziorze Smolak zasadowy odczyn wody (pH>7,0) utrzy-
muje si¢ nieprzerwanie od zakonczenia wapnowania, tj. od 1974 roku [10, 11].
Powoduje to zanikanie ptywajacego pomostu torfowcowego w jeziorze, o czym
swiadczy powstawanie nowych i powigkszanie sie istniejacych oczek wodnych w
obrgbie pomostu torfowcowego. Proces ten nie przebiega gwaltownie, jednak
wobec braku weczesniejszych pomiaréw trudno oszacowaé Jego tempo. Utrzymu-
Jace sig jeszcze platy pomostu torfowcowego byty dos¢ duze, pomimo ze po 1990
roku dos¢ czesto notowano zasadowy odczyn wody przy powierzchni (w 24%
pomiaréw pH>8,0, a w latach 1996-1999 az 20% pomiaréw pH>9,0) [11].
Prawdopodobnie zanikanie pomostu, szczegélnie w potudniowej czesci jezio-
ra, polega na zmniejszaniu si¢ miazszosci ptywajacego pasa torfowcéw. Sobotka
[17] stwierdzita istnienie dosé wyraznej tendencji do zwigkszania sie migzszosci
pomostu wraz z jego szerokoscia. Niemniej w niektérych sucharach suwalszczy-
zny obserwowata do$¢ duze zréznicowanie stosunku tych parametréw, np. po-
most o szerokosci okoto 10 m w Sucharach Wschodnim i Wielkim byt stosunko-
wo cienki w poréwnaniu ze znacznie wezszym pomostem w Sucharze Zachod-
nim. Dodatkowo grubo$é pomostu w jednym jeziorze nie byta jednakowa.
Wspoiczesnie jezioro Smolak jest bardzo stabo zaro$nigte. Sobotka [17]
stwierdzifa, ze w grupie sucharéw znajdujacych sie w otoczeniu jeziora Wigry,
atakze Sucharéw Osinskich, najbardziej zarosniete zbiorniki mialy zarosniete
okofo 50% powierzchni, a najstabiej — ponizej 20%. Wplyw plywajacego pomo-
stu torfowcow na proces dystrofizacji jeziora Smolak jest wiec raczej niewielki.
Przypuszczenia te potwierdzaja badania Kruka [12], prowadzone w ukladzie zeu-
trofizownego jeziora humusowego. Wykazaly one istnienie tendencji do umiar-
kowanego retencjonowania azotu przez torfowisko w ciagu roku o obfitych w
opadach, a stabe wymywanie — w okresach ich deficytu. Podobnie zmieniaty sie
procesy retencji i wymywania metali (Ca, Mg, K i Na), w zaleznosci od zwiek-
szonej retencji i przeptywu wody przez torfowisko. Silnie wymywany byly nato-
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miast rézne formy fosforu, a szczegodlnie rozpuszczonego fosforu organicznego.
Proces ten byl wzmacniany podczas gwattownych roztopow, gdy zwigkszonemu
fadunkowi fosforu zawiesinowego towarzyszyto wyptukiwanie z niego frakcji
rozpuszczone;j.

Zanikniecie pasa mszaru torfowcowego okalajacego brzegi jeziora Smolak
spowodowato niewatpliwie zmiang ilosci i jakosci tadunku substancji humu-
sowych doptywajacych ze zlewni. Wedtug Goérniaka [5] gtéwnym zrédtem roz-
puszczonych substancji humusowych dla wéd jezior dystroficznych otoczonych
pierscieniem torfowisk wysokich i przejSciowych jest strefa przylegajaca do
otwartej wody.

WNIOSEK

Przeprowadzone badania wskazuja, ze szerokos$¢ i udzial ptywajacego pomo-
stu torfowcowego w ogodlnej powierzchni jeziora moga by¢ dobrym indykatorem
stanu zbiornika humusowego. Potwierdzaja to réwniez niepublikowane wyniki
pomiaréw szerokosci pta torfowcowego w zeutrofizowanym humusowym jezio-
rze Kacze (Mszar), w ktorym stwierdzono obecnos$¢ bardzo niewielkich ptatow
plywajacego pomostu torfowcowego, chociaz cate jezioro otoczone jest mszarem
przechodzacym w bor bagienny (Hutorowicz, mat. niepubl).
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CURRENT CONDITION OF THE PEATMOSS MOOR IN THE DYSTROPHIC
LAKE SMOLAK, 28 YEARS AFTER ITS LIMING AND MINERAL
FERTILIZATION

Andrzej Hutorowicz

The Stanistaw Sakowicz Inland Fisheries Institut, Oczapowskiego str. 10, 10-719 Olsztyn
e-mail: ahut@infish.com.pl

Summary. The measurements of the width and surface of the mossy floating mats were per-
formed in the humic Lake Smolak 28 year after its liming and fertilization. The proceeding decay of
peatmoss moor manifests itself by the forming and enlarging of the existing water eyelets in the
peatmoss zone surrounding the lake. In the year 2002 peatmoss moor surrounded only 51% of the
shoreline, occupying somewhat above 3% of the total lake area. The reason of this decay is, un-
doubtedly, alkaline water reaction.
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