grubos¢ pokrywy Snieznej na Kaspro-
wym to 126 cm (w ubieglym roku —
luty 2009 — 270 cm). Na Hali Gasie-
nicowej maksimum lutowe to 54 cm,
tyvlko o centymetr wiecej niz w War-
szawie. Ale nie ma co sie dziwic, sko-
ro 19 lutego na Gasienicowej maksy-
malna temperatura powietrza wynosi-
ta +6.,2 st. C. Az dziw bierze, ze od
poczatku okresu sSnieznego do kornca
lutego przy tak matej grubosci pokry-
wy $nieznej byto tyle wypadkéw la-
winowych. Moze dlatego byto ich tak
duzo, ze istnieje w nas przekonanie,
ze lawiny schodza tylko wtedy, kiedy
Sniegu jest duzo. A przeciez to nie-
prawda! Krysztaty i ziarna Sniegu, ki6-
re budowaly poszczegdlne warstwy
lutowej pokrywy S$nieznej, miaty bar-
dzo matlg spojnosc. A im glebiej w Snieg,
tym bylo luZniej. W rejonie Morskiego
Oka prawie caly miesiagc w warstwie
spagowej pokrywy Snieznej (ok. 20 cm)
widoczny byl szron wglebny! I mimo
ze Sniegu bylo malo (nieco powyzej
50 cm), a jego ciezar nie byt bardzo
duzy (ok. 300 kg/mszesc.), to przy do-
datkowym obcigzeniu powierzchni bar-
dzo tatwo mozna bylo wyzwolic¢ lawi-
ne. Potwierdzaly to cotygodniowe po-
miary pokrywy $nieznej, miedzy innymi
badania oporu na wytrzymatosc pod cie-
zarem, wykonane sonda uderzeniowa.
Sonda zanurzyla sie w pokrywe $niezna
dwuetapowo: na 2 i 57 cm. Na bardzo
malg stabilnos¢ pokrywy Snieznej mia-
ty oczywiScie wplyw takze inne czyn-
niki, gléwnie wiatr i temperatura po-
wietrza. Trzeba zawsze pamietad, ze
nawet niewielka iloS¢ Sniegu na stoku
podlega prawom fizyki. Bo przeciez
schematycznie mozna rozwazac¢ pokry-
we $niezng jako ciato bedace w réw-
nowadze na plaszczyZnie pochytej, kt6-
ra poddawana jest dwom typom sit.
Jedna z nich s3 sily, ktére Sciggaja masy
Sniegu w dot stoku, a drugi rodzaj sit
przyczynia si¢ do zatrzymania Sniegu
w miejscu. Sity, ktére wplywaja na Scia-
ganie Sniegu w doét stoku, uzaleznione
sg zasadniczo od jego ciezaru, jak i po-
tencjalnie od dodatkowego wzrostu ob-
cigzenia. Tym ,dodatkiem” moze by¢
wiatr, kozica, Snieg i oczywiscie czlo-
wiek!

ANNA FIEMA
Dziat Stuzby Pomiarowo-Obserwacyjnej

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddziat w Krakowie
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Porownanie do szklanej plyty jest mylace. Lod przykrywajacy w zimie najstynniejsze
tatrzanskie jezioro nie jest jednorodny, ma w roznych miejscach rézna grubosc

i skomplikowang strukture.
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3 E"‘i- oczagtek tworzenia si¢ pokrywy lodo-
" wej na Morskim Oku przypada zwykle
na koniec listopada, po czym Srednio
przez cztery miesigce trwa przyrost grubosci
lodu, ktdéry osigga maksymalng migzszosc¢
pod koniec marca. Warto zwrocic uwage na
fakt, iz faza zaniku lodu na jeziorze jest pra-
wie dwa razy szybsza od fazy wzrostu. Czas
zlodzenia Morskiego Oka jest bardzo zrézni-
cowany w poszczegolnych latach i wynosi od
112 dni (2001 r.) do 200 dni (1991 r.), jednak
w ostatnich 35 latach wykazuje tendencje
spadkowe, podobnie jak maksymalna gru-
bos$¢ pokrywy lodowej (pisaliSmy otymw ,Ta-
trach” nr 30). Takie wyniki badan otrzymano
na podstawie standardowych pomiardw migz-
szosci lodu prowadzonych przez IMGW przy
péinocnym brzegu jeziora.

