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TERMIKA JEZIORA SŁA WSKlEGO 

Badania termiki jezior, a w konsekwencji badania bilansu cieplnego 
wód powierzchniowych mają istotne znaczenie przy określaniu wpływu 
jezior •na kształtowanie Slię klimatu w danym regionie. J ez;iora bowiem 
w .naszych szerokościach geograficznych łagodzą klimat -- zmniejszają 

amplitudę temperatury mas powietrznych danej okolicy. Na wiosnę i na 
początku lata pobierają dużo ciepła z atmosfery, co powoduje przedłu:?-a
nde się okresu wiosennego :i obniża letnie temperatury powietrza. Zu~ 

pełnie odmienne zjawisko obserwujemy jesienią, kiedy to jeziora powoli 
oddają nagromadzone ciepło otoczeniu. Badania nad Bajkałem wyk,aza
ły, że w okresie zimOJWYm ogrzewa ono okoLicę średnio o 4" C, a w lecie 
oziębia o 6°C. Wpływ jeziora na k~imat zale:l.ny jest od wie1kości zbior
nika (powierzchnia, pojemność misy jeziomej) Je:zJioro Sł-awskie o po
wierzchni 817 ha i pojemności 42,5 mil m~ jest największym na terenie. 
woj. zielonogórskiego. Jest też największym akwenem Pojezier'Za Sła

wskiego do którego zaliczamy także gru:pę jezior Przem~ko-Wieleńskiich 
leżących już w woj. leszczyńskim. 

Ustalony przez hydrologów podział jezior wg wielkości klasyfikuje 
Jez,io['O Sławslkie w przedzia1e od 100 ha do 1000 i nazywa je ś~rednim. 
Jezior w tym przedziale jest w Polsce 545, a jeZJior dużych >H)OO ha 
jes-t 34. Widzimy Więc, że Jezioro Slaw:skie jest blisko granicznej war
tości jezior dużych i wobec tego wywiera znaczny wpływ na klimat oko
lic Sławy Dlatego celowym jest prowad~enie badań nad termiką tego 
jeziora. 

Temperatura wody każdego jeziora jest Jedną z najważniejszych cech 
fizycznych, która reguluje procesy biologiczne i chemic~ne w środowis

ku wodnym. W zależności od temperatury zmienia się natężenie proce
sów biologicznych, szyb.~zy lub powoLniejszy rozwój organizmów. Od· 
temperatury zależy rozpuszczalność soli mineralnych. W wyniku powyz~ 
szych żalezności z termiką związana jest czystość i jakość wody. 

Mimo ważności zagadnienia należy stw~erdzić iż występuje małe za-



272 

interesowan,ie hydrologów termiką jezior. Przy czym jeśli już intereso
wano się temperaturą wody w jeziorach dotyczyło to głównie warstw po
wierzchniowych i związane było z badaniami biologiicznymi. Termika 
wód głębinowych, z uwagi na brak dobrych przyrządów pomiarowych 
wykonywana była sporadycznie. Nigdy nie były to badan~a ciągłe, a tyl
ko ekspedycyjne. Badania ciągłe istnieć mogły tylko w wypadku funk
cJonowania hmnologicznych stacji badawczych. Dlatego literatura oma
wiająca sto.sunki termiczne wód jeziornych jest nieliczna, 

N a uwagę zasługują prace K o ri d r a ck i e g o (7), O l s z e w ski e
g o (12), P a t a l a s a (14), Wail'to dodać, że na Ziemi Lubuskiej nie
malże pionierski.: badaruia w tej dl',~edzinie prowadził Kraj n i. ak (6), 
a od 1970 r., w związku z podjęciem kompleksowych badail stanu czy
stości jezior przez Laboratorium Badania Wód i Ścieków PWRN w Zie
lonej Górze wykonywano także pomiary temperatury wód powierzchnio
wych i wgłębnych na Licznych jeziorach tego regionu M e n
daluk (10). 

Systematyczne badania nad temperaturą wód powierzchniowych je
zior podjęto w PoLc;ce w 1960 r. w Państwowym Instytucie Hydrolo
gicZino-Meteorologicznym (obecnie Instytut Meteorologii i Gospodar
ki Wodnej), gdzie na 19 jeziorach założono posterllillk'i pomiarowe. Na 
posterunkach tych prowadzono obserwacje l raz na dobę o godz. 7.00 
ha gł. 40 cm. a wyniki pomiarów publiikowane są w rocznikach hydro
logicznych PIHM (obecnie IMGW). Wprawdzie obecnie na jeziorach czyn
nych jest 120 posterunków - P a sławski (13), ale są to głównie po
sterunki wodowskazowe, a zakres ich pracy ogranicza się do prowadze
nia systematycznych obserwacji nad wachaniami stanów wody. Nadal 
więc zainteresowania termiką jezior są małe. Godzi się jednak przypo
mnieć iż w 1968 r. lf}O'W.'>'tała w PIHM w rejon:e Koniina* - Stacja Bada
nia Wód Podgrzanych (już n~eczynna), :która zajęła się badan1iem pro
ble:nu zrzutu gorących wód z elektrowni Pątnów do pobliskich jezior. 
Obecnie działają na Niżu Polslkim 3 stacj-e, które prowadzą systematycz
ne pomiary termik;i wód powierzchniowych i głębinowych na wybranych 
jeziorach: 

l) Borucino - (Instytut Geografii Uniwersytetu Gdailskiego) 
- Pojezie:rze Kaszubskie 

2) Mikołajki - (IMGW) ~- Krai.Jna Wielkich Je:zJior 
3) Radzyil- (IMGW) - Pojezierze SławSikie 
* Konin - po opracowaniu problemu st·acjn zos.tała zlikwidowana 
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l. Metoda badawcza 

