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Zarys tresci. W pracy przedstawiono analize zmiennosci zjawisk lodowych dla jezior, oparta
na najdtuzszych jednorodnych ciggach obserwacyjnych za lata 1951-2010. Z uwagi na wielokrot-
na reorganizacje sieci posterunkéw obserwacyjnych, dane takie istniejg tylko w odniesieniu do
pieciu akwenéw: Jamno, Jez. Ostrzyckie, Jeziorak, Jez. Mikolajskie i Jez. Studzieniczne. Ustalono,
ze tacznie dla wszystkich pieciu jezior w tym okresie nastgpito skrécenie sredniego czasu trwa-
nia zjawisk lodowych (0 0,50 dni rok™) i pokrywy lodowej (0 0,55 dni rok™!) oraz zmniejszenie
maksymalnej grubosci pokrywy lodowej w sezonie (0 0,21 cm rok™t). Wyniki te sa zbiezne z weze-
$niejszymi pracami na temat przebiegu zjawisk lodowych na jeziorach w krétszych okresach.
Analiza przestrzenna zjawisk lodowych wykazala, ze czytelny uktad majg tylko: maksymalna gru-
bos¢ pokrywy lodowej, stopien trwalosci pokrywy lodowej oraz liczba przerw w pokrywie lodowe;.
Rozktad taki nalezy wigza¢ ze wzrastajacym oddzialywaniem klimatu kontynentalnego.

Stowa kluczowe: zlodzenie jezior, tendencje zmian, Polska.

Wprowadzenie

Cecha proceséw i zjawisk nastepujacych w §rodowisku przyrodniczym jest ich
zmienno$¢, podyktowana réznymi czynnikami, zwigzanymi zaréwno z cyklicz-
nymi procesami naturalnymi, jak i z nasileniem dziatalnosci cztowieka. Chcac
wlasciwie interpretowac przebieg wielkosci opisujacych nasze otoczenie, nalezy
wiec dysponowaé danymi z mozliwie dlugiego czasu. O ile podej$cie badawcze
(bazujace na metodyce geologii lub zbioru dyscyplin z ,rodziny” paleo-) pozwa-
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la, na podstawie rekonstrukcji, cofa¢ sie bardzo daleko, o tyle analizy ostatnich
stuleci opieraja sie gléwnie na danych uzyskanych dzieki bezposrednim pomia-
rom i obserwacjom. Na obszarze Polski réznorodne obserwacje terenowe sg
prowadzone od co najmniej XIX wieku. Jednym z przyktadéw zbierania infor-
macji o otaczajacym nas Srodowisku byly obserwacje lodowe na jeziorach. Jak
podaje R. Skowron (2011), prace zwigzane z charakterystyka zlodzenia doty-
czyly przede wszystkim grubo$ci pokrywy lodowej, rzadziej poczatku i konca jej
wystepowania. Pomiary takie byly wykonywane na potrzeby zaktadéw rybackich,
jednak material ten byl rozproszony, niesystematyczny i z tego wzgledu miat
matg warto$¢ naukowa. Obserwacje zjawisk lodowych byty prowadzone w okresie
miedzywojennym i oczywiscie po wojnie, a kontynuowane sg do dnia dzisiejsze-
go. Sie¢ obserwacyjna, podlegajaca obecnie Instytutowi Meteorologii i Gospodar-
ki Wodnej (IMiGW), na przestrzeni lat wielokrotnie przechodzita reorganizacje.
Pochodng tego sa stosunkowo nieliczne posterunki z nieprzerwanymi dtugimi
ciggami obserwacyjnymi. W literaturze mozna znalez¢ wiele prac opisujacych
przebieg zjawisk lodowych jezior i sztucznych zbiornikéw wodnych w Polsce
(Grzes, 1974; Pastawski, 1982; Baranczuk i Marchlewicz, 2003; Skowron, 2003;
Girjatowicz, 2004; Marszelewski i Skowron, 2006; Choinski, 2007; Jankowski
iinni, 2009; Rzetata i inni, 2009; Skowron, 2009; Sziwa i Janczak, 2009; Mar-
szelewski i Skowron, 2009; Solarskiiinni, 2011; Choinski i Ptak, 2012; Choinski
iinni, 2013 a, b, Ptak, 2013), jednak zadna z nich nie porusza tego problemu
w odniesieniu do grupy akwenéw (stanowigc podstawe do okreslenia pewnych
ogblnych prawidlowosci odpowiadajacych za taki stan rzeczy) w okresie dtuz-
szym niz pét wieku. Co prawda A. Gérniak i M. Pekala (2001) nawigzuja do
obserwacji prowadzonych na jednym akwenie (jezioro Serwy) w okresie ponad
110 lat (1889-2000), ale analizujac natezenie zjawisk lodowych w szerszym uje-
ciu (dla dziesieciu jezior z péinocno-wschodniej Polski) wykorzystali 25-letnie
serie obserwacyjne (1976-2000). Z kolei D. Borowiak i J. Baranczuk (2004)
podjeli sie rekonstrukcji zjawisk lodowych Jeziora Gérnego Radunskiego za
okres 1825-2004, podstawg takiego modelowania byly jednak dane z wielolecia
1961-2003. W $wietle powyzszego, tj. braku opracowan dotyczacych analizy
zmiennosci zjawisk lodowych jezior w okresie dtuzszym niz pét wieku, dokonano
takiego zestawienia w okresie 60-letnim, dla jezior: Jamno, Ostrzyckie, Jeziorak,
Mikotajskie oraz Studzieniczne. Zlokalizowane sg one pétnocnej Polsce (ryc. 1).

