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PRZYK£ADY ZRÓ¯NICOWANIA GRUBOŒCI
POKRYW LODOWYCH WYBRANYCH JEZIOR

ZARYS TREŒCI

W pracy podjêto próbê okreœlenia czy istnieje zró¿nicowanie gruboœci pokryw lodowych w obrêbie
jezior oraz jaka jest skala tego zjawiska. Pomiary wykonano zim¹ 2006 r. na Jeziorze Niepruszewskim,
Charzykowskim i Skrzynka. Z uwagi na stwierdzenia znacznych ró¿nic gruboœci lodu zbadano czy
wp³yw na to ma ró¿nica g³êbokoœci. Zale¿noœci takiej nie stwierdzono i dano propozycje badañ, które
w przysz³oœci byæ mo¿e pozwol¹ uzyskaæ odpowiedzi na pytanie, co stanowi o du¿ym zró¿nicowaniu
gruboœci lodu w obrêbie danego jeziora oraz miêdzy jeziorami le¿¹cymi nieopodal siebie.

WSTÊP

Miesi¹ce zimowe w 2006 r. by³y wy-
j¹tkowo ch³odne, co mia³o odzwiercied-
lenie w rzadko spotykanej tak trwa³ej
i grubej pokrywie lodowej. Umo¿liwi³o
to przeprowadzenie bezpiecznych prac
pomiarowych dotycz¹cych pomiaru gru-
boœci lodu.

Prace terenowe polega³y na nawier-
ceniu w lodzie otworów œwidrem i bez-
poœrednim pomiarze w wywierconych
otworze ³at¹, powszechnie nazywan¹ kos¹.
GPS pozwala³ na dok³adne okreœlenie
d³ugoœci i szerokoœci geograficznej. Po-
nadto w ka¿dym nawierconym punkcie
dokonano pomiaru g³êbokoœci, a w wy-
branych pionach mierzono temperaturê
wód. Uzyskane gruboœci lodu nanoszo-
no na plany batymetryczne, które stano-
wi³y podstawê do interpolacji izopachyt,
czyli linii równych mi¹¿szoœci lodu.

Analizowany problem nie by³ do tej
pory szerzej rozpatrywany w badaniach
na obszarze Polski. Jedn¹ z nielicznych
informacji na ten temat zamieszcza
w swej pracy R. SKOWRON (1997) stwier-
dzaj¹c, ¿e „Badania prowadzone na kil-

kunastu jeziorach wykaza³y ponadto, i¿
mi¹¿szoœæ pokrywy lodowej w obrêbie
jeziora jest minimalnie zró¿nicowana
(maksymalnie do 4-6 cm), pomimo sto-
sunkowo du¿ego rozcz³onkowania i zró¿-
nicowania g³êbokoœci (np. Gop³o, Jezio-
rak, Popielewskie, Ostrowskie)”. Istniej¹
przyk³ady opracowañ zró¿nicowania po-
w³oki lodowej na œwiecie. Jednym z nich
jest mapa mi¹¿szoœci lodu w obrêbie
Bajka³u (W.N. SKOLNIKOW 1964). S¹ to
jednak jeziora wielkie pod wzglêdem
powierzchni, nieporównywalne zupe³nie
do warunków polskich.

ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKÓW

Pierwszym z badanych obiektów by³o
Jezioro Niepruszewskie, w obrêbie któ-
rego dokonano pomiarów pow³oki lo-
dowej miêdzy 10 a 12 lutym 2006 r.
Jezioro to le¿y na Pojezierzu Poznañ-
skim, oko³o 20 km ma zachód od Pozna-
nia. Jest typowym jeziorem rynnowym
o po³udnikowym przebiegu osi, stosunko-
wo p³ytkim – g³êbokoœæ œrednia wynosi
3,1 m, zaœ maksymalna 5,2 m, przy znacz-
nej powierzchni przekraczaj¹cej 220 ha.
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£¹cznie nawiercono w lodzie 32 otwory,
zaœ obraz zró¿nicowania jego mi¹¿szoœci
przedstawia rys. 1. Przestrzenne zró¿nico-
wania mi¹¿szoœci pokrywy lodowej jest
wyraŸne, tzn. w po³udniowo-wschod-
niej czêœci jeziora lód jest najbardziej
cienki, tj. poni¿ej 30 cm i osi¹ga tam
mi¹¿szoœæ najmniejsz¹, czyli 28 cm.
W kierunku pó³nocnym gruboœæ lodu
roœnie (z wyj¹tkiem niewielkiej enklawy
ko³o Niepruszewa) – poni¿ej 32 cm gru-
boœci i osi¹ga maksymalnie 34 cm gru-
boœci. Tym samym ró¿nica mi¹¿szoœci
wynosi 6 cm. Planimetruj¹c powierzchniê
zawart¹ miêdzy izopachytami i mno¿¹c
je przez œrednie gruboœci okreœlano war-
toœci œrednie dla ca³ej powierzchni je-
ziora – 32,1 cm. Mno¿¹c zaœ tê wartoœæ
przez powierzchniê okreœlono kubaturê
lodu na 784 tys. m3. W celu ustalenia czy
istnieje zwi¹zek miêdzy gruboœci¹ lodu
a g³êbokoœci¹ wody pod nim, okreœlono
zale¿noœæ, która przybiera nastêpuj¹c¹
postaæ: y = 0,1532x + 31,121, R = 0,06;
gdzie y – gruboœæ lodu w cm, x – g³êbo-
koœæ wody w metrach. Jak wynika z po-
wy¿szych ustaleñ zale¿noœci takiej nie
ma. Temperatury wody pod lodem by³y
ma³o zró¿nicowane i mieœci³y siê w na-
stêpuj¹cych przedzia³ach, na g³êbokoœci:
1 m – od 0,0 do 0,1�C, 2 m – od 0,3 do
0,5�C, 3 m – od 1,0 do 1,3�C, 4 m – od 2,0
do 2,3�C i na ró¿nych g³êbokoœciach
przy dnie – od 2,1 do 3,3�C.

Drugim badanym obiektem by³o Je-
zioro Charzykowskie. Wiercenia w po-
w³oce lodowej przeprowadzono 25 mar-
ca 2006 r. Jezioro to le¿y na Pojezierzu
Pomorskim-Równina Charzykowska, 6 km
na pó³nocny-zachód od Chojnic. Jest ty-
powym jeziorem rynnowym o po³ud-
nikowym przebiegu osi i stosunkowo jej
znacznej szerokoœci przekraczaj¹cej 2 km.
Jezioro Charzykowskie pod wzglêdem
powierzchni (1336 ha) zajmuje 21. po-
zycjê w Polsce, zaœ pod wzglêdem objê-
toœci wód (134,5 mln m3) 16. pozycjê

(A. CHOIÑSKI 1995). Analizowane jezioro
zalicza siê do g³êbokich, jego g³êbokoœæ
œrednia wynosi bowiem 9,8 m, zaœ g³ê-
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Rys. 1. Zró¿nicowanie gruboœci pokrywy lo-
dowej w Jeziorze Niepruszewskim

Fig. 1. Differentiation of the ice cover of the
Niepruszewskie lake



bokoœæ maksymalna 30,5 m. W czêœci
pó³nocnej przez Jezioro Charzykowskie
przep³ywa Brda. £¹cznie wykonano 49 od-
wiertów w lodzie, a zmiennoœæ jego mi¹¿-
szoœci obrazuje rys. 2.

