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Abstract: In this study the thickness of ice cover on six lakes in Wielkopolska was measured. Lakes were
selected so that they were located on a north-south axis and the distance between the furthermost water bodies
amounted to 105 km. The remaining features of the lakes were random. The investigation revealed that the va-
riability in ice cover thickness was rather low, not exceeding 4 cm. In the case of Kornickie Lake, the number
of measurements performed was higher (20 boreholes; 2 boreholes in the remaining lakes) in order to assess
the variation in ice cover thickness within one lake. Those analyses revealed that the difference amounted
to only 2 cm. The thinnest ice cover was observed in the inflow and outflow areas of the Gluszynka river.
Analysis of the relationship between ice cover thickness and latitude showed that it increased to the south. That
thesis, however, must be verified by more detailed research which would include more lakes, their individual
features and synchronized time series of at least several years.
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WSTEP

Tematyka dotyczaca zlodzenia jezior nalezy do jednej z najlepiej pozna-
nych w limnologii. W licznej literaturze z tego zakresu poruszono rozne aspek-
ty wystgpowania lodu w jeziorach, potwierdzeniem sg migdzy innymi prace:
Grzesia (1974), Pastawskiego (1982), Gornika 1 Pgkali (2001), Girjatowicza
(2003), Skowrona (2003), Choinskiego 1 in. (2006), Marszelewskiego, Skowro-
na (2006), Choinskiego 1 in. (2009), Skowrona (2011) itd.

Wsrod zjawisk lodowych wystepujacych w jeziorach najwiekszy wptyw na
ich funkcjonowanie ma pokrywa lodowa, ktora moze nawet przez kilka miesie-
cy izolowa¢ masy wody od czynnikdéw zewnetrznych. W plytkich zbiornikach
prowadzi to czesto do deficytow tlenowych (przyducha), co ma katastrofalne
skutki dla organizméw zywych. Terminy pojawiania i1 zaniku pokrywy lodo-
wej oraz jej grubo$¢ uzaleznione sg zasadniczo od warunkéw klimatycznych.
W Polsce w kierunku wschodnim wydtuzajg si¢ terminy wystepowania lodu
w wodzie oraz zwigksza si¢ migzszos¢ pokrywy lodowej, co ma zwigzek z czg-
stym wystgpowaniem ujemnych temperatur powietrza. Warunki makroskalowe
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Ryec. 1. Lokalizacja obiektow badan

1 — Jez. Kruteckie, 2 — Jez. Wielkie,
3 — Jez. Pamiatkowskie,
4 — Jez. Rusalka,
5 — Jez. Koérnickie,
6 — Jez. Dolskie Duze

Fig. 1. Location of research objects

1 — Kruteckie Lake, 2 — Wielkie Lake,
3 — Pamiatkowskie Lake,
4 — Rusalka Lake,
5 — Kornickie Lake,
6 — Dolskie Duze Lake

(klimatyczne) moga by¢ modyfikowane
przez cechy morfometryczne jezior oraz
wplyw antropopresji, co moze przektada¢
si¢ na zroznicowanie w terminach wystepo-
wania zjawisk lodowych oraz grubosci po-
krywy lodowej nawet w przypadku sasied-
nich jezior.

W pracy podjeto probe odpowiedzi na
pytanie: Czy zmienno$¢ grubosci pokry-
wy lodowej mozna obserwowal roéwniez
w uktadzie potnoc—potudnie, a jesli tak, to
jaka jest skala tego zréznicowania? Analize
przeprowadzono dla sze$ciu jezior z terenu
Wielkopolski w lutym 2012 r. Srednia tem-
peratura dla stacji Poznan za lata 1954-2000
wynosita: dla stycznia —1,6°C, a dla lutego
—0,9°C (Wos 2010). W dniu pomiaro6w zano-
towana temperatura to —16°C.

