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Abstract: This study presents the characteristics of ice phenomena occurring on selected lakes in the
Wielkopolski National Park based on long-term observations of Goreckie Lake (1971-1992) and fieldwork
performed in February 2012 on six other water bodies. The investigation revealed the advancement of ice
phenomena appearance within the space of twenty years, as well as the advancement of their disappearance.
Such a situation also concerned the ice cover. In turn, the analysis of maximum ice thickness showed an incre-
asing trend, while the number of days with compact ice cover decreased. No direct relationship was observed
between the rise in average annual water temperature and the delay in the appearance of ice phenomena in
a subsequent year. Variation in ice cover thickness measured on the six lakes studied in February 2012 was low
and amounted to only 5.5 cm. The thickest (35 cm) and the thinnest (29.5 cm) ice was recorded on the same
water body. Fieldwork showed that ice cover thickness was mostly determined by climatic conditions and not
influenced by the individual features of the consecutive lakes.
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WPROWADZENIE

Ekosystemy jeziorne sg jednymi z gtdownych walorow parkéw narodowych
potozonych na Nizu Polskim. Potwierdzenie tego stwierdzenia mozna odnalez¢
miedzy innymi w: Wigierskim Parku Narodowym, Parku Narodowym Borow
Tucholskich, Stowinskim Parku Narodowym czy Wielkopolskim Parku Naro-
dowym (WPN). W Wielkopolskim Parku Narodowym spetniaja one szczeg6lng
role — chociazby dlatego, iz byly jednym z gtownych argumentéw decydujacych
0 jego powstaniu. Jeziora na obszarze WPN 1 jego otuliny znajduja si¢ w kregu
zainteresowan wielu badaczy, a liczna literatura (Dabska 1984; Karcz, Schubert
1996; Zerbe 1 in. 1999; Burchardt 2001; Kuczynska-Kippen, Nagengast 2003;
Petechaty 2007; Sobczynski 2009; Lawniczak 1 in. 2011; Walna, Siepak 2012
itd.) pokazuje interdyscyplinarno$¢ tych poczynan. Pewien deficyt mozna zaob-
serwowac w tematyce dotyczacej zjawisk lodowych tych akwenow. Charaktery-
styke zlodzenia opisuje miedzy innymi Skowron (2003, 2010), lecz prace te nie



40 ADAM CHOINSKI, AGNIESZKA LAWNICZAK, MARIUSZ PTAK

koncentruja si¢ na terenie WPN — sposrod akwenoéw potozonych w parku doty-
cza jedynie Jeziora Goreckiego.

Funkcjonowanie samego zbiornika oraz powigzanych z nim elementéw (w
tym organizmow zywych) uzaleznione jest od wielu czynnikow, a zasadnicze
jego tto stanowig procesy atmosferyczne 1 hydrologiczne. Specyfika jezior strefy
umiarkowanej jest pojawianie si¢ w potroczu zimowym zjawisk lodowych, za
ktore uwaza si¢ obecnos¢ lodu w wodzie w kazdej formie ($ryz, 16d brzegowy,
kra, pokrywa lodowa). Najwieksze znaczenie ma zwarta pokrywa lodowa, be-
daca izolatorem dla mas wodnych przed czynnikami zewnetrznymi. Catkowicie
wyeliminowany jest wowczas wpltyw wiatru generujacego falowanie oraz prady.
Znacznie ograniczone lub wykluczone (w zaleznos$ci od struktury lodu, obecno-
Sci warstwy $niegu) jest promieniowanie stoneczne. To w konsekwencji moze
powodowa¢ znaczne deficyty tlenowe zagrazajace organizmom Zywym w wo-
dzie (zjawisko tzw. przyduchy zimowej). Dlatego jest wazne, aby dysponowac
mozliwie najszerszymi informacjami na temat pokrywy lodowej (termindéw jej
pojawiania si¢ 1 zaniku, grubosci oraz zr6znicowania przestrzennego).

W pracy dokonano analizy zjawisk lodowych jezior Wielkopolskiego Parku
Narodowego 1 jego otuliny, opierajac si¢ na danych pochodzacych z Instytu-
tu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej (IMGW) dla Jeziora Goreckiego oraz na
wiasnych pomiarach terenowych wykonanych dla tego jeziora, a takze dla pig-
ciu innych akwenow.