Zachodzi jednak pytanie, w jakiej mie-
rze pomiar grubosci lodu w jednym punkcie
jest reprezentatywny dla catej powierzchni je-
ziora. Aby uzyskaC odpowiedz, kilkakrot-
nie wykonano sie¢ odwiertow w pokrywie lo-
dowej Morskiego Oka przy pomocy Swi-
dra recznego. Przeprowadzone badania po-
zwolity na wyciggniecie nastepujgcych wnio-
skow:

— nad gtebokimi fragmentami misy jezior-
nej migzszosé lodu jest mniejsza niz nad ptyt-
szymi,

— rozktad przestrzenny grubosci lodu jest
zmienny w ciggu zimy, tzn. maksymaine i mi-
nimalne grubosci lodu mogg wystapic w roz-
nych czesciach tafli w czasie jednego sezo-
nu zimowego,

— maksymalna grubosc¢ lodu dochodzita
do 100 cm, lecz zréznicowanie grubosci
w obrebie tafli lodu siega nawet 30 cm,

— rozktad przestrzenny grubosci lodu nie
jest powtarzalny z roku na rok,

— w nastepstwie zejScia lawin dochodzi
do destrukcji pokrywy lodowej, wynikiem cze-
go jest jej nieciggtosc.

Przyczyn zrdéznicowania grubosci lodu
nalezy upatrywac¢ w cyrkulacji podlodowej wod
jeziomych spowodowanej m.in. doptywem zim-
nych woéd od strony Dwoistej Siklawy, a takze
odptywem wod do Rybiego Potoku. Badania
dowiodly, iz wykonywane standardowo pomia-
ry grubosci lodu w jednym miejscu znacznie
odbiegajg od Sredniej grubosci lodu. Ponad-
to standardowe pomiary nie obejmujg obser-
wacji struktury lodu, ktéra — jak wykazaty od-
wierty — jest wielowarstwowa. Mozna si¢ o tym
przekonaé¢, wchodzac na 16d, ktéry sie zapa-
da zazwyczaj na gtebokos¢ kilku centymetrow.
Najczesciej wystepujg dwie warstwy lodu, mie-
dzy ktérymi zalega warstwa wody, lepy (wody
ze $niegiem) lub sryzu (wody z krysztatkami
lodu). Chodzac po lodzie o takiej strukturze,
odnosi sie wrazenie, ze 16d ulegnie zatama-
niu. Jest to jednak odczucie ztudne, gdyz spa-
gowa warstwa lodu jest zazwyczaj grubsza od
warstwy stropowej. Jaki jest mechanizm po-
wstawania tego typu pbw}oki? Woda na po-
wierzchni jeziora moze sie pojawi¢ po zejsciu
lawin i naruszeniu struktury lodu. Zdarza sie,
ze w okresach kilkudniowych ocieplen (zwykle
w drugiej fazie zimy) moze dochodzi¢ do nad-
tapiania powierzchni lodu lub sniegu lub na-
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Tafla Morskiego Oka, widok z gory. Zréznicowanie grubosci lodu w centymetrach

