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PRZEBIEG ZJAWISK LODOWYCH NA RZECE SLUPI
W LATACH 1960-2013

THE PROCESS OF THE ICE PHENOMENON
ON THE SLUPIA RIVER IN 1960-2013

Zarys tresci: W artykule przedstawiono przebieg oraz zmienno$¢ form zjawisk lodowych na
rzece Shupi na podstawie danych ze stacji wodowskazowej w Stupsku w okresie od 1960 do
2013 roku. Praca ma na celu scharakteryzowanie i przeanalizowanie przebiegu zjawisk lo-
dowych na tle zmian temperatury powietrza w pasie Pobrzezy Potudniowobattyckich. Zostaty
W niej przedstawione i opisane czas pojawienia si¢ zjawisk lodowych (daty zamarzania rze-
ki), czas trwania pokrywy lodowej na Stupi oraz daty topnienia (zanikania) pokrywy lodowej
(data i czas trwania odwilzy), a takze struktura i rodzaj lodu, jaki wystepowat w poszczegdl-
nych fazach, czyli w fazie zamarzania, trwania i topnienia lodu na badanej rzece. W analizo-
wanym okresie najdluzszy czas (liczba dni) wystepowania zjawisk lodowych przypada na rok
1963 i wynosi 79 dni, a najkrotszy na rok 1999 i wynosi 2 dni. Najwcze$niejszy termin poja-
wienia si¢ zjawiska lodowego przypada na 1.12.1994, a zanik lodu na 15.03.1962. Pierwsza
dominujaca forma lodu pojawiajaca si¢ na badanej rzece jest $ryz i 16d brzegowy, czyli gtow-
ng forme stanowi 16d pragdowy. W calym analizowanym okresie zimowym (53 lata) przez 14
zim nie zaobserwowano zjawisk lodowych.
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Wprowadzenie

W okresie zimowym w sprzyjajacych warunkach pogodowych na rzekach po-
wstaje pokrywa lodowa. Intensywno$¢ wystepowania i rodzaj zjawiska lodowego
pojawiajacego sie na rzece zalezy szczegblnie od warunkow termicznych panuja-
cych w dolinie rzecznej, czyli od przebiegu temperatury powietrza, jak i od przebie-
gu temperatury wody, ktorej rozklad jest ksztaltowany przez temperature powietrza.



Zasieg pokrywy lodowej na rzece nie ma ciaglego charakteru. Jest on zréznicowany
z powodu wielu czynnikow. W sezonie zimowym mozna zaobserwowac krotsze lub
dhuzsze okresy wystepowania rozmaitych typéw zjawisk lodowych, ktére moga po-
jawia¢ si¢ oddzielnie lub jednoczesnie. Jest to zwigzane nie tylko z panujagcymi
warunkami pogodowymi, ale takze z charakterem samej rzeki, jej potozeniem geo-
graficznym, geomorfologia doliny rzecznej, jak i budowg samego koryta oraz
z przeksztatceniami antropogenicznymi.

Niezbedny warunek dla powstania zjawisk lodowych na rzece stanowi spadek
temperatury powietrza ponizej 0°C, co bezposrednio powoduje utratg ciepta z mas
wody. Wazne jest takze zmniejszenie predkosci wody w rzece (utrata burzliwego
przeptywu) oraz wystepowanie chtodnych mas wody przy duzym udziale zawiesin
(zwlaszcza zawiesin mineralnych), ktorych czastki stajg si¢ jadrami kondensacji
(Lambor 1948, 1959). Poczatkowe formy lodu, pojawiajace si¢ zazwyczaj w pierw-
szej fazie zlodzenia rzeki, to 16d denny i $ryz, potocznie nazywany lodem pradowym
(Dobrowolski 1923).

Léd denny w zaleznosci od charakteru rzeki moze wystgpowac w postaci powto-
ki o zbitej strukturze, pokrywajacej dno nierownomiernie, lub w postaci gabczasto-
-krzaczastych naroéli, usytuowanych zazwyczaj w miejscach, w ktorych ruch wody
jest mniej burzliwy (Dobrowolski 1923, Gotek 1964). Nalezy jednak podkreslic, ze
pojawienie si¢ lodu dennego nie stanowi powszechnego zjawiska i zalezy ono od
warunkow atmosferycznych oraz charakteru litologicznego rzeki (Gotek 1964).

