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Z1L.ODZENIE WYBRANYCH JEZIOR W KRAINIE WIELKICH
JEZIOR MAZURSKICH W LATACH 2006-2010

Streszczenie: W pracy przedstawiono charakterystyke warunkow zlodzenia
jeziora Jagodne, Sniardwy i Ro§ w latach 2006-2010. W oparciu o obserwacje
prowadzone przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej stwierdzono, ze
parametry zlodzenia (termin poczatku i konca zjawisk lodowych, termin poczatku
i konca pokrywy lodowej, grubo$¢ pokrywy lodowej) tych jezior sg malo
zréznicowane wzgledem siebie. Jest to wynikiem bliskiej ich lokalizacji a w
zwigzku z tym takich samych panujacych warunkéw klimatycznych. Pewnym
odstepstwem jest wczesniejsza pojawianie si¢ zjawisk lodowych na jeziorze
Sniardwy w stosunku do dwodch pozostatych jezior, co nalezy wigzaé z
morfometria tego akwenu (mniejsza glebokos¢ s$rednia), ktéora decyduje o
wczesniejszym wychladzaniu mas wody i pojawianiu si¢ w niej lodu.

Stowa kluczowe: zlodzenie, jeziora, Polska

WPROWADZENIE

Jednym z istotnych elementow wplywajacych na funkcjonowanie
jezior jest pojawienie si¢ w nim lodu. Pokrywa lodowa catkowicie odcina
wplyw czynnikéw zewngtrznych, co widoczne jest w ostabieniu wymiany
energetycznej, zmianie warunkow $wietlnych oraz brakiem miksji
wiatrowej. W takiej sytuacji w calym ekosystemie powstaja nowe warunki
dla przebiegu  procesoOw fizycznych, chemicznych i biologicznych
(Hutchinson 1957). Zaleganie pokrywy lodowej moze prowadzi¢ do
deficytow tlenowych, a to moze mie¢ katastrofalne skutki dla organizméw
tam zyjacych. Zlodzenie wod $rodladowych moze by¢ wykorzystywane
bezposrednio przez czlowieka, m.in. w celach transportowych czy
rekreacyjnych (bojery, wedkarstwo podlodowe, itd.). Problematyka
zlodzenia jest podejmowana przez wielu badaczy w roéznych czgéciach
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swiata (Livingstone i Adrian 2009, Ruzhich i in. 2009, Cook i1 Bradley
2010, Geldsetzer i1 in. 2010, Weyhenmeyer 1 in. 2011, Benson i in. 2012,
etc.) 1 nawigzuje do wielu watkéw. Jednym z wiodacych jest wptyw zmian
klimatycznych na zmiany w zlodzeniu jezior. Celem pracy jest okreslenie
zmian zlodzenia wybranych jezior w krainie Wielkich Jezior Mazurskich w
nieanalizowanym dotychczas okresie 2006- 2010.

MATERIALY I METODY

W pracy wykorzystano materialy dotyczace obserwacji zlodzenia
jezior prowadzonych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMiGW) w latach 2006-2010. Obserwacje te zawieraja informacje o:
terminie poczatku i konca zjawisk lodowych (utozsamianych z dowolna
forma lodu w wodzie), terminie pojawienia sie i zaniku pokrywy lodowe;j,
grubosci pokrywy lodowej (mierzonej co pi¢¢ dni w tym samym punkcie).
Na podstawie dwoch pierwszych informacji, mozliwe jest okreslenie czasu
trwania zjawisk lodowych jak 1 pokrywy lodowej. Lokalizacje
analizowanych jezior zawiera ryc. 1 a podstawowe informacje o nich
tabela 1. Ponadto przedstawiono przebieg temperatury powietrza dla stacji
Mikotajki w dluzszym okresie (dajagcym mozliwos$¢ okreslenia pewnych
prawidtowosci) - dla wielolecia 1976-2010.
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Mikotajki

) . 10 km

Ryc. 1. Lokalizacja obiektow badan.

Zgodnie z podziatem regionalnym Polski, Kondracki (2000)
wyodrgbnit  Kraing Wielkich Jezior Mazurskich jako niezalezny
mezoregion (842.83). Rozcigga si¢ ona pomiedzy Pojezierzem
Mragowskim od zachodu, Pojezierzem Eickim od wschodu, Kraing
Wegorapy od potnocy i Rownig Mazurska od potudnia.
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Tabela 1. Parametry morfometryczne badanych jezior (numeracja zgodna z
ryc. 1).

