ALFRED ROSLER

TERMIKA JEZIORA SLEAWSKIEGO

Badania termiki jezior, a w konsekwencji badania bilansu cieplnego
wod powierzchniowych majg istotne znaczenie przy okreslaniu wplywu
jezior na ksztaltowanie sie klimatu w danym regionie. Jeziora bowiem
w naszych szerokosciach geograficznych lagodzg klimat -— zmniejszajg
amplitude temperatury mas powietrznych danej okolicy. Na wiosng i na
poczgtku lata pobierajg duzo ciepla z atmosfery, co powoduje przedluza-
nie sie okresu wiosennego i obniZa letnie temperatury powietrza. Zu-
pelnie odmienne zjawisko obserwujemy jesienia, kiedy to’ jeziora powoli
oddajg nagromadzone cieplo otoczeniu. Badania nad Bajkalem wykaza-
ly, ze w okresie zimowym ogrzewa ono okolice srednio o 4” C, a w lecie
oziebia o 6°C. Wplyw jeziora na klimat zalezny jest od wielkosei zbior-
nika (powierzchnia, pojemmnos¢ 'mis—y jeziornej) Jezioro Stawskie o po-
wierzchni 817 ha i pojemnosci 42,5 mil m3 jest najwigekszym na terenie.
woj. zielonogorskiego. Jest tez najwiekszym akwenem Pojezierza Sla-
wskiego do ktérego zaliczamy takze grupe jezior Przechko Wlelenskuch,
lezgcych juz w woj. leszezynskim. .

Ustalony przez hydrologéw podzial Jeaor wg wielkosci klasyflku]e_
Jezioro Slawskie w przedziale od 100 ha do 1000 i nazywa je srednim..
Jezior w tym przedziale jest w Polsce 545, a jezior duzych >>1000 ha
jest 34. Widzimy wiec, ze Jezioro Stawskie jest blisko granicznej war-
tosei jezior duzych i wobec tego wywiera znaczny wplyw na klimat oko-
lic Stawy. Dlatego celowym jest prowadzenie badan nad termiky tego
jeziora. :

Temperatura wody kazdego jeziora jest jedng z najwainiejszych cech
tizyeznych, ktora reguluje procesy biologiczne i chemiczne w srodowis-
ku wodnym., W zaleznosci od temperatury zmienia sie natezenie proce-
so6w biologicznych, szybszy lub powolniejszy rozwodj organizmow. Od’
temperatury zaleZy rozpuszczalnos¢ soli mineralnych, W wyniku powyz-
szych zaleznosci z termikg zwigzana jest czystose 1 jakosé wody.

Mirmmo waznosci zagadnienia nalezy siwierdzi¢ iz wystepuje male za-



272 ALFRED ROSLER

interesowanie hydrologow termiky jezior. Przy czym jeSli juz intereso-
wano sie temperaturg wody w jeziorach dotyczylo to gléwnie warstw po-
wierzchniowych i zwigzane bylo z badaniami biologicznymi. Termika
wod glebinowych, z uwagi na brak dobrych przyrzadéw pomiarowych
wykonywana byta sporadycznie. Nigdy nie byly to badania ciagle, a tyl-
ko ekspedycyjne. Badania ciggle istnie¢ mogly tylko w wypadku funk-
cjonowania Igimnologicznych stacji badawczych, Dlatego literatura oma-
wiajgea stosunki termiczne wod jeziornych jest nieliczna.

Na uwage zastugujg prace Kondrackiego (7), Olszewskie-
go (12); Patalasa (14). Warto doda¢, ze na Ziemi Lubuskiej nie-
malze pionierskie badania w tej dziedzinie prowadzil! Krajniak (8),
a od 1970 r., w zwigzku z podjeciemn kompleksowych badan stanu czy-
stosci jezior przez Laboratorium Eadania W6d i Sciekow PWRN w Zie-
lonej Gérze wykonywano takze pomiary temperatury wod powierzchnio-
wych i wglebnyeh na leznych jeziorach tego regionu -— Men-
daluk (10).

Systematyczne badania nad temperatﬁr-a, wod powierzchniowych je-
zior podjeto w Polsce w 1960 r. w Panstwowym Instytucie Hydrolo-
giczno-Meteorologicznym (obecnie Instytut Meteorologii i Gospodar-
ki Wodnej), gdzie na 19 jeziorach zalozono posterunki pomiarowe. Na
posterunkach tych prowadzono obserwacje 1 raz na dobe o godz. 7.00
na gl. 40 em. a wyniki pomiaréw publikowane sg w rocznikach hydro-
logicznych PIHM (obecnie IMGW). Wprawdzie obecnie na jeziorach czyn-
nych jest 120 posterunkow — Pastawski (13), ale sg to gléwnie po-
sterunki wodowskazowe, a zakres ich pracy ogranicza sie do prowadze-
nia systematycznych obserwacji nad wachaniami stanéw wody. Nadal
wiec zainteresowania termika jezior sa male. Godzi sie jednak przypo-
mnie¢ iz w 1968 r. powstala w PIHM w rejonie Konina* -— Stacja Bada-
nia Wod Podgrzanych (juz nieczynna), kiéra zajela sie badaniem pro-
blemu zrzutu goracych woéd z elektrowni Patnéw do pobliskieh jezior.
Obecnie dzialajg na Nizu Polskim 3 stacje, ktore prowadzg systematycz-
ne pomiary termiki wod powierzchniowych i glebinowych na wybranych
jeziorach:

1) Borucino — (Instytut Geogratii Uniwersytetu Gdanskiego)
— Pojezierze Kaszubskie
2) Mikolajki — (IMGW) — Kraina Wielkich Jezior
3) Radzyn — (IMGW) — Pojezierze Stawskie
* Konin — po opracowaniu problemu stacja zostala zlikwidowana