Uwzgledniajac fakt, ze na terenie kraju znajduje sie ponad 7000 jezior
o powierzchni réwnej lub wiekszej od 1 ha (Choinski, 2006) i ze prawie wszyst-
kie znajduja sie w strefie zwigzanej z ostatnim zlodowaceniem (na potudnie od
linii jego maksymalnego zasiegu zlokalizowane jest zaledwie 4,1% wszystkich
jezior), wyniki powyzszej analizy mozna rozszerzy¢ na zjawiska lodowe w calej
Polsce.
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych jezior
Location of lakes embraced by the monitoring of ice phenomena
Opracowanie wlasne / Authors' own elaboration.

Celem pracy bylo przedstawienie czasowego i przestrzennego zréznicowanie
zjawisk lodowych w okresie 1951-2010 oraz okreslenie tendencji zmian. Cechy
morfometryczno-geograficzne jezior zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry geograficzno-morfometryczne badanych jezior
Geographical and morphometric parameters of the lakes studied

0 A Wysokosé | Powierz- OijtOSé G%qbokgéc’
Jezioro Latitude | Longitude (n npm.) chnia (tys.m') srednia

Lake N e Altitude Area Volume | Mean depth
(mas.l) (ha) (thou.m?) (m)
Jamno 54°96' 16°09° 0,1 2931,5 31528,0 14
Ostrzyckie 54°25’ 18°11° 160,1 296,0 20 785,2 6,7
Jeziorak 53°59’ 19°55’ 99,2 3152,5 141 594,2 4,1
Mikolajskie 53°80° 21°56’ 115,7 424,0 55 739,7 11,2
Studzieniczne 53°86° 23°09’ 123,4 244.,0 22 073,6 8,7

Zrédlo / Source: Katalog jezior Polski (2006), Atlas jezior Polski (1997, 1999).
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Materialy i metody

Obserwacje zjawisk lodowych prowadzone byly w okresie powojennym
przez Panistwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny (PIHM), a nastepnie
IMiGW i obejmowaly (i obejmujq) kilka charakterystycznych cech tego zjawiska.
Notowane sg terminy pojawienia sie zjawisk lodowych (obecno$é lodu w wodzie
w dowolnej postaci: 16d brzegowy, $ryz), pojawienia sie pokrywy lodowej, jej roz-
padu oraz zaniku zjawisk lodowych. Ponadto w cyklu pieciodniowym mierzona
jest przez obserwatoréw grubos$¢ pokrywy lodowej. W pracy wykorzystano infor-
macje dotyczace charakterystyk zlodzenia, znajdujace sie w archiwum IMiGW
w Warszawie, w Rocznikach Hydrologicznych Wéd Powierzchniowych oraz
w Centralnej Bazie Danych Hydrologicznych IMiGW. Warto podkresli¢, ze s3 to
jedyne tak diugie, a zarazem ciagle dane (przerwy sg wynikiem braku zjawisk
lodowych, a nie braku obserwacji), dotyczace jezior w Polsce.