Jezioro Sławskie, wysunięte daleko na południe, leży na granicy za
sięgu zlodowacenia bałtyckiego. To spowodowało iż dość wcześnie podję
to tu bada•nia hy'd1rologiozrne przez PIHM. Pold koniec lat 50-tych z;ain
stalowano posterunek wodowskazowy z pomiarem temperatury wody 
oraz zorganizowano posterunek ewaporometryczny - brzegowy i pły

wający. W roku 1970 podjęła pracę nowo zbudowana Stacja Badawcza 
Par,owania w Radzyniu. Zadaniem Stacji jest prowadzenie badań nad 
ważnym elementem b~lansu wodnego jakim jest pa1wwanie. Podjęto też 
badania nad dynamiką obiegu wody w zlewni Jeziora Sławskiego (200 
km2) organizując zlewnię reprezentatywną. Zainteresowano się też ter
miką jezior. Najpierw prowadzono pomiary na Jeziorze Sławskim, w na
stępnych latach rozszerzone je na inne jeziora Pojez:ierza Sławskiego, 

Od 1977 r. podjęto także systematyczne pomiary na Jeziorze Trześnio
wskim k/Łagowa. 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań nad termliką Jezio
ra Sławskiego w okresie 1972-1977 (okres 6 lat). W obes:ie tym pro
wadzono codzienne pomiary ternperatury wód powierzchniowych w stre
fie przybrzeżnej, poza zasięgiem roślinności wynurzonej. Pomiary te wy
konywano o godz. 7.00 przez cały rok. W celu poznania termiki wód 
głębinowych wyznaczono na jeziorze 10 punktów w których l raz w 
miesiącu (III dekada) wykonywano po~nia:ry od powierzchni do dna. 
Dzięki czemu poznano w 10 profilach pionowy rozkład temperatury. 
Pozwoliło to jednocześnie uchwycić przestrzenne zależności w rozkładzie 
temperatury wody w tym dużym akwenie. W okresach Zlimowych pro
wadzono obserwacje 1i pomiary zjawisk lodowych, a w ciągu całego ro
ku pomiary przeźroczystości. 

Do badań używano następujących przyrządów pomiarowych - ter
mometr wodny rtęciowy, termometr termistorowy i krążek Secchiego. 

2. Charakterystyka morfometrii Jeziora Sławskiego 

Pojezierze Sławskie wydzielone zostało w podziale fizyczno-geogra
ficznym Folski stosunkowo niedawno - B ar t k o w ski (l), K o n
dr a ck i, O s t r o w ski (8). Przy czym Bartkawski zalicza je do Poje
z•ierza Lubuskiego, natJmiast Kondracki, Ostrowski do Bojezierza Lesz
czyńskiego. Morfologiczne gi!'anice Pojezierza są dość wyraźne. Na pół
nocy jest to pocięta kanałami DoLina Obry, na południu strefa mOTen 
czołowych zlodowacenia bałtyckiego. Pojezierze Sławskie stanowi wy
raźną depresję, na której brzegach usytuowane są formy strefy margi-

18 ~ Rocznik Luo·"ski t. XIV 
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nalnej moreny, wydmy, sandry Dno depresji zalegają jeziora, ktÓtre 
wystE;pują tu w 2 grupach, 

l -~ grupa jez,ioa· Przemęc1ko-Wieleńskich na północy 
2 ·· -- grupa jezior Sław;skich na południu. 

Jezio:ro Sławskde jest największe, a Jego :parametry morfometrycZille 
są następujące 

DANE MORFOMETRYCZNE JEZIORA SŁAWŚKIEGO 
wg IRS -- Olsztyn 1960 c 

. . - . . 
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Analiza morfometrii (Rys. l) wykazuje iż misa jeziorna jest szeroka 
i płytka. Ma t·J duże znaczenie dla miksji (mieszanie) wód jeziora, a w 
konsekwencji decyduje o reżimie termicznym. Brzegi są nliskie, obramo
wane lasamb Oś główna rynny jeziornej skierowana jest mi· NW:..SE. 
Linia brzegowa dobrze rozwinięta. Na planie jezi:ora wyraźnie wykształ
cone są zatoki (5), wyspy (4) i półwyspy. Wyra:llnie wykształcone jest 
ploso czyli śródjezierze. R()zległe śródjezlierrze nie tworzy jednolitej m~
sy. Spotykane są liczne głęboczki o małej powierzchni, oraz rozczłonko
wane płycizny. Nachylenie stoków misy jest zróżnicO'Wane. W północ

nejstrefie brzegowej występują kilkumetrowe strome stoki, od południa 
!flisa jeziorna ma stoki łagodne. W środkowej ezęśoi jeziora grrupują się 
wyspy. Razem jest ich 4, o łącznej powierzchni 10,6 ha. Przy czym je
dna- z nich· jest duża o powierzchni 9 ha, reszta jest znacznie mniejsza. 
Wyspy rozdzielają śródjezierze na oddzielne enklawy tworząc zatoki 
1 ·odgałęzienia. Dalej w kierunku NW następuje wyraźne zwężenie je
z•ima. Misa rria tu cha:rakter typowej rynny, stoki są strome w strefie 
brzegowej, dno pła&kie bez głęboczków i płyc1izn. Brzegi są· \vystdk•ie, pó
rośnięte lasem. 

Widzimy więc, że stosunki batymejrycz.ne oraz morfologia pozwalają 
wydzielić N a J ezi.orze Sławskim kilka stref 

. I -- strefa zatok przybrzeżnych w rejonie SE 
_ II - śródJezierze 
III -- strefa wysp 1 zatok 
TV'--- strefa z·\vężoneJ rynny w reJonw NW (Rynna Lubiatowska) 
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W strefach tych występują znaczne różnice wpływu Wliatru na mie
szanie się wód jeziornych, co z kolei wpływa na temperaturę tych wód 
w pionie i poziomie. Wykres róży wiatrów wskazuje iż przewagę mają 

Wliatry z kierunków SW, S i W, poza tym są to też wiatry o najwię
kszych prędkośoiach. Będą więc one w decydujący sposób wpływać na 
mieszanie się wód. 