TERMIKA JEZIORA SLAWSKIEGO 273

1. Metoda badawcza

Jezioro Slawskie, wysuniete daleko na poludnie, lezy na granicy za-
siegu zlodowacenia baltyckiego. To spowodowalo iz dos¢ wezesnie podje-
to tu badania hydrologiczne przez PIHM. Pod koniec lat 50-tych zain-
stalowano posterunek wodowskazowy z pomiarem temperatury wody
oraz zorganizowano posterunek ewaporometryczny — brzegowy i ply-
wajacy. W roku 1970 podjela prace nowo zbudowana Stacja Badawcza
Parowania w Radzyniu. Zadaniem Stacji jest prowadzenie badan nad
waznym elementern bilansu ‘wodnego jakim jest parowanie. Podjeto tez
badania nad dynamikg obiegu wody w zlewni Jeziora Slawskiego (200
km?) organizujac zlewnie reprezentatywng. Zainteresowano sie tez ter-
mikg jezior. Najpierw prowadzono pomiary na Jeziorze Stawskim, w na-
stepnych latach rozszerzone je na inne jeziora Pojezierza Sltawskiego,
Od 1977 r. podjeto takze systematyczne pomiary na Jeziorze Trzesnio-
wskim k/Lagowa.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad termiks Jezio-
ra Slawskiego w okresie 1972—1977 (okres 6 lat). W okresie tym pro-
wadzono codzienne pomiary temperatury wod powierzchniowych w stre-
fie przybrzeznej, poza zasiegiem roslinnosci wynurzonej. Pomiary te wy-
konywano o godz. 7.00 przez caly rok. W celu poznania termiki wod
glebinowych wyznaczono ma jeziorze 10 punktéw w ktéorych 1 raz w
miesigeu (I1II dekada)  wykonywano poniary od powierzchni do dna.
Dzieki czemu poznano w 10 profilach pionowy rozkiad temperatury.
Pozwolilo to jednoczesnie uchwycié przestrzenne zaleznosci w rozkladzie
temperatury wody w tym duzym akwenie. W okresach zimowych pro-
wadzono obserwacje i pomiary zjawisk lodowych, a w ciggu calego ro-
ku pomiary przezroczystosei.

Do badan uzywano nastepujacych przyrzadéw pomiarowych — ter-
mometr wodny rteciowy, termometr termistorowy i krazek Secchiego.

2. Charakterystyka morfometrii Jeziora Slawskiego

Pojezierze Slawskie wydzielone zostalo w podziale fizyczno-geogra-
ficznym Polski stosunkowo niedawno — Bartkowski (1), Kon-
dracki, Ostrowski (8). Przy czym Bartkowski zalicza je do Poje-
zierza Lubuskiego, natomiast Kondracki, Ostrowski do Pojezierza Lesz-
czynskiego. Morfologiczne granice Pojezierza sz dosé wyrazne. Na poél-
nocy jest to pocieta kanatami Dolina Obry, na potudniu strefa moren
czolowych zlodowacenia baltyckiego. Pojezierze Silawskie stanowi wy-
razng depresje, na ktérej brzegach usytuowane s formy strefy margi-

18 — Rocznik Lubuski t. X1V
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Rys. 1
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nalnej — moreny, wydmy, sandry. Dno depresji zalegajg jeziora, ktére
wystepujg tu w 2 grupach,

1 — grupa jezior Przemecko-Wielenskich na pélnocy
2 grupa jezior Stawskich na poludniu.

A chmro Slawskie jest najwieksze, a jego parametry morfometryczne
54 nastepujgce: o
LoD TABELA 1

L)ANIZ MOHFOMETRY(‘LNE JEZIORA SLAWbKIECO
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Analiza morfometrii (Rys. 1) wykazuje iz misa jeziorma jest szeroka
i plytka. Ma to duze znaczenie dla miksji (mieszanie) wod jeziora, a w
konsekwencji decyduje o rezimie termicznym. Brzegi sg niskie, obramo-
wane lasamiz O$ glowna rynny jeziornej skierowana jest na NW-SE.
Linia brzegowa dobrze rozwinieta. Na planie jeziora wyraznie wyksztal-
cone sg zatoki (5), wyspy (4) i polwyspy. Wyraznie wyksztalcone jest
ploso czyli Srodjezierze. Rozlegle érédjezierze nie tworzy jednolitej mi-
sy. Spotykane sg liczne gleboczki o malej powierzchni, oraz rozezlonko-
wane plycizny. Nachylenie stokéw misy jest zréznicowane. W poéinoc-
nej strefie brzegowej wystepuja kilkumetrowe strome stoki, od poludnia
»mis'a' jeziorna ma stoki tagodne. W $rodkowej czeSci jeziora grupujg sie
wyspy. Razem jest ich 4, o lgcznej powierzchni 10,6 ha. Przy czym je-
dna z nich jest duza o powierzchni 9 ha, reszta jest znacznie mmiejsza.
Wyspy rozdzielaja $rodjezierze na oddzielne enklawy tworzac zatoki
1 odgalezienia. Dalej w kierunku NW nastepuje wyrazne zwezenie je-
ziora. Misa ma tu charakter typowej rynny, stoki sg strome w strefie
brzegowej, dno plaskie bez gleboczkow i plycazn Brzegi sq wysokie, po-
ro$niete lasem.