Z chwilg powstania lodu dennego na skutek emisji cieplnej, szczegolnie inten-
sywnej w czasie bezchmurnych nocy, nastepuje oblodzenie zawiesin w catej masie
wod ptynacych, w efekcie czego tworzg si¢ krysztatki lodu o réznych rozmiarach
i ksztaltach. Masa krysztatkow, bez wzgledu na stopien jej zawartosci, stanowi wila-
sciwy $ryz, ktory jest poczatkowym stadium powstawania pokrywy lodowej. Gdy
16d denny na skutek ruchu wody wzglednie jej wyporu zostaje oderwany od dna
1 splywa réwnoczesnie ze $ryzem, obserwuje si¢ zjawisko zwane pochodem lodu
pradowego (Golek 1964). Bardzo czgsto 16d denny moze zablokowaé przekrdj po-
przeczny koryta, tworzac 16d denny zaporowy (Mikulski 1965).

Sryz i 16d pradowy sa genetycznie réznymi formami, potoczne jednak 16d pra-
dowy nazywany jest §ryzem (Golek 1964). Lod pradowy spltywa w postaci kragzkow
0 roznej wielkosci. W pierwszej fazie stanowig one luzng mase krysztatkéw lodo-
wych, jednak z czasem zaczynajg tworzy¢ zbitg mas¢ lodu. Proces ten rozwija sie
stopniowo w dwoch kierunkach: pionowym (pogrubienie warstwy lodu) i poziomym
(w Kierunku $rodka rzeki). W poczatkowej fazie zachodzi on wzdhuz brzegow sta-
nowigcych granice lodu. Jest to spowodowane zmniejszong predkoscig przeptywu
wody, takze tarciem mas wody o dno i brzegi koryta rzecznego (Mikulski 1965).
Nastepujace z uptywem czasu czeSciowe zamarzniecie rzeki wptywa na zmiang wa-
runkow przeptywu.

Czgéciowe zamarznigcie rzeki pojawia si¢ z nastepstwem lodu brzegowego, a kon-
czy z chwilg catkowitego zamarznigcia rzeki (Gotek 1964). Wzrost pokrywy lodo-
wej odbywa si¢ przez krystalizacje wody, ktora jest w bezposrednim kontakcie z lo-
dem. Ostatni etap stanowi zanik pokrywy lodowej zwiazany z topnieniem i rozpadem
pokrywy lodowej na skutek wzrostu temperatury powietrza i wody. Zjawisku temu



towarzyszy tamanie si¢ lodu i powstawanie dryfujacej kry. W miejscach zbiegu rzek
lub tam, gdzie wystepuje jaka$ przeszkoda typu naturalnego lub antropogenicznego,
gromadzg si¢ duze ilosci lodu (kry, $ryzu), co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
powstania zjawiska powodzi typu zatorowego (Mikulski 1965).

Roéznice w wystgpowaniu i czasie trwania zjawisk lodowych wynikaja z potoze-
nia geograficznego rzeki oraz z warunkow hydrologicznych i klimatycznych. W wa-
runkach klimatycznych Polski intensywnos$¢ zamarzania rzek i czas trwania pokry-
wy lodowej wykazuja zazwyczaj duza zmiennosc.

Zamarzanie rzeki wplywa na zmiang charakterystyki hydrologicznej (zmiana
stanu wody i jej przeplywu) oraz odptywu, ktory ma takze znaczace oddziatywanie
na ekosystem rzeki. Analiza dhugich ciggoéw obserwacji zjawisk lodowych wykaza-
la, Zze sa one nie do konca poznanym indykatorem zachodzacych zmian klimatu
(Magnuson i in. 2000). Szeroki zakres oddzialywania zjawisk lodowych na ekosys-
tem rzeki oraz infrastrukture (techniczng i komunikacyjng), a takze ich wplyw na
zmian¢ rezimu hydrologicznego stat si¢ przyczyng duzej liczby badan przeprowa-
dzanych w tym zakresie, opisywanych w toku wieloaspektowych studiow poswie-
conych zagadnieniom wystepowania zjawisk na rzekach w Polsce: Stowikowski
(1892), Dobrowolski (1923), Zubrzycki (1927), Lomniewski (1935), Paczoska
(1938), Lambor (1948, 1959), Wokroj (1954), Gotek (1957, 1964), Kolberg (1861),
Wisniewski (1975), Karabon (1980), Majewski (1985, 1987, 2009), Grzes (1991,
1999), Grzes, Pawtowski (2006), Pawlowski (2008a, b), Pawlowski, Sobota (2012).