OBIEKTY | METODY BADAN

Wybdr jezior miat charakter losowy. Sa
to akweny o roznej genezie, cechach mor-
fometrycznych, potozeniu, odmiennym oto-
czeniu itd. Ich rozmieszczenie przedstawio-
no na rycinie 1, a podstawowe parametry

Tabela 1. Cechy morfometryczne analizowanych jezior
Table 1. Morphometric features of the studied lakes

Nazwa jeziora Powierzchnia' Gtebokos¢ Q%ebqkoéé Objetos¢? Wska?nilf

[ha] maks.?[m] Srednia?[m] [tys. m?] odstoniecia
Kruteckie 70,0 2,0 0,9 640,8 77,7
Wielkie 33,5 2,4 1,0 349,9 33,5
Pamiatkowskie 75,0 4,9 2,2 1680,0 34,0
Rusatka 36,73 9,03 1,98 701,08 19,3
Kdrnickie 75,0 6,0 2,6 2164,7 28,8
Dolskie Wielkie 153,5 3,0 1,7 2852,2 90,2

' Choiriski (2006)

2|nstytytut Rybactwa Srédlgdowego (za: Choinski 2006)

3Janczak, Sziwa (1995)
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morfometryczne zamieszczono w ta-
beli 1. Odlegtos¢ pomigdzy skraj-
nie potozonymi zbiornikami wynosi
105 km.

Pomiarow dokonano w otworach
wykonanych za pomoca $widra spali-
nowego Husqvarna o $rednicy wiertta
20 cm.

Miazszo$¢  pokrywy  lodowe]
zmierzono przy uzyciu tzw. kosy. Dla
pieciu jezior wykonano po dwa po-
miary, w przypadku jednego zbiorni-
ka 20. Takie podej$cie miato na celu
ustalenie, czy wystepuje zroznicowa-
nie przestrzenne zlodzenia w obrgbie
jednego akwenu. Ponadto zmierzono Fot. Pomiar temperatury wody
temperatur¢ wody (fot.) oraz ustalono Photo. Measurement of water temperature
grubo$¢ zalegajacej na lodzie pokry-
wy $nieznej.

WYNIKI

Uzyskane rezultaty prac pomiarowych zestawiono w tabeli 2. Wynika z nich,
ze zroznicowanie pokrywy lodowej dla szesciu prezentowanych jezior jest nie-
wielkie. Grubos$¢ ta waha si¢ w przedziale od 26 do 30 cm. Najnizszg warto$¢
odnotowano na najmniejszym spos$rod analizowanych akwenow, a najwyzsza
dla jezior Kornickiego 1 Dolskiego Wielkiego, to jest zbiornikow najdalej, z ba-
danej grupy, potozonych na potudnie. O najnizszej wartosci uzyskanej na Jezio-
rze Wielkim mogla decydowa¢ lokalizacja punktu pomiarowego. Otwor zostat
bowiem wywiercony nad nurtem rzeki Ostroroga przeptywajacej przez to jezio-
ro, co w wyniku turbulentnej dziatalno$ci woéd mogto decydowaé o migzszosci
pokrywy lodowe;.

W celu wymiernego okreslenia zwigzku pomiedzy gruboscig pokrywy lodo-
wej a potozeniem jezior wyznaczono stopien zaleznos$ci tych cech za pomoca
roOwnania regresji (ryc. 2). Na podstawie dokonanych pomiarow wyznaczono
srednig grubo$¢ pokrywy lodowej dla kazdego jeziora oraz kazdemu przypisano
wspoOtrzedne geograficzne.

Uwzgledniajac pewne uproszczenia powyzszego zwigzku (ujecie dwupara-
metrowe, usredniana grubos¢ pokrywy lodowej w wiekszosci jezior na podsta-
wie dwdch pomiarow itd.), nalezy stwierdzié, iz uzyskany wynik jest interesuja-
cy. Wzrost grubosci pokrywy lodowej nastgpuje w kierunku potudniowym, a nie



Tabela 2. Zrdznicowanie pokrywy lodowej jezior oraz temperatura wody i grubos¢ pokrywy $nieznej

Table 2. Variation in ice cover thickness in the studied lakes, water temperature and the thickness of snow cover