Widzimy wiec, ze stosunki batymetrvczne oraz morfologia pozwalajg
WydzxeLc Na Jeziorze Stawskim kilka stref
1T — strefa zatok pr zybrzeznych w rejonie SE
II —_ :rod]emerze
111 — strefa WYysp 1 Aatok
IV — strefa Lwezone] rynny w erome NW (Rynna Lublabowska)
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- W strefach tych wystepuja znaczne réinice wplywu wiatru na mie-
szanie sie wod jeziornych, co z kolei wplywa na temperature tych wod
w pionie i poziomie. Wykres rézy wiatréw wskazuje iz przewage maja
wiatry z kierunkoéw SW, S 1 W, poza tym sg to tez wiatry o najwie-
kszych predko$ciach. Beda wiec one w decydujgcy sposéb wplywaé na
mieszanie sie wod. ‘
- ) TABELA 2
KIERUNKI1 I SREDNIE PREDKOSCI WIATROW

wg IMGW — Radzyn
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-Z wydzielonych wyzej stref $rodjezierze hedzie najbardziej wysta-
wione na wplyw wiatru. Z uwagi na jego powierzchnie silnie oddzialy-
waé bedg na tg strefe wiatry z wszystkich kierunkoéw. Na srodjezierzu
jest mozliwos¢ powstania rozbiegu fal do 7 km dlugoSei (przy kierun-
kach W, E). Pozostale strefy sa juz w mniejszym stopniu narazone na
dzialalnoéé¢ wiatru.

3. Analiza termiki jeziora
A) Wody powierzchniowe

, P:ojezierze Slawskie lezgce w Srodkowo-zachodniej Polsce cechuje sie
duza lagodnoscig klimatu. Zimy nie nalezg tu do ostrych, lata z kolei nie
sg upalne. Wg klimatologow (Guminski [5]) przez omawiany region
przechodzi granica dzielnic rolniczo-klimatycznych: $rodkowej i zacho-
dniej (lubuskiej). Inni (Prawdzic i Kozminski [16]) zaliczajg
ten obszar do Krainy X ,Pas pradolin poludniowych” i charakteryzujg
go nastepujacymi parametrami:

TABELA 3
WAZNIEJSZE DANE KLIMATYCZNE
wg K. Prawdzic, Cz. KoZminski
Srednia temp. Srednia temp. Data Dlugosé ! :
roczna V—VIIiI | poczatku zimy ' O;a;gy
°c °C zmy w dniach
~ t. Sred. <0°C
!
8,2—8,3 | 15,9--16,1 23—24.XI1 8571 490550
{




TABELA 4

SREDNIE TEMPERATURY POWIETRZA (°C)
wg IMGW -— Radzyn
Rok I II 111 v v VI VI | VIII X X XI XII Rok
1972 —4il 130 48 | 81 | 127 165 199 16,7 | 109 63 | 52 | —o0, 8,2
- 1973 ~—0,9 23| 44 5,4 12,9 | 16,7 18,3 17,7 13,9 71 28 | —0,4 8,4
1974 17 2,7 5,2 7,7 11,6 14,8 16,1 18,1 13,6 6,4 4,5 4,5 8,9
1975 44 —0,31 3,7 7,0 135 16,4 | 19,4 19,0 16,5 8,0 2,7 1.8 9,3
1976 0,00 —1,5¢ 03 6,9 12,8 16,6 19,3 15,9 12,8 8,5 54 | —0,9 8,0
1977 0,5 1.8 6,0 6,1 12,8 17,8 i6,8 16,6 11,8 9,3 r5,9 1,2 8,8
$rednia
19721977 0,3 1,0 4,1 6,9 127 16,4 18,3 17,3 13,2 7.6 4,4 1,0 8,6
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Srednia roczna wynosita 8,6°C. W. styczniu érednia -wahata -sie od
+4,4°C (75 r.) do —4,1°C (72 r.), a érednia stycznia z wielolecia 0,3°C.
W lipcu maximum 19,9° 'C (72 r.) do minimum 161 C (74 r.). Srednia
lipca z wielolecia 18,3°C.

Dane powyisze o temperaturze powietrza sg wai‘ne, gdyz wplywajg
one bezposrednio na temperature wod powierzchniowyeh,

Srednie temperatury vvody na glebokosm 0,4 m- ksztaltowaiy sig na-
stepujgco: (tabela 5): :

Granicg jest tutaj 0°C. Najmzsze températury, ponizej 1°C wystapily

w styczniu (0,8°C, 0,5%C) oraz grudniu (6,6°C). Te niskie temperatury

zwigzane sy zawsze ze zlodzeniem  jeziora. Gléwnie dotyczy to okresu
powstawania zlodzenia..Charakterystyczne, ze temperatura wody w cza-
sie zlodzenia rosnie. W badanym eokresie .zlodzenie bylo bardzo zrézni-
cowane pod wzgledem czasu i intensywno$ci. Jednak zjawisko wzrostu
temperatury wody powierzchniowej wystepuje nawet w przypadku diu-
giego okresu zlodzenia. Zjawisko to i proces ksztaltowania termiki jezio-
ra w okresie zimowym mozna podzielie na okresy— Grze$ (4).

1 — okres zimowego ochladzania od momentu Wystqpie‘nia maksymal-
nej gestosel (temp. wody 4°C) do chwili powstama pokrywy lo-
dowej. Jest to okres najnizszych temperatur wod powierzchnio-
wych i glebinowych czyli minimum pojemnosci cieplnej jeziora.

2 — okres zimowego nagrzewania, rozpoczyna sie z chwilg powstania
pokrywy lodowej. Wystepuje tu zjawiskd uwalniania sie z osadéw
dennych ciepla, a takze wystepuje ogrzewanie wierzchniej warstwa
wody pod lodem wskutek 1n<olac11 slonevznm po zaniku $niegu
na lodzie.