Cele i metodyka badan

Podstawowym celem przeprowadzonych badan jest przedstawienie przebiegu
i zmienno$ci zjawisk lodowych na Stupi na tle zmian temperatury powietrza
w okresie od 1960 do 2013 roku, a takze wskazanie czynnikow, ktére moga wpty-
wac na pojawianie si¢ na rzece tych zjawisk.

W analizach przebiegu oraz zmiennosci zjawisk lodowych na Stupi wykorzysta-
no dane IMiGW-PIB dotyczace dat wystapienia i rodzaju zjawisk lodowych na tej
rzece zaobserwowanych na stacji wodowskazowej Stupsk w okresie 1960-2013.
Zalezno$¢ migdzy zmiang temperatury powietrza a pojawieniem si¢ zjawiska lodo-
wego przedstawiono na podstawie danych ze stacji wodowskazowej w Stupsku
i stacji meteorologicznej w Ustce.

Charakterystyka zjawisk lodowych obejmuje pierwszy i ostatni termin wystg-
pienia danej postaci lodu i czas trwania zjawiska lodowego konkretnego rodzaju:
$ryz, 10d brzegowy i §ryz, 16d brzegowy, 16d brzegowy i kra, §ryz i kra, pokrywa lodo-
wa, kra, zator §ryzowy. Pozwolito to na ustalenie czgstosci (liczba dni) zjawisk 1o-
dowych w kazdym roku analizowanego okresu, najczesciej zanotowanego typu (for-
my) zjawiska lodowego oraz terminu zamarzania rzeki (pojawienia si¢ zjawisk
lodowych) i zaniku lodu na rzece. Dodatkowo w analizach wykorzystano wyniki
pomiarow temperatury powietrza z 12 stacji meteorologicznych IMiGW-PIB, zloka-
lizowanych w pasie Pobrzezy Potudniowobaltyckich (w Ustce, Stupsku, Rozewiu,
Resku, Lebie, Leborku, Koszalinie, Kotobrzegu, Helu, Gdyni, Gdansku i Dartowie).



Obserwacje zjawisk lodowych na rzekach w Polsce prowadzone sg zwykle row-
noczesnie z pomiarami stanow wody na posterunkach wodowskazowych. Do roku
1983 IMiGW-PIB stosowal nast¢pujacy podziatl na formy (rodzaje) zjawisk lodo-
wych obserwowanych na rzekach: §ryz, 16d brzegowy, kra, pokrywa lodowa i czg¢-
$ciowe zamarznigcie rzeki, do ktérego mozna wliczy¢ jednoczesne wystepowanie
lodu brzegowego i $ryzu lub lodu brzegowego i kry albo zatoru lodowego czy tez
zatoru $ryzowego. Od 1983 roku IMiGW-PIB stosuje nowy, bardziej szczegdlowy
podzial, ktory obejmuje nastepujace rodzaje zjawisk lodowych: 1 — $ryz, 2 — kra,
3 —16d brzegowy, 4 — pokrywa lodowa, 5 — zator lodowy, 6 — 16d brzegowy i §ryz,
7 —16d brzegowy i kra, 8 — éryz i kra, 9 — zator $ryzowy. Okres zimy w pracy jest
przedstawiony w taki sposob, ze np. rok 1963 to zima 1962/1963.