KIERUNKI I śREDNI·E PRĘDKOŚCI WIATROW 
wg IMG W - Radzyń 

TABELA 2 

/N 1/NEi EisEIs lswi w iNwf c J: 

l i i l l l l 
Częstotliwość i 1

1 i l i l : i \ l 
o/t j

1

___!Q_ 1_s_I__!Li_s_[~\~·~! .• _a_,._s_ 
Ś i l . ' ' ' ' l rednia prędkość . ! 1 ; i ! : i i 

~ i~JUi U1 ~~U U Ul U1 

Z wydzielonych wyz•eJ stref śródjezierze będz·ie najhardZilej wysta
wi·one na wpływ wiatru. Z uwagi na jego powierzchnię sUnie oddziały
wać będą na tą strefę wiatry z wszystkich k:ierunków. Na śródjezierzu 
jest możliwość powstarula rozbiegu fal do 7 km długości (przy kierun
kach W, E). Pozostałe strefy są już w mniejszym stopniu naraż{)l}1e na 
działalność wiatru. 

3. Analiza termiki jeziora 

A) W ody powierzchniowe 

Pojezierze Sławskie leżące w środkowo-zachodniej Polsce cechuje &ę 
dużą łagodnością klimatu. Zimy nie należą tu do ostrych, lata z kolei nie 
są upalne. Wg klimatologów (G u m i ń ski [5]) przez omaw!iany region 
p!I'zechodzi granica dzielinic roLniczo-klimatycznych: środkowej i zacho
dl1liej (lubuskJiej). Inni (P II' a w d z ii c i K o ź m i ń ski [16]) zaliczają 

ten obszar do Krainy X "Pas pradolin połudndowych" i charakteryzują 
go następującymi parametrami 

l średnia temp. 
roczna 

o c 
' 

8;2-8,3 

WAZNIEJSZE DANE KLIMATYCZNE 
wg K. Prawd'Lic, Cz. Kaźmiński 

średnia temp. 
! Data l Długość ' 

V~ VIII ! początku zimy 
c c l 7J,my l w dniach 

l t śred. <0°C l 
l i 15,9~16,1 123-24.XII l 

65--171 

TABELA a 

Opady 
mm 

490........S50 l 
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1973 
1974 
19715 
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ŚREDNIE TEMIP.ERATUR 'l POWilETRZA ec) 
wg IMGW - Rad!Z.yń 

TABE.LA 4 
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------------~----~--------~---------- ----·-·----~~-

Średnia roczna wynt>siła 8,6::oC. W styczniu średnia -wahała. -się od 
+4,4°C (75 r.) do -4,1 °C (72 r.), a śred111ia stycznia z wielelecia 0,3°C. 
W lipcu maxmmm 19,9°C (72 r.) do minimum 16,1°C (74 r.). średnia 

lipca z wielelecia 18,3°C. 
Dane powyższe o temperat-urze powietrza są ważne, gdyż wpływają 

one bezpośrednio na temperaturę wód powierzchnimrych. 
Średnie temperatury wody na głębokości 0,4 m. kształtowały się na

stępująco: (:t,abela 5): :-
Granicą jest tutaj 0°C. Najniższe temperatury, poniżej l °C wystąpiły 

w styczniu (0,8°C, 0,5QC) oraz grudn'iu (tl,6°C). Te niskie temperatury 
związane są zawsze ze zlodzenlifm- j-eziora: Głównie dotyczy to okrresu 
powstawanJa zlodzenia. Charakte~y:styczne, że temperatura wody w cza
sie zlodzenia rośnie. W badanym okresie -zlodzenie było bardzo zróżni
cowane pod względem czasu i intensywności. Jednak zjawisko wzrostu 
temperatury wody powierzchniowe f występuje nąwet w przypadku dłu
giego dkresu zlodzenia. Zjawisk()_ to j. proces kształtowania termiki jezio
ra w okresie zimowym można podzielić na Qlkresy -.- Gr z e ś (4). 

l -- okres zimowego o<,!hładzania od mon1entu wystąpienia maksymal
nej gęstości (temp. wody 4°C) do chwili powstania pokrywy lo
dowej. Jest to okres najniższych tempe>ratur wód powierzchnio~ 

wych i głębinowych czyl:i minimum. pojemności cieplnej jeziora. 
2 - okres zimowego nagrzewania, rozpoczyna Się z chwilą powstania 

pokrywy lodowej: Występuje tu zjawiskó uwalniania się z osadów 
d€'11nych ciepła, a także wystęfmje ogrzewanie wierzchniej warstwą 
wody pod lodem wskutek insolacJi słonecznej po zaniku śn~egu 
na lodzie. -

Temperatury maxymalne występują w lipcu, średnia wieloletnia 
21,0°C, i tu regułą jest iż III dekada· jest okresem najwyższych tempe
ratur. Chociaż w 1974 r. max wystąpiło w czerwcu, ale wyższe hylo od 
temperatury lipca tyłka o 0,2°C. Maxima letnie, inaczf'j roczne, kształ
towały się od 19,8°C do 22,2°C. Przy czym te wyższe występują zawsze 
w lipcu. Jeśli wystqpuje wyjątek od tej reguły wtedy maximum jest 
znacznie niższe .. Główną przyczyną tego zjawiska jest istotny związek 
między temperaturą powietrza i temperaturą \vody powierrzchnioweJ w 
jeziorze. Te odchylenia maximum wystqpują wtedy gdy analogiczna sy~ 
tuacja WYstępuje w :r:9zkładzie temperatury powietrza. średnia roczna 
temperatura wód powierzchniowy.ch jezio~a Sławskiego wynosi 10,5°C. 
Różnica więc między temp. pow;i:et:rza i wody wynosi 1,9°C. O tyle woda 
jest cieplejsza. 