Temperatury maxymalne wystepuja w lipcu, $rednia wieloletnia
21,0°C, i tu reguly jest iz III dekada jest okresem mnajwyzszych tempe-
‘ratur. Chociaz w 1974 r. max wystapilo W czerwcu, ale wyzsze bylo od
temperatury lipca tylko o 0,2°C. Maxima -letnie, inaczej roczne, ksztal-
towaly sie od 19,8°C do 22,2°C. Przy czym te wyzsze wystepuja zawsze
w lipcu. Jesli wystepuje wyjatek od tej reguly wtedy maximum jest
znacznie mnizsze., Glownag przyczyng tego zjawiska jest istotny zwigzek
miedzy temperatura powietrza i temperaturg wody powierzchniowej w
jeziorze. Te odchylenia maximum wystepuja wtedy ¢dy analogiczna sy-
tuacja wystepuje w r,g};kladzie temperatury powietrza. Srednia roczna
temperatura wod powierzchniowych jeziora Slawskiego wynosi 10,5°C.
Réznica wiec miedzy temp. powietrza i wody wynosi 1,9°C. O tyle woda
jest cieplejsza.

Interesujgcym jest porownanie srednich temperatur powietrza i wo-
dy. Przedstawiono to na wykresie (Rys. 2). Krzywe przebiegu roczne-

A




SREDNIE TEMPERATURY WODY (°C) GEEBOKOSC 0,4m

wg IMGW — Radzyn

Tabela 5

Rok I II I v v Vi VII | VIIT | XI X XI XII Rok
1972 1,0 1,5 4,0 8.8 13,6 18,3 22,0 20,3 | 16,0 9.8 6,4 1,8 10,3
1973 0,8 2,4 3,9 7,2 13,0 19,0 21,5 21,0 17,31 11,0 4,3 0,6 10,2
1974 1,2 2,9 4,0 9,5 139 17,5 18,5 20,5 17,71 10,2 5,4 4,1 10,4
1975 3,9 2,56 4,7 7.5 15,6 19,2 22,0, 21,8 186} 11,9 5,4 2,4 11,3
1976 1,8 1,1 2,7 8,2 13,3 18,4 22,2 19,3 16,1 11,6 6,6 2,1 10,3
1977 0,5 2,0 5,5 6.6 14,0 198 19,6 19,0 15,8 | 11,0 7,4 2.4 10,3
Srednia t [
19721977 1,5 2,1 4.1 8,0 139 18,7 | 21,0 20,3 16,9 10,9 59 2,2 10,5
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go temperatur sg zgodne. W tych samych miesigcach wystepuja minima
(I) i maxima (VII). Charakterystyczne jest jednak iz wykres tempera-
tury wody znajduje si¢ zawsze powyzej lini wykresu temperatury po-
wietrza. Woda jest zawsze cieplejsza niz powietrze. Problem ten anali-
zowany byl przez Kowalskg (9). Wymieniona autorka temperatu-
ry Srednie z Jeziora Slawskiego poréwnywala ze srednimi temperatura-
mi powietrza z Zielonej Gory. Z uwagi na odleglos¢ stacji mteorologi-
cznej od zbiornika (okolo 40 km) wyniki Kowalskiej sg nieporéwnywal-
ne z obecnymi. Srednia temperatura wody Jeziora Slawskiego tylko w
marcu réwna jest sredniej temperaturze powietrza (4,1°C), p6ézniej z kaz-
dym miesigcem roéznica miedzy tymi temperaturami wzrasta i najwyzsza
jest we wrzesniu (3,7°C), nastepnie obniza sie i w okresie zimowym
utrzymuje si¢ na poziomie 1—1,5°C.



ZESTAWIENIE SREDNICH TEMPERATUR (°C) Z OKRESU 19721977

TABELA 6

|
I | x| v , V | vIvi|vinf x| X | Xr | xma ROK |
‘ }
Powietrze 03 | L0 | 41 | 69 | 127 | 164 | 183 | 173 | 132 | 76 44 | 10 86
Woda (0,4 m) L5 | 21 | 41 | 80 | 139 | 187 | 21,0 | 20,3 | 169 | 10,9 | 59 | 22 10,5
R L2 Ll 1 00 | Ll | 12| 23| a7 30! 37| 33| 15 | 12 19
Jezioro 1.6 | 29 | 5 9,4 J 148 | 188 | 20,2 | 194 | 154 | 83 | a1 | 30 10,3 {

R — r6znica miedzy temperatura wody (0,4 m) i powietrza

18¢
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Taki jest przebieg roznicy sredniej wieloletnie; (1,9°C), w poszcze-
golnych latach raznice te byly bardziej zmienne. W okresie zimowym
spotykamy réznice ujemng (--1,2°C—III. 74 r). Najwyzsze wartosci
roznic wyniosly +3,1°C w I i IX 72 r. W przypadku stycznia zwigza-
ne to bylo z bardzo mroznym miesigcem, gdy temperatura wody nie
zeszla ponizej zera.

Przedstawiony zwigzek temperatur powietrza 1 wody jest charakte-
rystyczny dla Jeziora Slawskiego. Przy czym interesujace jest to zrow-
nanie temperatur w marcu, a nawet przypadki ujemnych réinic. Otéz
zwigzane to jest z okresem przelomowym w termice jeziora -— ustapie-
niem zlodzenia. Topnienie lodu-pochlania duze ilo$ci ciepla, a ochlodzo-
na woda powstala ze stopionego lodu wymaga czasu na ogrzanie. W Je-
ziorze Slawskim to ogrzanie nastepuje szybko z uwagi na plytkosé zbior-
nika. Zaobserwowano iz zréwnanie temperatur lub ujemmne roéznice wy-
stepuja w miesiacu po stopieniu lodu.

Przykladem ilustrujgcym problem jest rozklad toznic w 1976 r. kie-
dy to minimum wynositlo 0,5°C i wystgpilo w maju. Bylo to wynikiem
wyjatkowo dlugiego zalegania pokrywy ladowe], ktorej zanik wystapit
dopiero w ostatnim dniu kwietnia. Ciekawym zjawiskiem jest tez maxi-
mum toznicy we wrzesniu i wysoki wskaznik w pazdzierniku. Wskazuje
to na duzg akumulacje ciepla w zbiorniku i jego duzg bezwladnoée, Gdy
temperatura powietrza do$¢ szybko spada (koniec lata —poczatek jesie-
ni) jezioro wolno oddaje cieplo i stad te duze réznice. W listopadzie te
roznice malejg 1 utrzymuja sig-na poziomie zimowym.