Powierzchni jetos¢ Rz
Lp. Jezioro ow1[ehr§]c a Ott;frzf ¢ Glebokosc¢ srednia [m] [m n?;l.lz.]
1 |Jagodne 872,5 82705,2 8,7 115,7
2 |Sniardwy 11487,5 660211,8 5,8 115,7
Ros 1808,5 1529249 8,1 114,4
WYNIKI I DYSKUSJA

Analiz¢ warunkéw zlodzenia prezentowanych jezior poprzedzono
informacjami dotyczacymi temperatury powietrza dla stacji Mikotajki w
latach 1976-2010 (ryc. 2).
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Ryc.2. Srednia temperatura powietrza dla stacji Mikotajki (w uktadzie roku
hydrologicznego).

Z powyzszego wykresu wynika, ze obserwowany jest znaczny
wzrost temperatury powietrza. To w konsekwencji bedzie istotne dla
przebiegu zlodzenia jezior- a wigc do terminu powstawania zjawisk i
pokrywy lodowej, do termindéw ich konca oraz grubosci pokrywy lodowe;.
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Srednia temperatura badanego okresu (2006-2010) wyniosta 7,9 °C i byt
wyzsza na tle sredniej dtuzszego okresu o 0,5 °C.

W analizowanym wieloleciu najwczesniej zjawiska lodowe
pojawily si¢ na jeziorze Sniardwy (3 grudnia) a ich zanik nastapit
najpézniej na jeziorze Jagodne (22 kwietnia). Pokrywa lodowa zostala
najwczesniej uformowana na jeziorze Ro$ (19 grudnia) a jej rozpad
nastapil najpdzniej na jeziorze Jagodne (15 kwiecien). Maksymalng
grubos¢ lodu odnotowano w roku 2006 na jeziorze Ro$- 52 cm.

Srednie wartosci poszczegdlnych charakterystyk zlodzenia w latach
2006-2010 zestawione w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie wartosci parametrow zlodzenia w okresie 2006-2010.

Poczatek Koniec Dhugo$¢ zalegania .
Q
Jezioro g ] ] 3 z o g ©
Q = =t ) o 4] ==,
§S; 2 = =t 9 = = 2
2 > = = =
3 |2 | 2 > P : 5%
A & = Y
: €€ |z | &2 | £ |3¢
N o Q N N Q o
Jagodne 51 101 1110 24 111 80 61 26,4
Sniardwy 25XI1 | 51 13 11 23 11 89 68 27,6
Ro$ 41 71 11 I 21 11 77 64 33,0

Powyzsze wyniki wskazuja na niewielkie zrdéznicowanie
poszczegoOlnych elementéw zlodzenia. Ma to zwigzek z bliskg wzgledem
siebie lokalizacja badanych jezior 1 wynikajacymi z tego faktu
homogenicznymi warunkami klimatycznymi. Obok cech klimatycznych,
ktore sa kluczowe dla przebiegu zlodzenia jezior wazne sg takze ich
parametry morfometryczne. W tym wzgledzie szczegdlng role nalezy
przypisa¢ glebokosci jezior, od ktorej uzalezniona jest wielko$¢
zakumulowanego ciepta. Jeziora ptytsze szybciej ulegaja wychtadzaniu, co
z kolei prowadzi do szybszego pojawienia si¢ lodu w wodzie. Jest to
dobrze widoczne w przypadku jeziora Sniardwy, o najmniejszej gtebokosci
sredniej sposrod analizowanych akwendw. W tym przypadku $redni termin
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pojawienia si¢ zjawisk lodowych byt wczes$niejszy o okoto 10 dni.
Morfometria nie jest juz tak istotna w przypadku rozpadu pokrywy
lodowej i1 zaniku zjawisk lodowych. Wowczas najwazniejsza jest wielkos¢
radiacji. Fakty te widoczne sg w terminach zaniku pokrywy i zjawisk
lodowych, ktére w matym stopniu sg zrdéznicowane wzgledem siebie. W
przypadku rozpatrywanych w pracy akwendow, Skowron [2011]
przeanalizowal parametry zlodzenia w wieloleciu 1971-2005. Z
zestawienia tego wynika, ze w stosunku do analizowanego w pracy okresu
w przypadku wybranych charakterystyk nastgpity duze zmiany.
Najbardziej wyrazna jest zmiana w Srednim termnie pojawiania si¢ zjawisk
lodowych, ktory byt pdzniejszy o 22 dni w przypadku jeziora Jagodne, o
19 dni w przypadku jeziora Sniardwy i 21 dni w przypadku jeziora Ros.
Formowanie pokrywy lodowej nastgpilo pdzniej o: 18 dni w przypadku
jeziora Jagodne, o 19 dni w przypadku jeziora Sniardwy i 18 dni w
przypadku jeziora Ros. W przypadku terminu konca pokrywy lodowej
roéznice nie byly juz tak duze. W przypadku jeziora Jagodne $redni termin
konca pokrywy lodowe w latach 2006-2010 byt szybszy o 4 na tle
dhuzszego wielolecia 1976-2005, dla jeziora Sniardwy nastapil takze
szybciej o 4 dni a w przypadku jeziora Ro$ byl taki sam. W przypadku
terminu konca zjawisk lodowych jezioro Jagodne i Sniardwy nie
odnotowano zadnej zmiany, w przypadku jeziora Ro$ termin konca
zjawisk lodowych w latach 2006-2010 byt o 1 dzien pdzniejszy niz w
przypadku dtuzszego wielolecia. Srednia maksymalna miazszo$¢ pokrywy
lodowej byta badanym piecioleciu byta mniejsza o 4 cm w przypadku
jeziora Jagodne, 0 2,7 cm w przypadku Sniardw i o grubsza o 3,4 cm w
przypadku jeziora Ros.