Oprocz wielkosci notowanych przez IMiGW, rozpatrzono rozkiad liczby
przerw w pokrywie lodowej, stopien trwatosci pokrywy lodowej (rozumiany jako
iloraz sumy dni z pokrywa lodowa w sezonie zimowym i liczby dni miedzy pierw-
sza i ostatnia data z pokrywa lodowa w sezonie zimowym) oraz % udziat pokrywy
lodowej w przebiegu zjawisk lodowych (liczba dni z pokrywa lodowa w stosunku
do liczby dni ze zjawiskami lodowymi). Obok analizy calego wielolecia pokaza-
no zmiany poszczegdlnych cech zlodzenia w uktadzie dekadowym. Wyznaczo-
no zaréwno Srednie dla omawianego 60-lecia, jak i trendy zmian parametréw
dla kazdego jeziora. Wykorzystano oprogramowanie Microsoft Excel, natomiast
istotno$¢ statystyczng okreslono na podstawie wytycznych zawartych w pracy
Teoria pomiarow (1981).

Rezultaty i dyskusja

W tabeli 2 zestawiono Srednie wartosci cech zlodzenia analizowanych jezior.
Wynika z nich, ze zjawiska lodowe maja poczatek miedzy 6 grudnia (Jeziorak)
126 grudnia (Jez. Ostrzyckie), natomiast pokrywa lodowa od 5 do 14 dni p6Znie;j.
Daty ich korica przypadaly przecietnie miedzy 28 lutego i 30 marca (pokrywa
lodowa) oraz 8 marca i 4 kwietnia (zjawiska lodowe).

Jak wynika z danych zawartych ponizej, srednie z okresu 1951-2010 maja
czytelny rozklad takich cech jak: maksymalna grubos$¢ pokrywy lodowej, stopien
trwalosci pokrywy lodowej oraz liczba przerw w pokrywie lodowej. Nastepuje
bowiem — w przypadku dwéch pierwszych — wzrost wartosci wraz z przesuwa-
niem sie z zachodu na wschéd. W tym samym kierunku maleje liczba przerw
w pokrywie lodowej.

Jesli chodzi o poczatek i koniec pojawiania sie zjawisk lodowych, pokrywy
lodowej oraz dlugos$é jej zalegania, nie stwierdzono zadnych przestrzennych
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prawidlowosci. O przebiegu tych charakterystyk decyduja w pierwszej kolejno-
$ci indywidualne cechy akwendéw — np. wczeéniejsze terminy tworzenia zjawisk
lodowych i pokrywy lodowej obserwowane sg w jeziorze Jeziorak, a nie potozo-
nych dalej na wschéd Jeziorach Mikotajskim i Studzienicznym. Powyzsza sytu-

Tabela 2. Srednie wartosci parametréw zlodzenia w okresie 1951-2010
Mean values for parameters describing ice phenology in the period 1951-2010
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Jamno 17.12 | 22.12 | 28.02 | 8.03 | 66,0 | 55,5 | 24,1 | 0,79 | 82,1 | 77,6
Ostrzyckie 26.12 | 21.12 | 21.03 | 22.03 | 87,7 | 84,0 | 25,6 | 0,49 | 91,3 | 94,7
Jeziorak 6.12 | 1512 | 17.03 | 21.03 | 95,6 | 84,8 | 28,2 | 0,45 | 92,3 | 87,3
Mikotajskie 16.12 | 30.12 | 20.03 | 2.04 | 99,3 | 76,0 | 32,3 | 0,33 | 93,9 | 73,3
Studzieniczne | 15.12 | 20.12 | 30.03 | 4.04 | 108,0 | 98,2 | 36,0 | 0,13 | 98,9 | 90,4

Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.

acje nalezy wigza¢ z morfometria jezior — Jeziorak bowiem cechuje sie najmniej-
sza glebokoscig srednia sposréd analizowanych zbiornikéw na wschéd od Wisty,
dlatego sczerpywanie zasobow ciepla zgromadzonych w péiroczu letnim naste-
puje w nim najszybciej. W zwigzku z tym (i z uwagi na wyraznie chlodniejszy
obszar w stosunku do innych regionéw Nizu Polskiego), dochodzi do stosunkowo
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szybkiego pojawienia sie lodu w pierwszym etapie sezonu lodowego. Jednakze,
jesli juz powstanie pokrywa lodowa na jeziorach potozonych dalej na wschéd
(Mikotajskie, Studzieniczne), to z racji bardziej surowych warunkéw klimatycz-
nych utrzymuje sie ona dtuzej, co sprzyja tez przyrostowi jej maksymalnych
migzszosci.