Interesującym jest porównanie średnich temperatur powietrza i wo
dy. Przedstawiono to _D:a __ ~Y~2:sie (~ys. __ _?)._ Krzywe przebiegu roczne-



ŚREDNIE TEMPERATURY WODY (°C) GŁĘBOKOśC 0,4 m 
wg IMGW - 'Radzyń 

Tabela 5 

Rok VI r-~;I ~~!~-~~-~ X l XI l XII ,~--~ 
Rok 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 

,1,0 1,5 
10,8 12,4 
1,2 ~.9 
3,9 2,5 
1,6 .1,1 
0,5 .2,0 

'\,0 8,8 1316 18,,3 22,,0 20.3 16,0 9,8 6,4 1,18 10,3 
3,9 7,2 13,0 19,0 2.1,5 21,0 1'7,3 l!l,O 4,3 0,6 li.0,2 
~.o 9,,5 13,9 17,5 18,5 20,5 17,7 10,2 5,41 4,1 10,4 
14,7 7,5 15,6 19,2 22,0, 21,8 18,6 11,9 5,~ 2,4 11,3 
2,7 8,2 13,3 18,4 22,2 19,,3 16,1 11,6 6,,6 2,1 10,3 
5,5 6.,6 l 14,0 19,8 19,6 19,0 15"8 11,() 7,4 2.,4 10"3 

1972~~~ia _____ l 1,5 l ~.1 l 4,1 l 8.0 l :~.;r 18,71 l 21.0 l 20,31 16.9110,91 6,Q l 2 .. 2 l 10,5 -
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Srednie femperafur!J: 1- wody powierzchmowej 

2- powie frza 3- różnica 

go temperatur są zgodne. W tych samych mies,iącach występują mimima 
(I) i maxima (VII). Chara'kte·rystyczne jest jednak iż W)'lkres tempera
tury ~ody znajduje się zawsze powyżej Nni wykresu temperatury po
wietrza. Woda jest zawsze cieplejsza niż powietrze. Problem ten anali
zowany był przez K o w a l s k ą (9). Wymieniona autorka temperatu
ry średnie z Jeziora Sławskiego porównywała ze średn!hni temperatura
mi powietrza z Zielonej Góry. Z uwagi na odległość stacji mteOI.l'ologi
cz:nej od zbiomika (około 40 .l{m) Wyniki Kowalskiej są nieporównywal
ne z obecnymi. Średnia temperatura wody Jeziora Sławskiego tylko w 
marcu równa jest średniej temperaturze powietrza (4,1 °C}, później z każ
dym miesiącem ;różnica między tymi tempe:rathrami wzrasta i najwyższa 
jest we wrześniu (3,7°C), następnie obniża się i w okresie zimowym 
utrzymuje się na poziomie 1::--:-l,5°C. 



TABELA 6 
ZESTAWIENIE SREDNICH TEMPERATUR (°C) Z OKiRIESIU 19~1977 

---~ ---------------1 
1V l v l ~--~~T~:r~x-~~-~-x~;;~-T- ;;;;;-l 

Pow~etrze . Q,3 lo.O 4,1 6,9 , 12,7 116,.4: 18,3 17,3 13,2 7,61 ~4 l 1,0 i 8,6 
Wod.a (0,4 m) 1,5 2,1 4,1 8,0 

1 
13,9 18,7 21,0 2(t,3 16,.9 1()".9 l),9 2,2 l 10,5 

R 1,2 1.,1 0.0 1,1 l .1,.2 l 2,3 ~.7 3!,0 3,7. 3.,3 l 1.5 1,2 1,9 
Jeziovo 1,6 ~9 5;.4 9,4 l 14,8 18,8 2~,2 ,19,4 15,4 8"3 4,1 3,0 . 10,3 / 

-------·-·-·----· ··---·-·~------·----------· J-.......... --··----··----·· ~·-- ····-·-·· .. ·--··-·-' -~~---'------·---

II m 

R -- różnica między tempemturą wody (0,4 m) i powietrza 
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Taki Jest przebieg roz,n:lCy średnieJ wieloletnieJ {1,9°C), w poszcze~ 
gólnych latach różnice Ie były bardziej zmienne. W okresie zimowym 
spotykamy różnicę ujemną (-,.-l,2°C-IJI. 74 r.). NajwyZSze wartości 

różnic wyniosły + 5,1 °C w J i IX 72 r. W przypadku stycznia związ:a
nr: to było z bardzo rnroźnym miesiącem, gdy. temperatura wody nie 
zeszła ponizej zera. 

Przedstawiony Z'Wiązek temperatur pov,nietrza i wody Jest charakte
rystyczny dla Jeziora Sławskiego·. Przy czym interesujące jest to zrów
nanie temperatur w marcu, a nawet przypadki ujemnych różnic. Otóż 

związane to jest z okresem przełomowym w termice jeziora -- ustąpie~ 

niem zlodzenia. Topnienie loq).l pochłania duie ilości ciepła, a ~hłodzo
na woda powstała ze stopionego lodu wymaga czasu na ogrzanie. W Je
ziorze Sławskim to ogrzanie następuje szybko .. z uwagi na płytkość zbior
nika. Zaobserwowano iż zrównanie temperatur lub ujemne różnice wy
stępują w mieSiiącu po stopioo~iu lodu 

Przykładem ilustrującym problem jest rozkł,ad rozmc w 1976 r. kie
dy to minimum wynosiło 0,5°C i wystąpiło w maju. Było to wynikiem 
wyjątkowo długiego zalegania poikrywy lodowej, której zanik wystąpił 
dopiero w o,<;tatnim dniu kwiet,nia. Oiekawym zjawiskiem Jest też maxi~ 
mum ró2micy we wrleśniu i wysoki wskaź•mk w pażdziernlik'U. W3kaw.je 
to na dużą akumulaCJ(i ciepłi'l w zbiorniku 1 Jego dużą bezwładność. Gdy 
temperatura powietrza dość szybko spada (koniec lata -początek jesie
ni) jezioro wolno oddaje ciepło i stąd te duże różnice. W listopadzie te 
różnice maleją 1 utrzymują si~-na pozliomie zimowym. 