Ró¿nice przestrzennego zró¿nicowa-
nia gruboœci pow³oki lodowej s¹ bardzo
wyraŸne. Najmniejsza mi¹¿szoœæ lodu
wystêpuje w czêœci po³udniowej i wyno-
si 35 cm. Wzrasta nastêpnie w kierunku
pó³nocnego wschodu, gdzie maksymal-
nie osi¹ga 46 cm. Ró¿nica jest wiêc
znaczna – 11 cm. Œrednia mi¹¿szoœæ lo-
du dla ca³ej jego powierzchni, obliczana
analogicznie jak dla Jeziora Niepruszew-
skiego, wynosi 39,5 cm. Mno¿¹c j¹ przez
powierzchniê jeziora zasoby lodu okreœ-
lono na 5,29 mln m3. Stanowi to 3,9%
kubatury wód jeziora. Ustalenie zwi¹z-
ku miêdzy gruboœci¹ lodu a odpowiada-
j¹cymi im g³êbokoœciami przyjmuje na-
stêpuj¹c¹ postaæ: y = – 0,1659x + 41,013,
R = 0,25; gdzie: y – gruboœæ lodu w cm,
x – g³êbokoœæ wody w metrach. Jak wy-
nika z powy¿szych ustaleñ zwi¹zek ten
jest bardzo s³aby.

Temperatury wody pod lodem w kil-
ku pionach pomiarowych na odpowia-
daj¹cych sobie g³êbokoœciach niewiele
siê ró¿ni³y i wynosi³y: 1m – od 1,0 do
1,4�C, 5 m – od 1,0 do 1,8�C, 10 m – od
1,0 do 1,3�C i przy dnie na ró¿nych g³ê-
bokoœciach – od 1,4 do 2,4�C.

Jezioro Charzykowskie jest jednym
z nielicznych w Polsce, na którym pro-
wadzone s¹ obserwacje zjawisk lodo-
wych. W materia³ach publikowanych
w Rocznikach Hydrologicznych... w okre-
sie 1971–1983 maksymalne gruboœci wa-
ha³y siê od 5 (1975) do 40 cm (1980).
Zaobserwowana zatem maksymalna gru-
boœæ lodu 46 cm, œwiadczy o wyj¹tkowej
surowoœci zimy 2006 r.

Trzecie analizowane jezioro to
Skrzynka, po³o¿one niespe³na kilometr
na wschód od Jeziora Charzykowskiego.
Jest to jezioro niewielkie pod wzglê-
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Rys. 2. Zró¿nicowanie gruboœci pokrywy lo-
dowej w Jeziorze Charzykowskim

Fig. 2. Differentiation of the ice cover of the
Charzykowskie lake



dem powierzchni, ma bowiem zaled-
wie 17,5 ha, z rozcz³onkowan¹ mis¹.
We wschodniej jego osi przep³ywa ciek
wodny, który pocz¹tek bierze z jeziora
P³êsno, a uchodzi do Jeziora Charzy-
kowskiego. G³êbokoœæ maksymalna je-
ziora Skrzynka wynosi 4,1 m, zaœ œred-
nia g³êbokoœæ 2,3 m (J. JAÑCZAK 1997).
£¹cznie wykonano 22 odwierty w lodzie
(16 marca 2006 r.), zaœ zmiennoœæ jego
mi¹¿szoœci przedstawia rys. 3. Prze-
strzenne zró¿nicowanie gruboœci lodu
ma zupe³nie inny charakter ni¿ w dwu

poprzednio analizowanych jeziorach.
W strefie przybrze¿nej lód ma najmniej-
sz¹ gruboœæ – poni¿ej 34 cm. W partii
centralnej jest najgrubszy, osi¹gaj¹c maksy-
malnie 37 cm. W strefach dop³ywu i od-
p³ywu rzek brak pokrywy lodowej, przy
czym nawiercono tam lód najmniejszej
gruboœci – 28 cm. Ró¿nica gruboœci po-
krywy lodowej dochodzi zatem do 9 cm.
Œrednia mi¹¿szoœæ lodu, obliczona ana-
logicznie jak dla jezior opisywanych po-
przednio, wynosi 33,7 cm. Jest zatem
mniejsza o blisko 6 cm w stosunku do
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Rys. 3. Zró¿nicowanie gruboœci pokrywy lodowej w jeziorze Skrzynka