METODY | OBIEKTY BADAN

Realizacje tematu pracy oparto na dwoch rodzajach danych. Pierwsze obej-
mowaty wyniki codziennych obserwacji zjawisk lodowych dla Jeziora Gorec-
kiego, prowadzonych przez IMiGW w latach 1971-1992. Dane te zostaly zesta-
wione w Rocznikach hydrologicznych wod powierzchniowych — dorzecze Odry
(do roku 1983), a nast¢pnie byty archiwizowane w Centralnej Bazie Danych Hy-
drologicznych (CBDH). Rok 1992 byt ostatnim, w ktéorym prowadzono ciagle
obserwacje zjawisk lodowych. Jest to jedyne jezioro, nie tylko z terenu parku,
ale 1 z tej czesci Polski, o tak dtugim ciggu obserwacyjnym.

Drugi rodzaj danych to jednorazowe pomiary grubosci pokrywy lodowej, kto-
re wykonano w lutym 2012 r. Badania terenowe obejmowaly cztery jeziora z tere-
nu parku (Goreckie, Budzynskie, £.6dzko-Dymaczewskie, Witobelskie) oraz dwa
jeziora z otuliny parku (Lipno 1 Dgbno). Lokalizacje badanych jezior przedstawio-
no na rycinie 1, a podstawowe dane o jeziorach zawarto w tabeli 1.

Lacznie wykonano 28 odwiertow w lodzie (fot. 1a). Najwiecej, bo az 21,
na Jeziorze Goreckim; stanowig one materiat do oceny zr6znicowania grubosci
pokrywy lodowej w obrebie jednego akwenu. Pomiaru migzszosci pokrywy lo-
dowej dokonano przy uzyciu tzw. kosy (fot. 1b).
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I Wielkopolski Park Narodowy
I Otulina WPN

Ryec. 1. Lokalizacja badanych jezior
Jeziora: 1 — Goreckie, 2 — Budzynskie, 3 — Lodzko-Dymaczewskie, 4 — Witobelskie, 5 — Lipno,

6 — Debno

Fig. 1. Location of the studied lakes

Lakes: 1 — Goreckie Lake, 2 — Budzynskie Lake, 3 — L.odzko-Dymaczewskie Lake,
4 — Witobelskie Lake, 5 — Lipno Lake, 6 — D¢gbno Lake

Tabela 1. Parametry morfometryczne badanych jezior
Table 1. Morphometric features of the studied lakes

Nazwa jeziora Powierzchnia'  Gtebokos¢ 'Glebgkoéé Objetosé? Wska_znil.(
[ha] maks.2[m]  $rednia? [m] [tys. m?] odstoniecia
Goéreckie 92,0 17,2 9,0 9340,0 10,2
Budzynskie 12,5 3,7 1,8 316,0 6,9
_L[‘;’S;?C'Zewskie 121,0 12,0 53 6221,0 22,8
Witobelskie 100,0 5,4 3,4 5579,0 294
Lipno 6,5 9,5 55 495,0 1,1
Debno 22,5 11,6 6,8 1706,8 3,3

' Choiriski (2006)

2|nstytut Rybactwa Srodlagdowego (za: Choirski 2006)
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a). 7 b)

Fot. 1. Wykonanie odwiertu (a) oraz pomiar grubosci lodu (b)
Photo 1. Drilling of a borehole (a) and the measurement of ice thickness (b)

WYNIKI

Charakterystyka zjawisk lodowych z lat 1971-1992 dla Jeziora Goéreckiego
dotyczylta analizy: poczatku 1 konca ich wystepowania, poczatku i konca poja-
wiania si¢ pokrywy lodowej, maksymalnych grubosci pokrywy lodowej oraz
dni z pokrywa lodowa. Jednostka czasu powyzszych analiz byt rok hydrologicz-
ny (zaczynajacy si¢ 1 XI). Przebieg poszczegdlnych parametrow przedstawiono
na rycinach 2-5.

Najwczesniej pojawienie si¢ zjawisk lodowych w Jeziorze Goreckim, w wie-
loleciu 1971-1992, odnotowano w roku 1976 (26 XI), a najp6zniej w roku 1983
(8 1II). Sredni czas pojawiania si¢ zjawisk lodowych dla powyzszego okresu
badan przypada na 22 grudnia. Koniec zjawisk lodowych nastgpil najszybciej
w 1988 r. (15 XII), a najpozniej w roku 1987 (10 IV). Srednio koniec zjawisk
lodowych w badanym okresie przypada na 8 marca.