. Wspotrzedne  CTUPOS¢  Temperaturawody  Jezioro Wspotzedne  O'UPOSC Temperatura wody
Jezioro otworu lodu otworu lodu
[cm] gteb. [m]  [°C] [cm] gteb. [m] [°C]
I 0,3 1,8 VIII 29,0 (1)8 ;’g
52°49.713 27,0 1,0 3,3 Kérnickie cd. 52°14.426 Snieg 2’0 2’2
16°24.347 1,6 4.1 17°05.167 3cm ’ ’
Kruteckie 3,0 3,1
I 0,3 2,1 IX
52°49.684 28,0 1,0 3,1 52°14.475 28,0
16°24.196 1,7 4,3 17°05.223
I 0,3 1,0 X
52°37.215 26,0 1,0 2,0 52°14 475 28,0
16°27.610 1,7 2,4 17°05.163
Wielkie
[l 0,3 0,6 Xl
52°37.280 27,0 1,0 1,3 52°14.576 30,0
16°27.790 1,8 2,2 17°05.051
. 2o
52°32.260 28,0 2’0 1’8 52°14.641 30,0
16°41.200 3.0 2.3 17°04.942
Pamigtkowskie 0,3 0,1
1] 1,0 0,9 Xl
52°32.332 28,0 2,0 1,6 52°14.766 29,5
16°41.280 3,0 2,0 17°04.993
4,0 2,3
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Ryc. 2. Zalezno$¢ pomiedzy srednig grubosciag pokrywy lodowej a szerokoscia geograficzng

Fig. 2. Relationship between the average ice cover thickness and latitude

poinocnym, co w takim ujeciu tego zagadnienia wspotczynnik determinacji thu-
maczy w 74%. Aby teze t¢ moc w przysztosci odnies¢ do wiekszej grupy ni-
zinnych zbiornikow wodnych, wymagane byloby wykonanie synchronicznych
pomiarow migzszo$ci pokrywy lodowej dla wigkszej liczby jezior, z uwzgled-
nieniem wigkszej liczby odwiertow, w cyklu co najmniej kilkuletnim oraz opie-
rajac si¢ na analizie wieloczynnikowe;.

Rozpatrujac zréznicowanie pokrywy lodowej w obregbie jednego akwenu,
mozna — na podstawie Jeziora Kornickiego — stwierdzié, iz jest ono niewielkie
1 wynosito jedynie 2 cm (ryc. 3).

Najwigksze migzszosci pokrywy lodowej (30,0 cm) zlokalizowane sg na
srodku dwoch basenow. Wartosci najmniejsze (28,0 cm) odnotowano w strefie
doptywu 1 odptywu rzeki Gluszynki. Przy jej doptywie w poludniowej czesci
jeziora nie odnotowano pokrywy lodowej. Wyniki dotyczace temperatury ana-
lizowano jako wartosci usrednione dla danej glgbokosci. Dla wszystkich jezior
mozliwe bylo pordwnanie temperatury wody na gtebokosci 0,3 1 1 m pod lodem
(ryc. 4).

Temperatura wody badanych jezior na glebokosci 0,3 m od powierzchni ce-
chowata si¢ malym zréznicowaniem i1 wyniosta $rednio jedynie 1,85°C. Naj-
ciensza powtoka lodowa odnotowana na Jeziorze Wielkim nie ma odzwiercie-
dlenia w temperaturze wody przypowierzchniowej. Wode najcieplejszg (mogaca
destruktywnie wptywac na pokrywe lodowa) w tej warstwie zanotowano na Je-
ziorze Kruteckim, gdzie srednia grubos¢ lodu jest wigksza o 1 cm w porownaniu
do wyzej wymienionego akwenu.