Fig. 3. Differentiation of the ice cover of the Skrzynka lake



le¿¹cego nieopodal Jeziora Charzykow-
skiego, wiêkszego niemal 80 razy od
jeziora Skrzynka. Zasoby lodu okreœlono
na 65 tys. m3. Stanowi to a¿ 14,6% kuba-
tury wód jeziora. Zwi¹zek miêdzy gru-
boœciami lodu a odpowiadaj¹cymi im
g³êbokoœciami wody przyjmuje w po-
wy¿szym przypadku nastêpuj¹c¹ po-
staæ: y = 1,441x + 31,602, R = 0,55; gdzie
y – gruboœæ lodu, x – g³êbokoœæ wody
w metrach. Tym samym zwi¹zek ten jest
w odró¿nieniu od poprzednich przy-
padków istotny. Temperatury wody
pod lodem w kilku pionach pomiaro-
wych na odpowiadaj¹cych sobie g³êbo-
koœciach niewiele siê ró¿ni³y, kszta³to-
wa³y siê bowiem nastêpuj¹co: 1 m – od
2,1 do 2,5�C, 2 m – od 3,0 do 3,1�C i przy
dnie na ró¿nych g³êbokoœciach – od 3,1
do 4,0�C.

Dokonano ponadto (16 marca 2006 r.)
odwiertów na lodzie dwu niewielkich
powierzchniowo, s¹siaduj¹cych z jezio-
rem Skrzynka, jeziorach Mielnica 10,0 ha
i Olbrachta (2,5 ha). Zró¿nicowanie
mi¹¿szoœci pow³ok lodowych by³o nie-
wielkie i odpowiednio wynosi³o; od 27
do 33 cm oraz od 30 do 38 cm.

WNIOSKI

Wstêpne badania nad zró¿nicowaniem
gruboœci pokryw lodowych da³y wyniki
zachêcaj¹ce do dalszych poczynañ w tym
zakresie. Ró¿nice zlodowacenia poszcze-
gólnych zbiorników nie wynikaj¹ jedy-
nie z po³o¿enia geograficznego, ale mog¹
byæ nastêpstwem ró¿norodnych g³êbo-
koœci oraz innych indywidualnych cech
danego jeziora. Na fakt ten zwróci³ uwa-
gê A. CHOIÑSKI (1995). W œwietle powy¿-
szych badañ widaæ wyraŸnie, ¿e zró¿-

nicowanie gruboœci pow³ok lodowych
nie jest „bez³adne”, ró¿nice gruboœci lo-
du w obrêbie jeziora przekraczaj¹ nawet
10 cm, jeziora po³o¿one obok siebie maj¹
pow³oki lodowe o odmiennych œrednich
gruboœciach lodu. Czym wyt³umaczyæ
powy¿sze fakty? Otó¿ punktowa analiza
temperatury (czyli w pionach pomia-
rowych) niewiele wnosi, gdy¿ nie daje
odpowiedŸ na pytanie, jaka jest prze-
strzenna zmiennoœæ temperatury wód
przydennych. Tym samym nie wiado-
mo, czy i gdzie wody podziemne za-
silaj¹ misê jeziorn¹. Aby na to pytanie
uzyskaæ odpowiedŸ, nale¿y w obrêbie
homotermii wiosennej lub jesiennej wy-
konaæ mapê termiczn¹ dna. Taka proce-
dura badawcza umo¿liwi wyznaczenie
bardziej intensywnego zasilania pod-
ziemnego, które bezsprzecznie mo¿e sta-
nowiæ o zró¿nicowaniu gruboœci lodu.
W przysz³oœci tego typu prace zostan¹
wykonane.
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DIFFERENTIATIONS OF THE ICE COVER OF SELECTED LAKES

S u m m a r y

The aim of the presented work was to in-
vestigate the differences of icesheet thickness in
the several lakes: Niepruszewskie Lake, located
in Poznanskie Lakeland and Charzykowskie,
Skrzynka, Mielnica, Olbrachta lakes located in
Pomorskie Lakeland – Charzykowska Plain. The
study was carried out during the winter 2006.
The study have shown that the differences of ice

sheet thickness in the lake exceeded even 10 cm.
Moreover ice sheet of lakes which are situated
next to each other had different ice sheet thick-
ness. In the future, the study will be focused on
explaining reasons of the detected variances of
ice sheet thickness, particularly on the under-
ground water supply.
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