Zjawiska lodowe formuja si¢ dzieki ujemnemu bilansowi cieplnemu dane-
go akwenu. Zatem na termin ich pojawienia si¢ zasadniczo wptywa ilos¢ cie-
pta zmagazynowana w ciggu catego roku przez mas¢ wody. Jest to generalna
zalezno$¢, ktoéra moze by¢ transformowana przez indywidualne cechy jeziora
1 jego zlewni. Na podstawie danych dotyczacych temperatury wody, uzyska-
nych z Rocznikow hydrologicznych wod powierzchniowych — dorzecze Odry
za lata 1973—-1984, przeSledzono zwigzek pomiedzy temperaturg wody oraz



CHARAKTERYSTKA ZLODZENIA JEZIOR WIELKOPOLSKIEGO PARKU NARODOWEGO

43
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Ryec. 2. Poczatek i koniec zjawisk lodowych Jeziora Goreckiego w latach 1971-1992
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Fig. 2. Time course of appearance and disappearance of ice phenomena on Goéreckie Lake in years

1971-1992
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Ryec. 3. Poczatek i koniec pokrywy lodowej Jeziora Goreckiego w latach 1971-1992
Fig. 3. Time course of appearance and disappearance of ice cover on Goreckie Lake in years

1971-1992
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Maksymalna grubos¢ pokrywy lodowej
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Ryc. 4. Maksymalna grubos¢ pokrywy lodowej Jeziora Goreckiego w latach 1971-1992
Fig. 4. Maximum depth of ice cover on Goéreckie Lake in years 1971-1992
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Ryc. 5. Liczba dni z pokrywa lodowa Jeziora Goreckiego w latach 1971-1992
Fig. 5. Number of days with compact ice cover on Goreckie Lake in years 1971-1992

pojawianiem si¢ zjawisk lodowych w kolejnym roku hydrologicznym. Na tej
podstawie mozna stwierdzié, iz brak jest bezposredniego przetozenia wzrostu
Sredniej rocznej temperatury wody na pozniejszy termin wystapienia zjawisk
lodowych. Zestawione wielko$ci obrazujg zalezno$¢ przeciwng, to jest naj-
wyzsze $rednie roczne temperatury wody odnotowano w roku hydrologicznym
197511983 (11,3°C), a zjawiska lodowe w analizowanym wieloleciu pojawily
si¢ najwczesniej w kolejnych latach hydrologicznych (1976 — 26 XI, 1984 —
2 XI1I).

Pokrywa lodowa natomiast pojawita si¢ najwczesniej w roku 1981 (7 XII),
a najpozniej w roku 1975 (13 II). Sredni czas powstawania pokrywy lodowej
przypada na 4 stycznia. Zanik pokrywy lodowej nastapil najszybciej w roku
1990 (10 I), a najpdzniej w 1987 (30 III). Sredni czas zaniku pokrywy lodowej
przypada na 3 marca. W roku 1988 1 1989 nie odnotowano zwartej pokrywy
lodowe;.

Maksymalna grubos$¢ pokrywy lodowej w wieloleciu 1973—-1992 byta bar-
dzo zréznicowana i wahata si¢ od 0 cm (1988, 1989) do 45 cm (1987). Srednia
maksymalna grubo$¢ pokrywy lodowej w tym okresie wynosita 19,5 cm, a $red-
ni czas pojawiania si¢ maksymalnej pokrywy lodu przypadat na 1 lutego.
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Liczba dni z pokrywa lodowa zawiera si¢ w przedziale od 0 (1988, 1989) do
blisko trzech miesigcy (87 dni w 1987). Sredni czas trwania zwartej pokrywy

lodowej w rozpatrywanym wieloleciu to 42 dni.

Prace majace na celu okreslenie zmiennosci grubosci pokrywy lodowe;j
wsrod wybranych jezior parku 1 jego otuliny wykonano 19 lutego 2012 r. Wyniki

pomiardéw terenowych zawarto w tabeli 2.