Temperatury z listopada ~'>!użą natomiast do wyznaczenia teTmicz
nego wS'kaźnika głębokości ~- _ T. wg. Kowa l ski eJ (9). Ilocaz tych 

. wartości charakteryzuJe stosunki głębokościowe w Jeziorze. Wskaźnik 

TERMICZNY WSKAŹNIK GŁĘBOKOŚCI (r) 

Wzór A. Kowalskiej 

dla .Jeziora Sławskiego 

średnia temperatura. wody XI 
średnia temperatura pawiet~za XI 

5,9 --'" "4':4= 1,34 

TABELA 7 

ten dla ,Tez10ra Sławskiego wynosi 1,34 charakteryzuJe jezioro płytkie 
o średniej głębokości kilkumetroW~J: 



B Termika wód głęb)nowych 

Pomiary tetrmiki ·wód głębinowyclJ wy.konywano termo nclre.n ter
mistorowym w 10 pionach. Piony rozmieszczone były w charakterysty
cznych miejscach (zatoki, głębie) w taki sposób że dawały obraz termiki 
w całym jez,iorze. W sumie w ciągu roku wykonywano około 1 tysiąca 
pomiarów punktowych . 

. W.niniejszej pracy termikę wód głębinowych omówiono na przykła
dzie 1973 :roku. Rysunki (3A-D) przedstawiają rozkład temperatury wo-

B(f! 

8- Srtl(~,ntR(II'_ { qlf:'•,a 11'!;<-) 

C Sfre~- ri~J f'f$p , .wfr.i 

D-- R'I'"H' [,,,J.,trd('H;ka.- . 

i 
i 

·l 
-~j 

l 

dy od powierzchni do dna w ciągu całego roku w 4 wybranych profi..: · 
lach. Profile te reprezentują każdą strefę jez,iora wcześniej już wydzie
loną w opisie morfometrycznym. 

Strefę T ·~~ zatoki przybrze7:ne reprezr>,ntuJe profil 9 Jest to punkt 
w Zatoce Sławskiej około 700 rn od brzegów jeziorn w rejonie Sławy 
(ujście Czernicy). Zatoka JCSt płytkJ, t011 wody okolon n jest szf'rokim 
pasmem trzcinowisk. Głębokość profilu wynosi 5 m. Wykresy tempera~· 
tur nie wykazują żadneJ stratyfikacji .Jedynie w okresie z•imowym, wy~ 
raźnie w warstwie przypowierzchniowej zaznaczH się uwarstWienie od
WFotne. Związane to jest z pokrywą lodewą Brak wpływu wiatru i ochło
dzenie~ od l-odu warstwy przypowierzchnioweJ powoduje· stratyfikację 
Tarka sytuacja· występuje krótko -- około 2 miesięcy. :poza tyni· ok:r&! 
sem c:a:ły rok ·spotykamy wyrównanie temperatut od· powl.erzchn.i· iió • 
dna. M:::~my \vięc zjawisko homotermii. Ta część jeziora ·podlega \vię<? · 
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silnym I"Uchom cyr~kulacyJ11.YID Wy;.;tępuJe tutaJ silmy wpływ WHł

tru, któr12 to zjawisko nosi n<~ zwę t.achymtkSJl - O l s z e w ski (12). 
Spotykamy tu tylko Jedną warstwę ternuczną. doskonale wymieszaną 

- epdlimnion 
W 193:1 roku F i n d e n e g g (za W.J.smtewsbm 18) wyróżnił 3 sto

pme statyczności jezior: 

l -- JeZIOra meramiktyczne -- duza statycznośc, nawet w okresie cyr
kulaCJI JesienneJ i ww.senneJ nie cała masa wody ulega przemie
szaniu. 

2 jeziora holom1ktycz:ne -- ulegaJą całkowitemu }J['ZemieszAniu pod
czas cyrkulacji wiosenne] i jesiennej, jednak zachowują wyraźną 
stratyfikację letnią. 

3 jeziora palimiktyczne ·- ulegaJą podczas lata wielok·rotnemu prze
mieszaniu w całej masie wody. Startyfikacja zatem letn1a może się 
utrzymywać tylko przez krótkie okresy czasu a warstwy przyden
ne są przegrzane. 

Według powyz.szego podziału I strefę .fpziora Sławskiego czyli zatoki 
przybrzeżne zaliczymy do typu palimiktycznego 

II strefę - · śródJezierze reprezentuje profil 6. Jest to głęh!ia maxy
malna jeziora (12,3 m). Ta częśf: jeziora wystawiona jest na siLny wpływ 
wiatru i to ze wszystkich kierur1ków Rozbiegi fal osiągają tu długość 
kilku kilomet!l"ów. Analiza wykresów termiki wykazuje slilną cyrkulację 

wudy w ciągu całego roku. Krążenie obejmUJe całą warstwę wody. Ma
my więc zjawisko tachymiksji Zimą utrzymuje się odwrotna straty
fikacja, wiosną spotykamy długi okres homotermiL Późną wiosną i latem 
zaznacza S'ię proste uwarstwienie termiczne i występują początki stra~ 

tyf<ikacjL Tworzą się wtedy 3 wars·twy ~ epilimnion, o wyn-óWlilanej 
temperaturze, metalimniem w którym temperatura szybko spada wraz 
z głębokością i hypolimni•on w którym masy wody są chłodn1ejsze i wy
równane do dna. Przykładem jest tu rozkład temperatury w dniach 
30.05 i 18.06. PTzy czym interesujący Jest wykres z maja gdzie spoty: 
kamy 2 warstwy metalimnionu, czyh 2 skoki termiczne. Właściwym jest 
tutaj dolny. Skok termiczny górny, występujący w warstwach przypo
wierzchniowych związany jest głównie z dłuższym okresem słonecznej 
i bezwietrznej pogody. Skak ten burzony Jest caŁkowicie przy silniej
szym wietrze (4m/s). 