Dhugoterminowe obserwacje dotyczace zlodzenia jezior na Swiecie
wskazuja, iz generalnie nastepuje skrocenie sezonu lodowego i dochodzi
do powstawania coraz cienszej pokrywy lodowej [Gronskaya 2000,
Magnuson i in. 2000, Assel i in. 2003, Avinsky i in. 2003, Jensen i in.
2007]. Zasadniczo ma to zwigzek z obserwowanym w skali globalnej
wzrostem temperatury powietrza. Do tych wynikow nawigzuja rowniez
badania jezior w Polsce [Girjatowicz 2004, Marszelewski 1 Skowron 2006,
Sziwa 1 Janczak 2009, Choinski 1 in. 2014].
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Zmiana dotychczasowych uwarunkowan zlodzenia jest istotny dla
funkcjonowania  ekosystemu jeziornego nie tylko podczas sezonu
lodowego lecz w ciggu catego roku. Zmiany te dotycza zaréwno cech
fizycznych 1 chemicznych wody jak i warunkéw biotycznych. Znaczne
roznice w czasie trwania pokrywy lodowej moga zmienia¢ dotychczasowy
sktad gatunkowy zaréwno $wiata roslin i zwierzat, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do wyparcia ich przez inne gatunki.

PODSUMOWANIE

Praca nawigzuje do bardzo chetnie podejmowanej w ostatnich
latach problematyki zlodzenia wod $rodladowych. Szczegodlng role
obserwowanych transformacji tej charakterystyki, przypisuje si¢ zmianom
klimatycznym. Jak wynika z analizy $§wiatowej literatury tego tematu,
generalnie ma miejsce skrocenie sezonu lodowego co wigzane jest gldéwnie
globalnym ociepleniem. Informacje te potwierdzaja dane zestawione w
pracy, gdzie odnotowany wzrost temperatury powietrza mial wptyw na
przebieg zlodzenia analizowanych jezior. Obok warunkéw klimatyczny,
istotna jest takze morfometria jezior- szczegélnie w przypadku terminu
pojawiania si¢ zjawisk lodowych.
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ICE COVER OF SELECTED LAKES IN THE MASURIAN
LAKELAND IN THE YEARS 2006-2010

Summary: The work presents the characteristics of the ice cover
conditions of Lake Jagodne, Lake Sniardwy and Lake Ro$ in the years
2006-2010. On the basis of observations conducted by Institute of
Meteorology and Water Management it was ascertained that ice cover
parameters (the beginning and end of ice phenomena, the beginning and
end of ice cap formation, the thickness of the ice cap) of these lakes do not
differ much in relation to one another. This results from the fact that the
lakes are close to one another so the climate conditions are also the same.
The only difference is the earlier time of the ice cap formation on Lake
Sniardwy, which is due to the lake morphometry ( its smaller average
depth) which determines earlier water cooling and, consequently, earlier
appearance of ice.

Key words: ice cover, lakes, Poland

VEREISUNG AUSGEWAHLTER GROSSER SEEN IN DER
MASURISCHEN SEENPLATTE IN JAHREN 2004-2010

Zusammenfassung: In der vorliegenden Bearbeitung wurde eine
Charakteristik fiir die Vereisungsbedingungen der Seen Jagodne, Sniardwy
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und Ro$ beschrieben. Auf Grund der Beobachtungen durchgefiihrt durch
das Institut fiir Meteorologie und Wasserwirtschaft (Instytut Meteorologii 1
Gospodarki Wodnej) hat man festgestellt, dass Parameter ( Beginn und
Schluss der Vereisungserscheinungen, Vereisung-Beginn und —Schluss,
Dicke der Eisschicht dieser Seen wenig differenziert sind. Dies folgt aus
der nahen Lokalisiereng und damit auch aus den gleichen
Klimabedingungen. Eine gewisse Abweichung davon bildet im Vergleich
zu den zwei restlichen Seen der See Sniardwy. Er weist eine friihere
Vereisungserscheinung auf, was mit der Morphometrie (niedrigere
Durchschnittstiefe) dieses Seegebiets zu verbinden ist, die tiber frithere
Wasserkiihlung der Wassermassen und Auftreten des Eises entscheidet.

Schliisselworte: Vereisung, See, Polen
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