Fot. 1. Pokrywa lodowa na jeziorze Jamno w poblizu kanatu Jamno—Baltyk
The ice cover on Lake Jamno close to the Jamno-Baltyk Canal
Fot. / Photo: A. Choiriski (25.01.2010)

Po analizie wartosci skrajnych stwierdzono, ze najwczesniej zjawiska lodowe
pojawily sie na jeziorze Jeziorak (4.11), a najpézniej na Jamnie (16.02); pokrywe
lodowa odnotowano najwczes$niej na jeziorze Jamno (15.11), najpézniej za$ na
Jez. Mikotajskim (17.02). Zanik zjawisk lodowych nastapit najwczesniej w jezio-
rze Jamno (9.12), najpdézniej w jeziorach Mikotajskim i Studzienicznym (30.04).
Rozpad pokrywy lodowej nastapit najwczesniej w jeziorze Jamno (6.12) a najp6z-
niej w Jez. Studzienicznym (28.04).

Znajac odleglosci miedzy poszczegélnymi jeziorami obliczono poziomy gra-
dient grubosci lodu. Najwieksze wartosci wystapily miedzy Jeziorakiem a Jez.
Mikotajskim oraz pomiedzy Mikotajskim a Studzienicznym i wynosily w obu przy-
padkach 0,32 cm na kazde 10 km. Powyzszy uklad o orientacji zachéd-wschéd
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jest Scisle zwigzany ze spadkiem temperatury powietrza w kierunku wschodnim.
Na podstawie analizy tego parametru dla dziesieciu stacji w latach 1961-2005
(Skowron, 2011) mozna stwierdzié, ze réznica $redniej rocznej temperatury dla
skrajnie potozonych posterunkéw (Szczecin—Suwatki) wynosi 2,4 °C.

Do takiego rozktadu nawigzuje wartos¢ wskaznika kontynentalizmu termicz-
nego (Atlas Rzeczpospolitej Polskiej, 1994), ktory wzrasta od 38 w pasie przymor-
skim do 50 przy wschodniej granicy Polski. O grubo$ci pokrywy lodowej moze
decydowa¢ réwniez glebokos¢ jezior, ale w opisanych przypadkach nie zaobser-
wowano takiego zwiazku, tj. jej wielko$¢ rosta z zachodu na wschéd, niezaleznie
od gtebokos$ci $redniej danego akwenu.

7 kolei maksymalng grubo$é¢ pokrywy lodowej odnotowano na jeziorach
Mikotajskim i Studzienicznym i wynosita ona w obu przypadkach 65 cm. Innym
zagadnieniem jest czasowa zmiennos¢ poszczegblnych parametréw zlodzenia
w obrebie analizowanego wielolecia. Rozktad taki zestawiono w tabelach 3, 41 5
oraz na rycinach 2 i 3 w uktadzie dziesiecioletnim.

Tabela 3. Srednie dekadowe daty poczatku zjawisk lodowych i ich konica w okresie 1951-2010
Decadal mean dates of the onset and cessation of ice phenomenaover the 1951-2010 period
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poczatek / start-up koniec / break-up

Jamno 17.12]12.12(20.12|19.12| 5.12|27.12(15.03|18.03(13.03|24.02|25.02|11.03
Ostrzyckie 22.12116.12131.12(12.12| 8.12(29.12| 5.04| 1.04|25.03{18.03(13.03{13.03
Jeziorak 8.12( 9.12|30.11| 1.12| 1.12{20.12|29.03|31.03|23.03|14.03(13.03|16.03
Mikotlajskie 12.12113.12]10.12| 17.12| 11.12(30.12| 14.04| 8.04| 5.04|25.03(24.03|31.03
Studzieniczne |20.12(12.12| 8.12{12.12(10.12{29.12|14.04|10.04| 4.04|27.03|30.03| 4.04
Srednia / Mean |16.12]12.12]14.12|12.12| 7.12|27.12| 3.04| 1.04|26.03|16.03|15.03|21.03

Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.