Tabela 2. Zréznicowanie pokrywy lodowej jezior WPN (luty 2012)

Table 2. Variation in ice cover thickness on lakes in the Wielkopolski National Park

(February 2012)
Jezioro Wspotrzedne Grubosc¢ lodu Jezioro Wspoitrzedne Grubosé lodu
otworu [cm] otworu [cm]
52°15.942 52°15.991
16°47.937 33,0 16°47.593 35,0
52°15.982 52°15.852
16°47.859 31,5 16°47.792 33,0
52°16.044 52°15.712
16°47.726 30,2 16°47.880 33,0
52°16.101 , . 52°15.560
16°47 434 30,2 Goreckie c.d. 16°47 960 30,0
52°16.105 32,0 52°15.480 300
16°47.123 16°48.143 ’
52°16.101 52°15.627
16°46.936 32,0 16°48.098 30,0
52°16.039 52°15.805
Géreckie 16°46.706 32,0 16°48.004 29,5
52°16.010 330 52°14.522 300
16°46.488 ’ Lo 16°49.717 ’
Budzynskie
52°15.919 302 52°14.566 310
16°46.399 ’ 16°49.661 ’
52°15.889 52°13.821
16°46.479 30,1 ¥ 6dzko- 16°46.122 30,5
52°15.978 -Dymaczewskie  52°15.321
16°46.642 33,0 16°44.733 34,0
52°15.993 . . 52°15.550
16°46.911 33,0 Witobelskie 16°44.278 33,0
52°15.970 52°17.284
16°47.160 30,0 Debno 16°42.478 33,0
52°15.996 . 52°17.117
16°47.391 31.0 Lipno 16°42.973 33,0

Zroéznicowanie pokrywy lodowej dla wszystkich badanych jezior okazato si¢
niewielkie 1 wynosito jednie 5,5 cm. Warto$¢ najwieksza, jak 1 najmniejsza od-
notowano dla Jeziora Goreckiego. Warto$§¢ maksymalna (35 cm) byla wyzsza az
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Ryc. 6. Zréznicowanie pokrywy lodowej na Jeziorze Goreckim (19 11 2012)

Kolorem czarnym zaznaczono wyspy

Fig. 6. Variation in ice cover thickness on Goéreckie Lake (19 11 2012)
Islands are marked with black colour

o 15,5 cm od $redniej maksymalnej z wielolecia 1971-1992 dla tego akwenu.
Srednia grubos¢ pokrywy lodowej okreslono na podstawie 21 odwiertow. Wy-
nosita ona 31,5 cm. Rozktad przestrzenny grubosci pokrywy lodowej Jeziora
Goreckiego przedstawiono na rycinie 6.

W rozkladzie przestrzennym grubo$ci pokrywy lodowej Jeziora Goéreckiego
uwage przycigga potudniowa, znaczna cz¢$¢ jeziora. Migzszo$¢ pokrywy lodo-
wej byla tam jedng z nizszych i wahata si¢ od 30 do 31 cm. W stosunku do pozo-
stalej czg$ci zbiornika tafla lodu pokryta byta warstwa $niegu o innej strukturze
(zbitej, o zwartej powloce — fot. 2) oraz grubszej (ok. 6 cm) od zalegajacego
Sniegu w pozostalej czesci akwenu (fot. 3). Uwzgledniajac fakt, iz temperatura
w momencie pomiaréw byta dodatnia (a wigc zarowno pokrywa lodowa, jak
1 warstwa $niegu na niej znajdowaty si¢ w fazie ablacji) mozna wnioskowac, ze
podczas sezonu zimowego warstwa $niegu byla jeszcze wigksza, byla izolato-
rem przed wptywem warunkow termicznych. Ponadto, szybciej znikajacy $nieg
w innych niz potudniowa cz¢s$¢ akwenu mogt wptywac na wieksza migzszos¢
lodu wskutek zamarzania wody.