Obszar badan

Stupia nalezy do rzek przymorskich. Od péhocy zlewnia Stupi graniczy ze zlewnia
Baltyku, od zachodu ze zlewnig Wieprzy, od potudnia ze zlewnig Brdy, a od wscho-
du ze zlewnig rzek Leby i Lupawy (Gerstmannowa, Florek, Konarski 2001). Stupia
jest rzeka I rzedu, uchodzi do Battyku w Ustce. Zalicza si¢ ja do rzek matych, tzn.
takich, ktorych dhugo$¢ nie przekracza 200 km, a powierzchnia dorzecza 10 000 km?.
Dhugos¢ Stupi wynosi 138,6 km, a powierzchnia zlewni 1310 km?. Zrodta tej rzeki
znajdujg si¢ na Pojezierzu Kaszubskim, na wysokosci 178 m n.p.m., w poblizu Sie-
rakowskiej Huty. Sredni spadek Stupi wynosi ok. 1,3 promila. W swoim gornym
biegu przeptywa ona przez kilka jezior: Tuchlinskie, Pr¢gozyno, Skrzynia, Trzebo-
cinskie, Gowidlinskie, Wegorzyno i Zukowskie. Srodkowy bieg rzeki lezy na obsza-
rze Wysoczyzny Polanowskiej, bieg dolny na obszarze Wysoczyzny Damnickiej,
Roéwninie Stupskiej oraz Wybrzezu Stowinskim (Gerstmannowa, Florek, Konarski
2001). W podziale Polski na regiony fizycznogeograficzne badany obszar znajduje
si¢ w pasie Pobrzezy Potudniowobattyckich. Stacja wodowskazowa w Stupsku i me-
teorologiczna w Ustce zlokalizowane sa na obszarze Pobrzeza Koszalinskiego
(Kondracki 2009). W podziale Polski na regiony klimatyczne badany obszar mie$ci
sie w strefie klimatu battyckiego (Romer 1949). Na przebieg temperatury powietrza
w regionie silny wptyw ma Morze Battyckie (Okotowicz, Martin 1979). Obszar ten
charakteryzuje si¢ cieptymi, fagodnymi zimami i chtodnym latem (Wo$ 1996).

Naturalny charakter doliny Stupi zostat znacznie przeksztatcony w wyniku dzia-
falno$ci antropogenicznej zwigzanej z regulacjg koryta rzeki i pozyskaniem energii
wodnej. Srodkowy i dolny bieg rzeki poddany zostat silnej antropopresji. Doprowa-
dzito to do zmiany nie tylko biegu Stupi, ale takze jej dtugosci i pierwotnego cha-
rakteru na wielu odcinkach. Koryto rzeki uleglto przeniesieniu i skroceniu z 157,3 do
138,6 km.

Przeksztalcenia prowadzace do tak znacznego skrocenia koryta Stupi byly wyni-
kiem prac regulacyjnych i melioracyjnych przeprowadzonych przez inzynierow
niemieckich oraz budowy systemu hydroenergetycznego ze zbiornikami zaporowy-
mi. Prace regulacyjne w obrgbie doliny rozpoczeto juz w XVIII wieku. Od 1890 ro-
ku objety one poglebienie koryt rzecznych, usuwanie pni drzew i piaszczystych



Tach, a przede wszystkim likwidacje zakoli, umacnianie brzegdéw oraz budowe kana-
Iow, jazow i zbiornikow wodnych. Najwazniejsze prace regulacyjne i melioracyjne
zaprojektowano na potudnie od Shupska. Wykonano je w latach 1915-1919 (Gerst-
mannowa, Zalewski 2001). Do najwazniejszych zabiegéw mozna wliczy¢ odcigcie
50 zakoli rzeki tworzacych starorzecza. Nastepstwem tego dziatania byto urucho-
mienie silnej erozji bocznej, w wyniku czego przesuniecia koryta w niektorych od-
cinkach wynoszg nawet 30 m (Gerstmannowa, Zalewski 2001). Te celowe dziatania
przeprowadzone w obrebie doliny Shupi przyczynity si¢ do takiej modyfikacji, ze
odtworzenie pierwotnego charakteru rzeki i krajobrazu doliny jest obecnie wtasci-
wie niemozliwe. Przeksztalcenia te, jak kazda ingerencja cztowieka w §rodowisko,
maja istotny wplyw na wystepowanie i przebieg zjawisk lodowych na Stupi, co po-
twierdzaja liczne badania prowadzone takze na innych rzekach Polski: Majewski
(1985), Grzes (1991, 1999), Banach (1994, 2007), Sergeevich (2009), Wiejaczka
(2011), Goraczko, Pawlowski (2014).

Zabudowa hydrotechniczna powstata na Stupi w latach 1898-1926 sktada si¢
z 5 zespotow, ktére w znacznym stopniu moga modyfikowaé charakterystyke hydro-
logiczng rzeki. Zespoty te, w sktad ktorych wchodzg elektrownie wodne 1 zbiorniki
retencyjne, majg szczegolny wpltyw na regulacje przeplywu rzecznego. Efektem te-
go moze by¢ skrocenie czasu trwania zjawisk lodowych w dolnym biegu rzeki.