Czas trwania zaréwno zjawisk lodowych, jak i pokrywy lodowej (ryc. 2 i 3),
pomimo ogdlnej tendencji malejacej, wykazuje wahania wzgledem poszczeg6l-
nych dekad oraz w rozkladzie przestrzennym pomiedzy poszczegdlnymi jezio-
rami. W zalezno$ci od warunkéw lokalnych, przebieg poszczegélnych krzywych
moze by¢ wzgledem siebie inwersyjny (np. dziesieciolecie 1981-1990, gdzie Jezio-
ro Ostrzyckie odbiega od pozostatych), itd.

F.acznie dla wszystkich pieciu analizowanych jezior najdtuzszy czas trwania
zjawisk lodowych i pokrywy lodowej odnotowano dla okresu 1961-1970 i wynosit
on odpowiednio 110 i 99 dni. Najkrétszym okresem wystepowania obu tych wiel-
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Tabela 4. Srednie dekadowe daty poczatku powstania pokrywy lodowej i jej rozpadu
w okresie 1951-2010

Decadal mean dates of the onset and dissipation of ice cover in the 1951-2010 period

slelg|slglelelelg|lslels
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poczatek / start-up koniec / break-up

Jamno 29.12118.12|22.12(25.12|13.12|29.12| 4.03|14.03|26.02(15.02(20.02| 4.03
Ostrzyckie 23.12(18.121 1.01(12.12|13.12(31.12| 4.04|31.03(22.03|17.03|13.03|11.03
Jeziorak 18.12]14.12|121.12| 6.12| 7.12|26.12{27.03|28.03|20.03| 8.03| 9.03|11.03
Mikotajskie 25.12(24.12| 5.01| 2.01|26.12| 7.01| 4.04(26.03(27.03[11.03| 9.03|14.03
Studzieniczne |23.12]17.12(20.12|15.12| 14.12| 2.01| 9.04| 8.04| 1.04|20.03(21.03{25.03
Srednia / Mean |24.12]18.12(26.12|18.12| 15.12 | 31.12{28.03[28.03|20.03| 9.03| 9.03]13.03

Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.

Tabela 5. Srednie dekadowe maksymalne grubosci pokrywy lodowej w okresie 1951-2010

Decadal mean data for the maximum thickness of ice cover in the 1951-2010 period

glelg|g|g]|se
Jezioro =2 @ = = S g
Jamno 33,21 24,0 [ 20,1 | 21,0 | 22,0 | 23,6
Ostrzyckie 27,7 134,526,6 | 21,4 | 21,6 | 21,6
Jeziorak 30,9 (36,2 31,2 |23,7 [23,6 23,6
Mikotajskie 32,7 | 44,3133,0 30,1 26,7 |26,9
Studzieniczne | 38,5 | 45,0 | 39,7 | 33,2 | 30,1 | 29,2
Srednia / Mean | 32,6 | 36,8 | 30,1 | 25,9 | 24,8 | 25,0

Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.

kosci cechowalo sie natomiast ostatnie z analizowanych dziesiecioleci — 2001-
2010, a czas ich trwania byt réwny odpowiednio 84 i 72 dni. Zmienno$¢ przebie-
gu zjawisk lodowych w obrebie dwdch skrajnych pod tym wzgledem okreséw byla
zatem znaczna i wynosi blisko miesigc (odpowiednio 26 i 27 dni). Najdtuzsze
zaleganie pokrywy lodowej sprzyjato maksymalnemu przyrostowi jej migzszo-
Sci — w dekadzie 1961-1970 jej $rednia wartos¢ dla wszystkich jezior wyniosta
36,8 cm. Z kolei najmniejsza maksymalng gruboscig cechowat sie przedostatni
okres, 1991-2000 (24,8 cm).
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Obliczone trendy liniowe dla gtéwnych cech przebiegu zjawisk lodowych
w latach 1951-2010 prezentuje tabela 6, a przebieg wybranych cech zlodzenia
w uktadzie rocznym - rycina 4.
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Tabela 6. Trendy wybranych wlasciwosci zjawisk lodowych w analizowanych jeziorach
w okresie 1951-2010 (istotnos¢ statystyczna a < 0,05 oznaczona pogrubiong czcionka)