Mate zroznicowanie pokrywy lodowej wszystkich jezior §wiadczy o tym, ze
czynniki decydujace o indywidualnosci kazdego z nich (r6zne powierzchnie,
objetosci, charakter przeplywowosci itd.) nie wptywaja znaczaco na pokrywe
lodow3a. Zatem, opierajac si¢ na przeprowadzonych badaniach, nie stwierdzono
czynnika, ktory znaczaco réznicowal warunki makroskalowe (klimatyczne).
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Fot. 2. Zwarta pokrywa $niegowa w poludniowej czesci Jeziora Goreckiego (19 11 2012)
Photo 2. Snow cover in the southern part of Goreckie Lake (19 11 2012)

Fot. 3. ,,Wyspowy” charakter pokrywy $niegowej na Jeziorze Goreckim (19 11 2012)

W tle siedziba Wielkopolskiego Parku Narodowego

Photo 3. Isolated snow patches on Goreckie Lake (19 11 2012)
The headquarters of the Wielkopolski National Park in the background
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WNIOSKI

Analiza zjawisk lodowych jezior Wielkopolskiego Parku Narodowego 1 jego
otuliny oparta zostala na danych z wielolecia 1971-1992 dla Jeziora Goreckiego
oraz na jednorazowych pomiarach grubosci pokrywy lodowej dla szesciu jezior.
Informacje dotyczace Jeziora Goreckiego sa najdtuzszym (ponad dwudziesto-
letnim) przekazem o zjawiskach lodowych, nie tylko dla jeziora z obszaru parku
i przyleglej otuliny, ale rowniez z tej czesci Polski. Z zestawionych danych wy-
nika, iz w tym okresie nastgpito przyspieszenie terminu wystepowania zjawisk
lodowych w wodzie oraz przyspieszenie terminu ich konca. Uktad taki nawigzu-
je réwniez do termindw pojawiania si¢ 1 konca pokrywy lodowej. Tendencja ros-
ngca wynika z analizy maksymalnej grubos$ci lodu. Z kolei liczba dni ze zwartg
pokrywa lodowa, w przedstawianym wieloleciu, charakteryzowata si¢ tendencja
malejacg. Nie zaobserwowano takze bezposredniego zwigzku pomigdzy wzro-
stem $redniej rocznej temperatury wody a poézniejszym pojawianiem si¢ zjawisk
lodowych w kolejnym roku. Zrdéznicowanie pokrywy lodowej szesciu badanych
jezior w lutym 2012 r. okazato si¢ niewielkie 1 wynosito jednie 5,5 cm. Warto$¢
najwyzsza (35 cm), jak i1 najnizsza (29,5 cm) odnotowano w obrebie jednego
akwenu. Z prac terenowych wynika, iz wplyw na grubos$¢ pokrywy lodowe;]
mialy gléwnie czynniki klimatyczne, w niewielkim stopniu zmienione przez ce-
chy indywidualne poszczegdlnych akwendow. Pewne, cho¢ niewielkie zrdznico-
wanie pokrywy lodowej spowodowane byto zalegajaca warstwa $niegu o rozne;j
strukturze 1 grubosci.

Prace terenowe zachecaja do dalszych obserwacji zjawisk lodowych jezior
Wielkopolskiego Parku Narodowego w ujeciu cyklicznym oraz z uwzglednie-
niem innych czynnikow, na przyktad cyrkulacji podlodowej wody itd.
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CHARACTERISTICS OF ICE PHENOMENA ON LAKES LOCATED IN THE
WIELKOPOLSKI NATIONAL PARK AND ITS BUFFER ZONE

Summary

Lakes are a very important virtue of the Wielkopolski National Park and,
therefore, it is important to gain detailed information on the processes and phe-
nomena that occur in them. Ice phenomena are one such characteristic — in
winter they determine the functioning of a given water body. This study aimed
at the analysis of ice phenomena occurring on lakes located in the Wielkopolski
National Park was based on the data collected for Goreckie Lake by the Institu-
te of Meteorology and Water Management (Instytut Meteorologii 1 Gospodarki
Wodnej — IMGW) in years 1971-1992 as well as on field measurements per-
formed on this lake and six others in February 2012. Long-term observations
revealed the advancement in the appearance and disappearance of ice pheno-
mena. A similar situation concerned the ice cover. The maximum thickness of
ice cover revealed an increasing trend, while the number of days with compact
ice cover decreased. As for the variation in ice cover thickness in the six lakes
studied in this investigation, it turned out to be low and amounted to only 5.5
cm. Field measurements showed that the ice cover thickness was mainly deter-
mined by macro-scale factors and only to a certain degree by individual features
of consecutive lakes. Slight variability of ice cover was caused, for instance, by
lingering snow cover of different structure and depth. Fieldwork performed in
this study indicates the need of further, cyclical observations of ice phenomena
occurring on lakes in the Wielkopolski National Park which should also include
other elements like under-ice circulation of water and so on.