W omawianym profilu mamy więc głęboki epilimmen i zaczątki stra
tyfikacji termicznej, pezy czym termokhina (linia skoiku ternticzn:ego-) · 
jest skośna. Ta lekko zaznaczona stratyfikacja zanika w środku lata i na
stępuje wyrównanie temperatur czyli całkowita homotermia. Sxódjezie
rze jest więc polimiktyczne. 
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Strefę wysp i zatok (III) reprezentuje profil 3 - najbardziej intere
sujący, występują tu bO'Wiem największe różnice w termice w wód głę
binowych. 

W stycmiu w czas·ie stagnacji zimowej (okres zlodzen~a) występuje 

uwarstwienie odwrotne z wyraźną zmiennością temperatury ku doło

wi. Wiosną występuje w tym profilu i w całym jeziorze homotermia, 
by następnie rozwinąć Sit; pÓŹH<! WiOSllq i latem W wyraźną stratyfika· 
cję termiczną prostą. W maju jeszcze nie zaob,<;envowano wyraźnego po~ 
działti na strefy termiczne, ale już w środku czerwca dobrze Jest wy-
kształcony skok termiczny. Epili1111nion sięga do 7 metrów, a rnetalimnion 
jest jeszcze głęboki. Przez lipiee nastąpiło dals~ wyksztake.nie się ter
mokliny, zbLiżonej do poziomu Na l m obserwujemy spadek tbnpera
tury o okola 6°C (między 8 a 9 m głębokości). Nastąpiło też pogłębie
nie się do 8 m epilimnionu, metalimilion uległ spłyceniu i wyraźnie za
znaczyła się strefa hypolhnnionu. Porównanie wykresu temperatur z 
dnia 30.07 w profilu 3 z profrilem 6 wykazuje różnice statyczności. W 
profil-u 6 była już zupełna homotermia. 

W omawianym profilu cyrkulacja jesienna wystąpiła we wrześnfu 

do głębokości 9 m. Poniżej zawacza się jeszcze mała stratyfikacja. 
Powyższe wywody wskazują, iż III strefa charakter-yzuje się dość 

· dużą statycznością. Wody przydenne są mieszane, ale stopień oddzia~ 

ływania wiatru nie jest tu duży. Występuje tu więc zjawisko eumiksji. 
Ta część jeziora wykazuje cechy holomityczne. 

Punkt l znajduje się w Rynnie Lubiatowskiej. Analiza wykresów 
wykazuje duże podobieństwa do te,rmiki w p. 3. Podobieństwo to sz•cze
gólnie występuje w okresie stagnacji letniej. Z uwagi jednak na fakt, 
!iż punkt ten ma tylko 8 m głębokości nie ma możliwości wykształcenia 
się 3 stref termicznych. Należy przyjąć iż ten rejon jeziora charakte:ry
zuje się eum.iksją i wykazuje pewne cechy jezior holomiktycznych. 

Na podstawie prz·edstawionych wywodów w~®:imy iż problem sta
tyczności lub miksji wód Jez>iora Sławskiego jest złożony. Czynnikiem 
mającym największy wpływ na to zjawisko jest wiatr. Z kolei wpływ 
wiatru zalemy jest od pO'Wierichni, kształtu i głębokości misy jeziornej, 
rodzaju brzegów oraz ukierunkowania najdłuższej osi jezdora w stosun~ 
ku do przeważających kierunków wiatru. Wiele więc jest czynników 
od których zależy termika wód głębinowych jeziora. 

Jak już wyżej przedstawiono na podstawie analizy morfometrii do
konano podziału jeziora na 4 strefy, wśród których wyróżniono 2 typy 
statyczności: 

l - część południowo-wschodnia jeziora czyli zatoki przybrzeżne i śród
jez•ierze chrurakteryzuje się bardzo małą statycznością wód, wpływ 
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wiatru jest tu bardzo silny (tachymiksja), występuje częste mie
szanie wody od powierzchni clo dna_ Brak stratyfikacji letniej. Ta 
czt~ś(· jeziora jest polimiktyczna_ 

:!. -- częś<': pó1nocno~zachodni1l czyli rejon wysp i zatok oraz Rynna Lu-
biatowska jest b:.~rdz,ieJ statycz:fW. Wpływ wiatru jest tutaj ogra
niczony (eurniksja). Latem wyraźnie zaznaeza się st~ratyfikacja. Ta 
część jez~ora jest hnlomiktyrzna. 

4. Pojenmość cieplna jeziora 

• 
ZnaJorność rozkładu temperatury w 1 O pionach pozwala obhczyć po

jemność cieplną jeziora w dniu pomiaru i dynamikę przepływu ciepła 

przez jezioro w ciągu roku. Przy obliczaudu zawartości ciepła w całym 
jeziorze zastosowano metodę K o n d '!.' a c k i e g o (7) 

h 
C = z(Pn i- Pn+ 1) • tśr 

C = zawartość ciepła w caloriach _ 
h = grubość warstwy wody między izobatami (n) 1i (n+ l) w m. 
p c== powietrzchnia izobaty w m 2 

tśr = średnia temperatllira warstwy w °C 

iloczyn~ (P n+ Pn+l) = V:t ·V 2· .. 