Trends to changes in selected ice-phenology parameters recorded for the studied lakes
in the period 1951-2010 (statistically significant slope coefficients from linear regression
equations with a < 0.05 are marked in bold)

Jezioro
Lake

dzial pokrywy lodowej w zjawiskach lodowych (%)
ean share of ice cover in duration of ice phenomena

Beginning of ice phenomena (days-year™)

Czas trwania zjawisk lodowych (dnirok™)

Czas trwania pokrywy lodowej (dniTok™)
Maksymalna grubo$é pokrywy lodowej (cmrok ™)
Maximum ice cover thickness (cm-year™)
Stopien trwalosci pokrywy lodowej (%)

Poczatek zjawisk lodowych (dnirok™)
Koniec zjawisk lodowych (dnirok™)

Poczatek pokrywy lodowej (dnirok™)
Beginning of ice cover (days-year™)
Koniec pokrywy lodowej (dnitok™)
End of ice cover (days-year™)

End of ice phenomena (days-year™)
Degree of durability of ice cover

u
M

& | Duration of ice cover (days-year™)

Jamno 0,01 | -0,10 | -0,24 | -0,30
Ostrzyckie ~0,07 | -0,02 | -0,5 |-0,50 | -0, -0,20 |-0,25
Jeziorak 0,07 | -0,02 | -0,44 | -0,38 | -0,46 | -0,54 | -0,23 | —0,17
Mikolajskie 023 | 015 |-0,51 |-0,35 | -0,66 | -0,77 | -0,22 | -0,24 | 0,34
Studzieniczne | 0,09 | 0,08 | -0,41 | -0,26 | -0,44 | -0,50 | -0,25 | —0,02 | -0,11

|
=
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% Z| Duration of ice phenomena (daysyear™)
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Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.

Zmiennos$¢ przebiegu niektérych charakterystyk zlodzenia, przedstawiona na
rycinie 4, nawigzuje do wczesniejszych opracowan dotyczacych jezior na obsza-
rze Polski. Obserwuje sie wiec wezesniejszy zanik zjawisk lodowych i pokrywy
lodowej, skrécenie czasu zalegania pokrywy lodowej oraz zmniejszanie maksy-
malnych miazszosci pokrywy lodowej. Pewng rozbieznos¢ (wynikajaca z dtu-
giego ciggu obserwacyjnego) w stosunku do prac z tego zakresu zanotowano
w odniesieniu do poczatku zjawisk lodowych i pokrywy lodowej. Zestawione
dane (tab. 6, ryc. 4) wskazuja, ze obie wielkos$ci w analizowanym 60-leciu byly
wzglednie stabilne.

\]

Ryc. 4. Przebieg wybranych charakterystyk zlodzenia w latach 1951-2010
Average values of parameters describing ice phenology in the years 1951-2010
Opracowanie wiasne / Authors' own elaboration.
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A — Poczatek i koniec zjawisk lodowych / Beginning and end of ice phenomena
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B — Poczatek i koniec pokrywy lodowej / Beginning and end of ice cover
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C — Maksymalna grubos¢ pokrywy lodowej / Maximum ice cover thickness
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W ukltadzie przestrzennym odnotowano wzrost czasu trwania pokrywy lodo-
wej, jej grubosci oraz zmniejszania liczby przerw z zachodu na wschaéd, a dane te
sa potwierdzeniem wczesniejszych obserwacji przeprowadzonych dla krétszych
okreséw analiz (Marszelewski i Skowron, 2006; Skowron, 2011). Przebieg ten
determinowany jest gléwnie surowszymi warunkami klimatycznymi (wzrostem
oddzialywania kontynentalnych mas powietrza). Ponadto nalezy podkresli¢, ze
spadkowe trendy zmniejszania maksymalnych grubosci pokrywy lodowej oraz
czasu jej trwania sa wynikiem wzrostu temperatury powietrza na terenie Polski.
K. Kozuchowski i E. Zmudzka (2001), analizujac zmiany tej wielkosci w latach
1951-2000, stwierdzaja, ze charakteryzuje ja trend dodatni. Znaczaco réznity
sie od $redniej dwie ostatnie dekady tego wielolecia. W odniesieniu do miesie-
cy, autorzy ci zauwazaja m.in., ze Srednia temperatura marca w ostatnim dwu-
dziestoleciu wielolecia 1951-2000 podniosta sie do 2,8 °C i znaczaco rézni sie
od éredniej dla calego wielolecia. Wiosenne ocieplenie przelozylo sie na rezim
termiczny jezior (opisuje to m.in. Skowron, 2012), a zmiany te przyczynily sie do
szybszego ,ustepowania” zjawisk lodowych.