Temperatury z listopada stuza natomiast do wyznaczenia termicz-
nego wskaznika glehokosci — T. wg. Kowalskie] (9). lloraz tych
-wartoéci charakteryzuje stosunki glebokosciowe w jeziorze. Wskaznik

TABELA 7

TERMICZNY WSKAZNIK GELEBOKOSCI (7)

Wzor A. Kowalskiej

Srednia temperatura wody XI
Srednia temperatura powietrza XI ~

dla Jeziora Stawskiego

59

7—— 1,34
ten dla Jeziora Slawskiego wynosi 1,34 1 chafakteryzuje jezioro plytkie
o $redniej giebokosci kilkumetrowej.
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B Termika wod glebinowych

“Pomiary- termiki - wod glebinowyely wykonywano termomelren ter-
nnstorowym w 10 pionach. Piony rozmieszczone byly w charakterysty-
cznych miejscach (zatoki, glebie) w taki sposdb ze dawaly obraz -termiki
w calym jeziorze. W sumie w ciggu roku wykonywano okolo 1 tysigca
pomiarow .punktowych.

. W.niniejszej pracy termikg wod glebinowych omoéwiono na przykla-
dzie 1973 roku. Rysunki (3A—D) przedstawiajg rozklad temperatury wo-
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dy. od powierzchni.do dna w ciggu calego roku w 4 wybranych profi--
lach. Profile te reprezentujg kazdg strefe jeziora wezesniej juz wydzie-
1onq w opisie morfometrycznym.

Strefe 1. — zatoki przybrzeine repreznmtuje proﬁl 9. Jest to punkt
w Zatoce Slawskiej okolo 700 m od brzegow jeziora w rejonie Slawy-
(ujscie Czernicy). Zatoka jest plytka, tonn wody okolona jest szerokim
pasmem trzecinowisk. Glghokos$c profilu wynosi 5 m. Wykresy tempera--
tur nie wykazujgq zadnej stratyfikacji. Jedynie w okresie zimowym, wy-
raznie w warstwie przypowierzchniowej zaznacza sie uwarstwienie od-
wrotne. Zwigzane to jest z pokryws lodewa. Brak wplywu wiatru i ochlo-
dzenie_.od ‘lodu warstwy przypowierzchniowej powoduje  stratyfikacje.
Taka sytuacja- wystepuje krotko -- okolo 2 miesiecy. “Poza tym™ okres
sem -caly ‘Tok -spotykamy wyréwnanie temperatui od powierzchhi- do:
dna. Mamy wiec zjawisko homotermii. Ta czes¢ jeziora ‘podléga wiéc™
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silnym rmuchom cyrkulacymym Wrystepuje ~ tutaj silny wplyw wia-

tru, ktare to zjawiske nosi nazwe tachymiksji ~ Olszewski (12).
Spotykemy tu tylke jedng warstwe termiczna, doskonale wymieszang
- epilimnion

W 1933 roku Findenegg (za Wiszniewskim 18) wyroznit 3 sto-
pnie statycznosci jezior:

1 — jeziora meromiktyczne -- duza statycznosc, nawet w okresie cyr-
kulacji jesienne] i wiosennej nie cala masa wody ulega przemie-
szaniu, '

2 - jeziora holomiktyczne — ulegaja catkowitemu przemieszdniu pod-

czas cyrkulacji wiosennej 1 jesiennej, jednak zachowujg wyraing
stratyfikacje letnig.
3 — jeziora polimiktyczne -~ ulegajg podczas lata wielokrotnemu prze-
© mieszaniu w calej masie wody. Startyfikacja zatem letnia tnoze sie
utrzymywac tylko przez krotkie okresy czasu a warstwy przyden-
ne sg przegrzane.

Wedlug powyzszego podziatu T strefe Jeziora Stawskiego czyli zatoki
przybrzezne zaliczymy do typu polimiktycznego.

II strefe — srodjezierze reprezentuje profil 6. Jest to glebia maxy-
malna jeziors (12,3 m). Ta czesé jeziora wystawiona jest na silny wplyw
wiatru i to ze wszystkich kierunkow Rozbiegi fal osiggaja tu dtugose
kilku kilometrow. Analiza wykresow termiki wykazuje silng cyrkulacje
wody w ciggu calego roku. Krazenie obejmuje caly warstwe wody. Ma-
my wiec zjawisko tachymiksji. Zimg utrzymuje sie¢ odwrotna straty-
fikacja, wiosng spotykamy diugi okres homotermii, Pézng wiosng i latem
zaznacza sie proste uwarstwienie termiczne 1 wystepujg poczatki stra-
tyfikacji. Tworzg sie wtedy 3 warstwy - epilimnion, o wyréwnanej
temperaturze, metalimnion w ktoérym temperatura szybko spada wraz
z glebokoscig 1 hypolimnion w ktérym masy wody sg chlodniejsze i wy-
réownane do dna. Przykiladem jest tu rozklad temperatury w dniach
30.05 i 18.06. Przy czym interesujacy jest wykres z maja gdzie spoty-/
kamy 2 warstwy metalimnionu, czyli 2 skoki termiczne, Wiasciwym jest
tutaj dolny. Skok termiczny goérny, wystepujgcy w warstwach przypo-
wierzchniowych zwigzany jest gléwnie z dluzszym okresem stonecznej
i bezwietrznej pogody. Skok ten burmny jest calkowicie przy silniej-
szym wietrze (4m/s).