C=V1·tśr3 

C= V1·tśr+ V2 ·tśr+'··· . 

z krzywej batygraficznej obliczono pojemność 11 warstw od . po
wierzchni do dna i dla każdej warstwy oddzielnie obliczono zawartość 
ciepła. Suma pojemności cieplnej wszystkich warstw daje pojemność 

cieplną jeziora_ Iloraz pojemności cieplnej i objętości misy jeziornej 
okTeśla średnią temperaturę jeziora· w dniu pomiaru. Zestawienie śre

dnich wieloletnich temperatur jeziora znajduje się w tabeli 6 .. Wid-ać 
tu pewne zróżnicowanie między temperaturą wody powierzchniowej, 
a temperaturą całej masy wodnej jeziora. W I półroczu temperatura ca
łego jeziora przewyższa temperaturę wód po:vv.ierzchniowych. W II pół
roczu sytuacja Jest odwrotna. Dynamikę energii- cieplnej jez1iota w Cią

gu roku przedstawiono na wykresie (Rys 4) który powstał na podśta
wie 6 ~ letniego okresu pomiarów. 

Mmmn!.m _pojemności ciepllkJ (stała ci.eplua Jezi9r.aJ okl~eślono na 
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2,8 T cal (teracaloria) (3.02. 76 ~--- zlodzenie) co odpowiada średniej tempe
raturze jeziora 0,66°C. Jest to minimalna zawartość ciepła stale zawarta 
w jeziorze, która nie bierze udziału w przepływie energii cieplnej przez 
jezioro w cyklu rocznym. Maximum akumulacji energii cieplnej wyno
s·i 944 Tcal (27.07.72 r.) Odpowiada to temperaturze średniej całego 

jeziora 22,23°C. Różnica wieloletnia między minimum i maximum . wy
nosi 916 TcaL Jest to ta ilość energii cieplnej, która. przepływa p•rzęz 
jezioro w ciągu roku. Na podstawie 6-letnich obserwacji okTeślono śre
dnie minimum na 30 Tcal (30 ·1012 cal) i średnie maximum na 900 Tc.al 
(900 ·1012 cal).* Zatem około 870 Tcal stanowi zapas ciepła, które zaku
mulowa:oe w .[ezior:ze Sławskim, w okresie jęsdeni oddawane jest atmo
sferze. Wielkość ta w istotny sposób wpływa na mikroklimat okolic. Sła
wy czyniąc go łagodniejs~ym w stoounku do otaczających Pojezierzę 
.Sławskie regionów. 

Maximum pojemności c1ieplnej występuje w okresie 15.07~15.08, trwa 
więc około l miesiąca i jest przesunięte ku końcowi lata w stosunku do 
makSlirnum termicznego powietrza i wody, Widoczna te~ jest asymetria 
krzywej wykresu. Dotyczy to okresu wiosennego . kiedy to dynamika 
przyrostu ciepła jest mała. Jak JUŻ w innym miejscu stwierdzono wiąże 
_się to z wychłodzeniem jeziora w okresie ustępowania lodu. 

• 1 cal = 4,1868 J (rei~~ ja kalorii i dżula} 
.:... ... · 
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5. Zlodzenie 

Zlodzenie jezi,or pozostaje w ścisłym związku z warunikami meteoro
logicznymi. Gwałtowne obniżanie się temperatury powietrza doprowa
dza późną jesienią do wychłodzenia wód jeziora i osiągnięcie przez całą 
masę wodną jeziora temperatury około 4°C. Od momentu homotermii 
jesiennej następuje dalsze ~ochładzania wody, ale już tylko powierzchnio
wej do 0°C i powstają wtedy warunki do utworzenia s'ię lodu. Zlodze
nie jeziora zmienia diamet['alnie dynamikę wymiany Clieplnej między 

wodą a atmosferą. 
Najistotniejszy Jest tutaj brak wpływu wiatru na mieszanie się wód. 

Krążenie wód pod lodem związane jest tylko z konwekcją cieplną czyli 
cyrkulacją gęstościową. Ochłodzone wody pod lodem stają się oięższe 

i opadają w dół wypierając ku górze wody cieplejsze. Wczasie tego ru
chu masy wody wymieniają energię cieplną dopmwadzając do całko

witego, wzajemnego wymieszania Następuje okres stagnacji zimowej. 
Wydawałoby sit:; że jest to okres ma!I'twoty jeziora (stagnacja -- brak 
ruchu). Tymczasem krążenie n:ie ustaje. Zwolniony jest tylko rytm bio
logicz!ny i szybkość cyrkulacji. W okresie zlodzenia można zaobserwować 
iż przez uwalnianie się ciepła z osadów dennych, oraz wskutek prze
nikania promieni słonecznych przez lód następuje akumulacja ciepła w 
zbiorniku. F!I'Zykładem jest tu luty 1976 r. Wykonruno wtedy pomli.ary 
termik'i w dniach 3 i 27 lutego. Foczątek lutego to okres powstawania 
intensywnego zlodzen1ia (lód 18 cm) -· 8 dz~ień powstawania lodu. Foje
mność cieplna jeziora wyniosła w tym dniu 28 Tcal. W końcu lutego 
wykonano ponownie serię pomiarów. Od 3.II ciągle wz~astało zlodzenie 
z maXlirnum 25 cm grubości lodu. W dniu pomiaru (27.11) grubość lodu 
wynosiła 17 cm, a pojemność cieplna jeziiora wyniosła 102 Tcal. średnia 
tempe:ratura w jeziorze wzrosła z 0,66°C do. 2,41 °C. Ok~res zimy i zlodze
nia nie jest więc całkowitym zanikiem k~rą~en1a wód w jeziorzt!. Obniża 
się tylko intensywność cyrkulacji li wolniejsza staje się dynamlika wy
miany energii cieplnej. 

Charakterystyczne okresy zlodzenia wybranych jezior spotykamy w 
kartograficznym i tabelarycz,nym ujęciu w Narodowym Atlasde Folski 
- G o ł e k (3). Dla Jeziora Sławskiego podano iż p!I'zec1iętna data po
jawiania Siię zjawisk lodowych to 14.XII, a zanikania 26.IIL Czas trwa
nia pokrywy lodowe wyn«<>i 66 dni i jest to najkrótszy okres zlodzenia 
na jeziorach Polski. 