Wyzsza roéznice temperatury w stosunku do poprzedniej gtebokosci zanoto-
wano na poziomie 1 m pod powierzchnig i wyniosta ona $rednio 2,3°C. Wartg
odnotowania jest sytuacja w Jeziorze Dolskim Wielkim, gdzie na obu gl¢boko-
$ciach (0,3 1 1 m) ustalono temperature 1,5°C. Moze to $wiadczy¢ o intensywne]
podlodowej cyrkulacji wod w tym zbiorniku.
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Ryec. 3. Zroznicowanie pokrywy lodowej Jeziora Kornickiego

Fig. 3. Variation in ice cover thickness in lake Kornickie
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Ryc. 4. Przypowierzchniowa temperatura wody badanych jezior

Fig. 4. Near-surface water temperatures in the studied lakes
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WNIOSKI

W pracy skoncentrowano si¢ na ocenie zaleznosci grubosci pokrywy lodowe;j
od czynnika mikroskalowego, to jest warunkéw klimatycznych zaleznych od
potozenia geograficznego danego jeziora. Zroznicowanie to okazato si¢ niewiel-
kie. Aczkolwiek, uzyskany zwigzek zalezno$ci pomigdzy gruboscig pokrywy
lodowej a szeroko$cig geograficzng byl istotny statystycznie i obrazowat sytua-
cje, w ktorej wraz z przesuwaniem si¢ na potudnie wzrasta grubo$¢ pokrywy lo-
dowej. Tezy tej (jak juz podkreslano — wymagajacej doktadniejszej weryfikacji,
tj. uwzglednienia catego zbioru czynnikow indywidualnych jezior i wieloletnich
obserwacji zjawisk lodowych) nie mozna obecnie odnie$¢ do wigkszego obsza-
ru nizu. Ogdlne warunki formowania si¢ zjawisk lodowych w jeziorach moga
by¢ modyfikowane przez ich indywidualne cechy. Na przyktad miato to miejsce
w Jeziorze Wielkim, gdzie odnotowano najmniejszg miazszo$¢ pokrywy lodo-
wej sposrdd wszystkich badanych jezior w strefie odptywowej z tego akwenu.

Uzyskane wyniki zach¢caja do dalszych tego typu badan 1 wymagaja syn-
chronicznych dzialan o$rodkéw naukowych z réznych czesci Polski w celu
dysponowania tymi samymi (terminowymi) informacjami o pokrywie lodowe;.
Innym aspektem takiego podejscia mogloby by¢ skoncentrowanie prac w zakre-
sie przestrzennego zroznicowania pokrywy lodowej w obrgbie poszczegolnych
akwendéw w zaleznosci od: budowy geologicznej (doptywu wod podziemnych),
charakteru przeptywowosci jeziora (cyrkulacji podlodowej wody) czy na przy-
ktad wplywu antropopresji (doptywu zanieczyszczen) itd.
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VARIATION IN ICE COVER THICKNESS AMONG SELECTED LAKES
OF WIELKOPOLSKA

Summary

Among ice phenomena in lakes it is the ice cover which has the strongest
influence on their functioning, since it can isolate the water mass from external
conditions for even several months. In shallow water bodies such a situation
often leads to oxygen depletion which brings catastrophic consequences for li-
ving organisms. The course of time in the appearance and disappearance of ice
cover, as well as its thickness, generally depend on climatic conditions. In Po-
land, the duration and thickness of ice cover increases towards the east due to
the higher occurrence of sub-zero air temperatures. The effects of macro-scale
(climatic) conditions can be modified by the morphometric features of lakes and
anthropopression, which results in the variation of the duration of ice phenome-
na as well as of ice cover thickness, even in the case of neighbouring lakes. This
study is an attempt at answering the question whether variability of ice cover
thickness can be also observed along a north-south axis and — if so — what is the
scale of such variation? The selection of lakes was random, and water bodies
of different origin, morphometric features, location, surrounding areas and so
on were chosen for this investigation. The study included six lakes located in
the Wielkopolsko-Kujawskie Lake District. The ice cover thickness and water
temperature at different depths were measured in each water body. Comparison
of measurement results revealed that the variation in ice cover thickness was
low and amounted to only 4 cm. Another observation was that the thickness in-
creased towards the south. However, this needs to be confirmed by a long-term
study covering a larger area of the lowlands.