W omawianym profilu mamy wiec gleboki epilimnien i zaczatki stra-
tyfikacji termicznej, pezy czym termoklina (linia skoku termicznego):
jest skosna. Ta lekko zaznaczona stratyfikacja zanika w srodku lata i na-
stepuje wyréwnanie temperatur czyli calkowita homotermia. Srodjezie--
rze jest wiec polimiktyczne.
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Strefe wysp i zatok (III} reprezentuje profil 3 — najbardziej intere-
sujagcy, wystepujg tu bowiem najwieksze réznice w termice w wod gle-
binowych.

W styczniu w czasie stagnacji zimowej (okres zlodzenia) wystepuje
uwarstwienie odwrotne z wyrazng zmiennoscig temperatury ku dolo-
wi. Wiosng wystepuje w tym profilu i w calym jeziorze homotermia,
by ndstepnie rozwingé sie pdZng wiosng i latem w wyrazng stratyfika-
cje termiczng prostg. W maju jeszcze nie zaobserwowano wyraznego po-
dziali na strefy termiczne, ale juz w Srodku czerwca dobrze jest wy-
ksztalcony skok termiczny. Epilimnion siega do 7 metréw, a metalimnion
jest jeszeze gleboki. Przez lipiec nastgpito dalszg wyksztalcenie sie ter-
mokliny, zblizonej do poziomu. Na 1 m ohbserwujemy spadek tempera-
tury o okolo 6°C (miedzy 8 a 9 m giebokosci). Nastgpilo tez poglebie-
nie sie do 8 m epilimnionu, metalimnion uleg! splyceniu i wyraznie za-
znaczyla sie strefa hypolimnionu. Poréwnanie wykresu temperatur z
dnia 30.07 w profilu 3 z profilem 6 wykazuje rdéznice statycznosci. W
profilu 6 byla juz zupela homotermia.

W omawianym profilu cyrkulacja jesienna wystgpila we wrzesniu
do glebokosci 9 m. Ponizej zaznacza sie jeszcze mala stratyfikacja.

Powyizsze wywody wskazuja, iz IIlI strefa charakteryzuje sie dos¢
»duzg statycznoscia. Wody przydenne sg rnieszane, ale stopien oddzia-
fywania wiatru nie jest tu duzy. Wystepuje tu wiec zjawisko eumiksji.
Ta czest jeziora wykazuje cechy holomityczne.

Punkt 1 znajduje sie w Rynnie Lubiatowskiej. Analiza wykresow .
wykazuje duze podobienstwa do termiki w p. 3. Podobienstwo to szcze-
gbélnie wystepuje w okresie stagnacji letniej. Z uwagi jednak mna fakt,
iz punkt ten ma tylko 8 m glebokosci nie ma mozliwoéci wyksztalcenia
sig 3 stref termicznych. Nalezy przyjac¢ iz ten rejon jeziora charaktery-
zuje sie eumiksjg i wykazuje pewne cechy jezior holomiktycznych.

Na podstawie przedstawionych wywodow widzimy iz problem sta-
tycznosci lub miksji wod Jeziora Slawskiego jest zlozony. Czynnikiem
majgecym najwiekszy wplyw na to zjawisko jest wiatr. Z kolei wplyw
wiatru zalezny jest od powierzchni, ksztaltu i glebokosci inisy jeziornej,
rodzaju brzegoéw oraz ukierunkowania najdluzszej osi jeziora w stosun-
ku do przewazajacych kierunkéw wiatru. Wiele wiec jest czynnikow
od ktorych zalezy termika wod glebinowych jeziora.

Jak juz wyzej przedstawiono na podstawie analizy morfometrii do-
konano podzialu jeziora na 4 strefy, wérdd ktéryeh wyrézniono 2 typy
statycznoSci:

1 wlczeéé potudniowo-wschodnia jeziora czyli zatoki przybrzezne i srod-
jezierze charakteryzuje sie bardzo malg statycznos$cig wod, wplyw
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wiatru jest tu hardzo silny (tachymiksja), wystepuje czeste mie-
szanie wody od powierzchni do dna. Brak stratyfikacji letniej. Ta
czesC jeziora jest polimikiyczna.

2 - cze$¢ péinoeno-zachodnia czyli rejon wysp i zatok oraz Rynna Lu-
biatowska jest- bardzic] statyczna. Wplyw wiatru jest tutaj ogra-
niczony (eumiksja). Lalem wyraZnie zaznacza sie stratyfikacja. Ta
czese jeziora jest holomiktyczna.

4. Pojemnos¢ cieplna jeziora
.

Znajomos$é rozktadu temperatury w 10 pionach pozwala obliczyé po-
jemnosé cieplng jeziora w dniu pomiaru i dynamike przeplywu ciepla
przez jezioro w ciggu roku. Przy obliczaniu zawartosci ciepla w calym
jeziorze zastosowano metode Kondrackiego (7)

h
C= 5(Pn t Pt

C = zawartosc ciepta w calorlach

P == powierzchnia izobaty w m?
ter = $rednia temperatura warstwy w °C

‘iloczyn%(PnJr Pn+1)= Vi Vs...