wet opaddw deszczu. W wyniku tych proce-
sOw powierzchnie wtasciwej powtoki lodowe;
pokrywa warstwa wody, ktora z uwagi na do-
datnig temperature zaczyna nadtapiaC po-
wierzchnie lodu. Przy kolejnym nadejsciu ujem-
nych temperatur woda zalegajagca na lodzie
zaczyna zamarzac, przy czym w zaleznosci
od intensywnosci opadow Sniegu moze byc¢
ona nim w r0znej mierze ,nasaczona”, majac
czesto charakter btota snieznego (slush). Zi-
ma w swej fazie schytkowej jest juz czesto zbyt
,staba”, aby zamrozi¢ catg warstwe wody
| powstaje wowczas |6d wielowarstwowy. Nowa
wierzchnia warstwa lodu najczesciej nie jest
jednorodna tak pod wzgledem migzszosci, jak
| struktury. Zamarzanie ,nadlodowej” warstwy
wody podlega bowiem podobnym prawom, jak
ma to miejsce w przypadku zasadniczej— pier-
wotnej warstwy pokrywy lodowej. Zaburzenie
struktury lodu nastepuje w wyniku zejscia lawi-
ny. Sytuacja taka wystgpita zimg 2007 r., totez,
ze wzgledow bezpieczenstwa, nie wykonywa-
no odwiertdw w obrebie zachodniej czesci tafli
jeziora.

Zjawiska lodowe sg ksztattowane przede
wszystkim przez warunki meteorologiczne. Ana-
liza przebiegu trendu temperatury powietrza
w najblizszej Morskiego Oka stacji synoptycz-
nej IMGW w Zakopanem w okresie wystepo-
wania lodu (listopad—maj) wskazuje na nieznacz-
ny wzrost wynoszacy nieco ponad 1 st. C na
100 lat.

Waznym czynnikiem jest takze tempera-
tura wody. Niebywale szybki rozwoj elektroni-
Ki przyczynit sie do skonstruowania urzgdzen
umozliwiajgcych ciggta rejestracje wybranych
parametrow termicznych wody. W warunkach
gorskich pierwszg sonde zastosowano w roku

TATRY wiosna 2010

2003 na Wielkim Stawie w Karkonoszach,
zas od czerwca 2006 r. urzgdzenie takie pra-
cuje w Morskim Oku. Umozliwia rejestracje
temperatury na dowolnej gtebokosci w do-
wolnych odstepach czasu. Boja, w ktorej znaj-
duje sie rejestrator, zakotwiczona jest w Mor-
skim Oku na gtebokosci 50 metrow. Aktual-
nie rejestracja temperatury odbywa sie co
godzine na gtebokosciach: 0,5, 5, 10, 20, 30
| 50 metrow. Urzgdzenie ma nadajnik umozli-
wiajgcy sczytywanie danych drogg radiowa
z brzegu jeziora, zas w czasie wystepowania
pokrywy lodowej wtapia sie ono w 16d, rejestru-
jac zachodzgce pod nim zmiany temperatu-
ry. Udato sie juz zarejestrowaC gwattowne
zmiany temperatury wody pod lodem po zej-
sciu lawin i zniszczeniu tafli lodu. Niestety,
mimo duzych mozliwosci zastosowan sond

11-12 kwietnia 2007 r.

termicznych, sg to urzgdzenia o duzym stop-
niu awaryjnosci, przez co w rejestrze danych
wystepujg luki. W warunkach jezior gorskich
urzgdzenia tego typu uszkadzane sg przez
lawiny, napor Kier lodowych. Zdarza sie, iz
w efekcie bardzo niskich temperatur awarii
ulega zasilanie, a przy silnym falowaniu do-
chodzi do dryfu urzadzenia, podczas ktérego
czujniki, trgc o kamieniste dno, ulegaja uszko-
dzeniu. Bywa, ze —w warunkach wysokogor-
skich — skrajnie niekorzystna pogoda unie-
mozliwia terminowg wymiane baterii. Wstep-
ne wyniki pomiarow sondy termicznej w Mor-
skim Oku zostang wkrétce opracowane.

ADAM CHOINSKI, LESZEK KOLENDOWICZ
Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

JOANNA POCIASK-KARTECZKA
Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie

Srednia temperatura powietrza od listopada do maja w latach 1970-2007 w Zakopanem

st. C
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