Przedstawione w artykule wyniki odnosnie do przebiegu zjawisk lodowych
koresponduja z podobnymi pracami dotyczacymi jezior w réznych czesciach
Europy i §wiata (m.in. Livingstone, 1999; Magnuson i inni, 2000, Avinsky i inni,
2003; Jensen i inni, 2007; Karetnikov i Naumenko, 2008; Wang i inni, 2012).

Wnhnioski

Przedstawiona w pracy analiza zjawisk lodowych miala na celu okreslenie
ich zmiennos$ci na podstawie danych z maksymalnie dtugiego okresu. Jednolita
(bez przerw), dotychczas nieanalizowana dokumentacja obserwacyjna z okresu
szesc¢dziesieciu lat wskazuje, ze nalezy bardzo ostroznie interpretowaé krotsze
zapisy tego (jak i kazdego innego) zjawiska. Wida¢ to wyraznie w kontekscie
poczatku zjawisk lodowych i pokrywy lodowej na omawianych jeziorach. W wie-
loleciu 1951-2010 obie charakterystyki wykazuja wzgledna stabilno$é¢, tj. nie
zaobserwowano ich péZzniejszego pojawiania sie, jak jest to odnotowywane w pra-
cach opartych na danych z pézniejszych, krétszych okreséw. Ponadto dzieki
analizom obejmujacym kilkadziesiat lat mozliwe jest wychwycenie okresowych
fluktuacji zlodzenia, co potwierdzono analizujac ich przebieg w ukladzie deka-
dowym. Réznica miedzy czasem trwania zjawisk lodowych i pokrywy lodowej
w dwdch skrajnych pod tym wzgledem dziesiecioleciach wynosita blisko miesigc.
Podsumowujac mozna jednak stwierdzi¢, ze analizowane wielolecie 1951-2010
nie odbiegato od innych okreséw i zauwazalne jest ogélne skrécenie czasu trwa-
nia zjawisk lodowych pokrywy lodowej (determinowane gtéwnie przez ich szyb-
szy zanik) oraz zmniejszanie maksymalnych grubosci powtoki lodowe;.
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TRENDS TO CHANGES IN ICE PHENOMENA IN POLISH LAKES
IN THE YEARS 1951-2010

This paper reports on work to study the variability of ice phenomena in Polish lakes
on the basis of the longest available (homogeneous) observation series = for the years
1951-2010. Due to several reorganizations of the network of observation stations, data
of the above kind are only capable of being compiled with respect to five lakes: Jamno,
Ostrzyckie, Jeziorak, Mikotajskie and Studzieniczne. Over the period in question, and in
relation to all five lakes, there has been a decline in the average duration of ice phenom-
ena (by 0.50 days-year™), and in ice cover (by 0.55 days-year?). The maximum thickness
of ice cover also declined (by 0.21 cm year™).

These results are in line with previous research analysing the course of ice phenom-
ena in lakes over shorter study periods. Moreover, the formation of ice phenomena and
ice cover over the multi-year period was found to be relatively regular —i.e. it was never
late as was observed in work analyzing these parameters over shorter periods. This shows
how the results obtained in shorter time series must be interpreted very carefully, since
a given study period may fall within a particular fluctuation phase of a longer series.
The spatial analysis of ice phenomena indicated that only the maximum thickness of
ice cover, ice cover duration, and the number of intervals in ice cover showed any clear
configuration. With respect to the first two, values tended to rise from west to east. The
number of intervals in the ice cover declined in the same direction. Such a situation may
be linked with the increasing influence of a Continental climate. Taking into considera-
tion the mean values for maximum thickness of ice cover and the distances between the
studied lakes an increase between Lakes Jeziorak and Mikotajskie was observed, and
another between Lakes Mikotajskie and Studzieniczne, with the mean change equating
to 0.32 cm 10 km™.
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