C=V; 13
° C:VI'térJ{'Vg'tér‘i“:“

Z krzywej batygraficznej obliczono pojemnos¢ 11 warstw -od~po-
wierzehni do dna i dla kazdej warstwy oddzielnie obliczono zawartosé¢
ciepla. -Suma pojemnosci cieplnej wszystkich warstw daje pojemmnost
cieplng jeziora. Iloraz pojemnosci cieplnej i objetosci ‘misy ‘jeziornej
okresla $rednig temperature jeziora:w dniu pomiaru.- Zestawienie Sre-
dnich wieloletnich temperatur jeziora znajduje sie w tabeli 6. .Widac
tu ' pewne zroznicowanie . miedzy temperaturg wody powierzchniowej,
a temperaturg calej masy wodnej jeziora. W1 pélroczu temperatura ca-
tego jeziora przewyisza temperature wod powierzcéhiniowych, W II pét-
roczu sytuacja jest odwrotna. Dynamike energii- cieplnej jeziora w c¢ig-
Eu ruku przedstawiono na wykresie (Rys. 4) ktory powstal na podsta-
wie 6 — letniego okresu pomiardw. :

thmum _bojemnosci cieplne) (btdid cu:plna jezmra) 0k1eslono na
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28 Tcal (teracéloria) (3.02.76 —-- zlodzenie) co odpowiada Sredniej tempe-
raturze jeziora 0,66°C. Jest to minimalna zawartos¢ ciepla stale zawarta
w jeziorze, ktora mie bierze udzialu w przeplywie energii cieplnej przez
jezioro w cyklu rocznym. Maximum akumulacji energii cieplnej wyno-
si 944 Tecal (27.07.72 r) Odpowiada to temperaturze sredniej calego
jeziora 22,23_°C. Roéznica wieloletnia miedzy minimum i maximum wy-
nosi 916 Tcal. Jest to ta ilo¢ energii cieplnej, ktéra przeplywa przez
jezioro w ciggu roku. Na podstawie 6-letnich obserwacji okreslono sre-
dnie minimum na 30 Tcal (30-10!2 cal) i $rednie maximum na 900 Tcal
(900-1012 cal).* Zatem okolo 870 Tcal stanowi zapas ciepla, ktére zaku-
mulowane w Jeziorze Stawskim, w okresie jesieni oddawane jest atmo-
sferze. Wielko$¢ ta w istotny. sposéb wplywa na mikroklimat okolic, Sta-
" wy czynigce go lagodniejszym w stosunku do otaczajacych Pojezierze
Stawskie regiondow.

- Maximum pojemnasci Ul&ph’l&J wystepuje w okresw 15 U7~—~10 08, trwa
wiec okolo 1 miesigea i jest przesuniete ku koncowi lata w stosunku do
maksimum termicznego powietrza i wody. Widoczna tez jest asymetria
krzywej wykresu. Dotyczy to okresu wiosennego kiedy to dynamika
przyrostu ciepla jest mala. Jak juz w innym miejscu stwierdzono wigze
sie to z wychlodzeniem jeziora w okresie ustepowania lodu. .

[

* i cal = 4,1868 J. (relacja kalorii i dzula)
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5. Zlodzenie

Zlodzenie jezior pozostaje w Scistym zwigzku z warunkami meteoro-
logicznymi. Gwaltowne obnizanie sie temperatury powietrza doprowa-
dza poOzng jesienig do wychtodzenia wod jeziora i osiggniecie przez calg
mase wodng jeziora temperatury okoto 4°C. Od momentu homotermii
jesiennej nastepuje dalsze ochladzania wody, ale juz tylko powierzchnio-
wej do 0°C i powstaja wtedy warunki do utworzenia sie lodu. Zlodze-
nie jeziora zmienia diametralnie dynamike wymiany ecieplnej miedzy
wodg a atmosfers. ;

Najistotniejszy jest tutaj brak wplywu wiatru na mieszanie sig wod.
. Krazenie wod pod lodem zwigzane jest tylko z konwekcjg cieplng czyli
cyrkulacjg gestosciows. Ochlodzone wody pod lodem staja sie ciezsze
i opadajg w dol wypierajge ku gorze wody cieplejsze. Wczasie tego ru-
chu masy wody wymieniajg energie cieplng doprowadzajge do catko-
witego, wzajemnego wymieszania. Nastepuje okres stagnacji zimowej.
Wydawaloby si¢ ze jest to okres martwoty jeziora (stagnacja -— brak
ruchu). Tymecezasem Kkrazenie nie ustaje. Zwolniony jest tylko rytm bio-
logiczny i szybkos$¢ cyrkulacji. W okresie zlodzenia mozna zaobserwowac
iz przez uwalnianie sie ciepla z osadéw dennych, oraz wskutek prze-
nikania promieni stonecznych przez 16d nastepuje akumulacja ciepla w
zbiorniku. Przykladem jest tu luty 1976 r. Wykonano wtedy pomiary
termiki w dniach 3 i 27 lutego. Poczatek lutego to okres powstawania
intensywnego zlodzenia (l6d 18 c¢m) -— 8 dzien powstawania lodu. Poje-
mnos$¢ cieplna jeziora wyniosta w tym dniu 28 Tcal. W koncu lutego
wykonano ponownie serie pomiaréw. Od 3.I1 ciggle wzrastato zlodzenie
z maximum 25 c¢m grubosci lodu. W dniu pomiaru (27.1I) grubos¢ lodu
wynosita 17 cm, a pojemno$é cieplna jeziora wyniosta 102 Tcal. Srednia
temperatura w jeziorze wzrosta z 0,66°C do 2,41°C. Okres zimy i zlodze-
nia nie jest wiec catkowitym zanikiem krazenia wod w jeziorze. Obniza
sie tylko intensywnos¢ cyrkulacji i wolniejsza staje sie dynamika wy-
miany energii cieplnej.