Wykres zlodzenia Jeziora Sławskiego (Rys. 5.) w okresie 1974-1978 
wykazuje duzą zmienność tego zjawiska w czasie i intensywności. W ba
danych sezonach zimowych okres zlodzenia trwał od 26 dni (74175) do 
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80 dni (75176). średni czas trwania pokrywy lodowej w~iósł 63 dni. 
Intensywność zlodzenia wahała się od 7 cm w sezonie do 25 cm. Jezio
ro Sławskie charakteryzuje się też zjawiskiem powstania i po kiłkunas
tu dniach zan'ikan:ia pokrywy lodowej w grudniu i ponownym intensyw
nym pojawieniem się zjawisk lodowych w styczniu lub lutym. 

Przeźroczystość 

Jezioro Sławskie charakteryzuje się wysokim stopniem eutrofizacji. 
Ozna!ką tego ·symptmnu są za1~~wity wody wywoływane masowym roz
wojem glonów. Jest to efektem wzbogacania wód jeziornych w mine
ra1ne składnik,i pokarmowe, a regulatorem tego procesu jest tempera
tura wody. W czasie badań nad termiką jeziora zwrócono też uwagę na 

19- Rocznik L ubuski t. XIV 
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przeźroczystość wody. Pomiary wykonywano krążkiem Secchiego. Wskaź
nikiem przeźroczystości jest g~ranica widziaLności krążka. Stwierdzono 
duże zmia:r:y w wielkości tego wsikaźnika w ciągu roku. 

Na wykres1ie (Rys. 6) przedstawiono zmiany przeźroczystości Jeziora 
Sławskiego w 1975 r. 

Największą przeźroczystość notowano w styczniu (352 cm), a naj
niższą w sierpniu (92 cm). Na wykresie widzimy wysoki wsikaźnik prze
źroczystości w maju ,a niski w marcu i kw'ietniu. Zjawisko to nie zna
lazło potwierdzenńa w tnnych latach. Zasadą jest, że w okresie jesieni 
i zimy przeźroczystość jeziora jest duża (około 300 cm). W okresie lata 
spada do 150~100 cm. 

Zmienność przeźJ'oczystośd w ciągu roku zależna jest od zakwitów 
wody, a także jest wynikiem tachymiksjL Długie rozbiegi fal w czasie 
silnych wiatrów powodują uruchamianie osadów dennych co powoduje 
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SłAWA 

R!Js. 7. Przesłrz e n11a. 
. , , 

1'mJennost. 

przeźroczystości -,Średnia f515 r. 

duże zmętnienie wody i obniżenie przeźroczystości. Zaobserwowano 
wzrost wskaźnika przeźroczystości w miall'ę oddalamia się od Sławy w 
kierunku Lubiatowa. 

Rys. 7 przedstawia tą zależność. Przeźroczystość !Ill).jmniejsza (162 cm) 
jest w rejonie Sławy. W pobliżu Czern1ca w~uca do je?Jioll'a ścieiki 

z miasteczka i odwadnia zlewnię użytkowaną intensywnie ro1niczo o po
wierzchni dkoło 60 ikm2• Czernica wprowadza więc do jeziora dużo związ
ków biogennych. Jednocześnie Zatoka Sławska jest bardzo płytka, a tu 
właśnie rozbiegi fal są najdłuższe, łatwo więc uruchamtiane są osady den
ne. W miarę oddalania się od zat<Jiki przeźroczystość wzrasta. W 1975 r. 
w rejoni~ Lubiatowa wsikcaźniik ten miał wartość 177 cm. Brzy czym 
warto dodać że roik 1975 charakterywwal się wyjątkowo małą przeźro
€Zystością. W· 1977 r. zaobserwowano max.imum przeźroczystości, było 

to zimą 15.01. - 500 cm. 
Wzrost przeŹil:'oczystości, czyli inaczej czystości wody w miarę odda

lania się od Sławy (źródła zanieczyszczeń) świadczy także o tym, że je
zioro potrafi .samo się oczyszczać, że jest gigantycznym filtrem dla ście
ków.· 

Fakt powyższy, iż ekosystem jeziora funkcjonuje i regeneruje za
nieczyszczone ściekami wody nie powinien nas uspokajać, wręcz prze
c_iwni_e winien pobudzać do działania na rzecz ochrony wód tego piękne
go: ~ielkie.go. jeziora, zwanego kiedyś "śląskim morzem' . 
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6. Wnioski końcowe 

l) Na podstawie cech morfometrycznych wydzielono na Jeziorze Sław
skim 4 strefy z których każda charakteryzuje srię innym reżimem 
termicznym. 

2) Średnie tempeTatrury mriesięczne wód powierzchniowych przewyższra
ją średnie temperatury powietrza. Zrównanie tych temperatur nastę
puje tylko w marcu. Największe różnice między tymi temperatura
mi występują we wrześniu (3,7°C). Średnia roczna temperatura po
wietrza wynosi 8,6°C, wody powierzchniowej 10,5°C. 

3) Średnie tempe•ratury miesięczne masy wód całego jeziora są w I pół
roczu wyższe od ·temperatur wód powierzchniowych. W II półroczu 
(VII-XI) ,są niższe. średnia roczna wynosi 10,3°C. 

4) Część południowo-wschodnia jeziora (strefy I i II) charakteryzuje 
się tachymiksją i jest polimiktyczna. 
Część północno-Ztachodruia (strefy III i IV) charakteryzuje się eumik
sją i jest holomiktycz~na. 

5) Stała cieplna jeziora wynosi 30 Tcal, a ilość energii cieplnej która 
bierze udział w wymian1ie woda - atmosfera wynosi 870 Tcal w 
ciągu roku. 

6) Okres zlodzenia trwa 63 dni i jest najkrótszym na jeziorach Polski. 
7) Przeźroczystość wzrasta w jeZJiorze w kierunku NW. 
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