Charakterystyczne okresy zlodzenia wybranych jezior spotykamy w
kartograficznym i tabelarycznym wujeciu w Narodowym Atlasie Polski
— Gotlek (3). Dla Jeziora Slawskiego podano iz przecietna data po-
jawiania si¢ zjawisk lodowych to 14.XIl, a zanikania 26.III. Czas trwa- .
nia pokrywy lodowe wynosi 66 dni i jest to na jkrc’)tszy okres zlodzenia
na jeziorach Polski. v

Wykres zlodzenia Jeziora Stawskiego (Rys. 5.) w okresie 1974—1978 .
wykazuje duzg zmiennos¢ tego zjawiska w czasie i intensywnoséci. W ba-
danych sezonach zimowych okres zlodzenia trwal od 26 dni (74/75) do
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80 dni (75/76). Sredni czas trwania pokrywy lodowej wymiést 63 dni.
Intensywnos$é¢ zlodzenia wahala sie od 7 em w sezonie do 25 cm. Jezio-
ro Slawskie charakteryzuje sie tez zjawiskiem powstania i po kilkunas-
tu dniach zanikania pokrywy lodowej w grudniu i ponownym intensyw-
nym pojawieniem sie zjawisk lodowych w styczniu lub lutym.

Przezroczystosc

Jezioro Stawskie charakteryzuje si¢ wysokim stopniem eutrofizacji.
Oznakyg tego symptomu sg zakwity wody wywolywane masowym roz-
wojem glonow. Jest to efektem wzbogacania wod jeziornych w mine-
ralne skladniki pokarmowe, a regulatorem tego procesu jest tempera-
tura wody. W czasie badan nad termikg jeziora zwrbcono tez uwage na

18 - Rocznik Lubuski t. XIV
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przezroczystos¢ wody. Pomiary wykonywano krgzkiem Secchiego. Wskaz-
nikiem przezroczysto$ei jest granica widzialnosei krazka. Stwierdzono
duze zmiany w wielkosci tego wskaznika w ciggu roku.

Na wykresie (Rys. 6) przedstawiono zmiany przeZroczystosci Jeziora
Stawskiego w 1975 r.

Najwiekszg przezroczystos¢ notowano w styczniu (302 cm), a naj-
nizszg w sierpniu (92 cm). Na wykresie widzimy wysoki wskaznik prze-
Zroczystosci w maju ,a niski w marcu i kwietniu. Zjawisko to nie zna-
lazto potwierdzenia w innych latach. Zasadg jest, ze w okresie jesieni
i zimy przezroczystost¢ jeziora jest duza (okolo 300 cm). W okresie lata
spada do 150—100 cm.

Zmiennos¢ przezroczystosci w ciggu roku zalezna jest od zakwitow
wody, a takze jest wynikiem tachymiksji. Dlugie rozbiegi fal w czasie
silnych wiatréw powodujg uruchamianie osadéw dennych co powoduje

n
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duze zmetnienie wody i obnizenie przeZroczystosci. Zaobserwowano
wzrost wskaznika przeZroczysto$ci w miare oddalania sie od Slawy w
kierunku Lubiatowa.

Rys. 7 przedstawia tg zaleznos¢. Przezroczystos¢ majmmiejsza (162 em)
jest w rejonie Stawy. W poblizu Czernica wrzuca do jeziora $cieki
z miasteczka i odwadnia zlewnie uzytkowang intensywnie rolniczo o po-
wierzchni okolo 60 km2. Czernica wprowadza wiec do jeziora duzo zwigz-
kow. biegennych. Jednoczesénie Zatoka Slawska jest bardzo piytka, a tu
wlasdnie rozbiegi fal sg najdtuzsze, latwo wiec uruchamiane s3 osady den-
ne. W miare oddalania sie od zatoki przezroczysto$¢ wzrasta. W 1975 r.
w. rejonie Lubiatowa wskaznik ten mial warto$¢ 177 em. Przy czym
warto doda¢ ze rok 1975 charakteryzowal sie wyjatkowo malg przezro-
ezystoscig.- W : 1977 r. zaobserwowano maximum przezroczystosm bylo
to zimg 15.01. — 500 cm.

‘Wazrost przezroczystosci, czyli inaczej czystosei wody w miare odda-
lania sie od Stawy (zrédla zanieczyszczen) $wiadezy takze o tym, ze je-
zioro potrafi samo sie oczyszeza¢, ze jest gigantycznym filtrem dla $cie-
kow.- ) o ’

Fakt powyiszy, iz ekosystem jeziora funkcjonuje i regeneruje za-
nieczyszezone $ciekami wody nie powinien nas uspokajaé, wrecz prze-
ciwnie winien pobudza¢ do dzialania na rzecz ochrony wod tego piekne-
go, Wlelneuo jeziora, zwanego kledys ,,$laskim morzem’

i
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6. Wnioski koncowe

1) Na podstawie cech morfometrycznych wydzielono na Jeziorze Staw-
skim 4 strefy z ktorych kazda charakteryzuje sie innym rezimem
termicznym. '

2) Srednie temperatury miesieczne wod powierzchniowych przewyzsza-
ja srednie temperatury powietrza. Zrownanie tych temperatur naste-
puje tylko w marcu. Najwieksze roznice miedzy tymi temperatura-
mi wystepujag we wrzesniu (3,7°C). Srednia roczna temperatura po-
wietrza wynosi 8,6°C, wody powierzchniowej 10,5°C.

3) Srednie temperatury miesieczne masy wod calego jeziora sa w I pol-
roczu wyzsze od temperatur wod powierzchniowych. W II poéiroczu
(VII—XI) s3 nizsze. Srednia roczna wynosi 10,3°C.

4) Czesc poludn'iowo‘—wschodfnia jeziora (strefy I i II) charakteryzuje
sie tachymiksja i jest polimiktyczna. )

Czesc polnocno-zachodnia (strefy IIT i IV) charakteryzuje sie eumik-
sjg i jest holomiktyczna.

5) Stala cieplna jeziora wynosi 30 Tcal, a ilo$¢ energii cieplnej ktora
bierze udzial w wymianie woda — atmosfera wynosi 870 Tcal w
ciggu roku.

6) Okres zlodzenia trwa 63 dni i jest najkrotszym na jeziorach Polski.

7) Przezroczysto§¢ wzrasta w jeziorze w kierunku NW.
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