Wyniki badan

Sposroéd wszystkich mozliwych form lodu na rzece najczgsciej pojawial sie lod
brzegowy i $ryz. Obie te formy wystepowaly jednoczesnie przez 310 dni, co stanowi
42% wszystkich zaobserwowanych form w okresie 53 lat. Druga wystepujaca forma
byt 16d brzegowy — 213 dni (29%). Na trzecim miejscu odnotowywano $ryz — 167
dni (23%). Kolejnym zjawiskiem lodowym pojawiajacym si¢ na rzece byto jedno-
czesne wystgpienie lodu brzegowego i kry — 22 dni (3%). Sama kra lodowa pojawia-
Ta sie przez 10 dni (1%). Zator lodowy wystepowat przez 8 dni (1%), a $ryz i kra lo-
dowa jednoczesnie przez 4 dni (1%). Ostatnim zjawiskiem lodowym odnotowanym
na Shupi jest stata pokrywa lodowa, ktéra w calym badanym okresie byta zaobser-
wowana tylko jeden raz (1 dzien), co stanowi utamek procenta. Pozostalych form
zjawisk lodowych, takich jak zator $ryzowy, nie zaobserwowano na tej rze-
ce. Najwigksza liczba dni ze zjawiskami lodowymi odnotowanymi na Stupi przypa-
da na rok 1963 1 wynosi 79 dni, za$ najmniejsza na rok 1999 i wynosi 2 dni. W ca-
tym badanym okresie (53 lata) przez 14 lat (26%) nie odnotowano zadnego zjawiska
lodowego na tej rzece. W pozostatych latach (74%) zjawiska lodowe pojawiaty si¢
(ryc. 1, 2).

Najwicksza liczba dni, w ktérych zaobserwowano zjawiska lodowe w badanym
okresie 53 lat, przypada na styczen — 342 dni (47%). Kolejnym miesigcem jest luty —
224 dni (30%), po nim grudzien — 134 dni (18%) i marzec — 32 dni (4%), (ryc. 3).
Warto odnotowac, ze zjawiska lodowe nie pojawiaja si¢ na rzece we wszystkich
miesigcach chtodnej (zimnej) pory roku XI-IV. Przyktadowo, zarejestrowano brak
zjawisk w listopadzie i kwietniu, co mogto by¢ spowodowane specyfika warunkow
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Ryc. 1. Liczba dni ze zjawiskami lodowymi na Stupi w latach 1960-2013

Ryc. 1. The number of the days with the ice phenomena on the Stupia River
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termicznych panujacych w obrebie badanego obszaru. Stacja, na ktorej prowadzono
obserwacje zjawisk lodowych, potozona jest w strefie Pobrzeza Battyckiego, ktore-
go termiczne oddzialywanie ma istotny wptyw na wydluzenie oraz przesunigcie si¢
okreséw trwania przejSciowych por roku (pdzniej si¢ zaczynajg i pozniej koncza),
natomiast zaréwno lato, jak i zima trwajg stosunkowo krotko. Z tego powodu notuje
si¢ wolniejszy spadek temperatury powietrza w regionie niz na pozostatych stacjach
meteorologicznych (Baranowski 2008a, b).

Obecnos¢ morza warunkuje mniejsze wartosci dobowe i roczne amplitudy tem-
peratury powietrza oraz mniejsze wahania rozktadu temperatury, gtownie latem
1 zimg. Nad morzem zimy sg mniej mrozne niz w pozostatej czgsci kraju, a wiosny
chlodniejsze niz jesienie (Wo$ 1996). Opisane tendencje przebiegu temperatury po-
wietrza i wptywu Morza Baltyckiego na region w znacznym stopniu mogg wptywac
na przebieg i charakter oraz rozktad zjawisk lodowych na rzece. Wptyw ten od-
zwierciedla procentowy rozktad zjawisk w poszczegdlnych miesigcach okresu zi-
mowego (ryc. 3). Sredni roczny przebieg temperatury powietrza takze moze wply-
wac na liczbe dni, w ktérych pojawiaja si¢ zjawiska lodowe na rzece oraz ich rodzaj
(ryc. 2, 4).
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Ryc. 3. Intensywnos$¢ zjawisk lodowych na Stupi w poszczegdlnych miesigcach okresu zi-
mowego 1960-2013 [%]

Ryc. 3. The intensity of the ice phenomena on the Stupia River during the winters months in
1960-2013

W grudniu najczesciej odnotowywanymi formami zjawisk lodowych na rzece
byly: 16d brzegowy i $ryz — 73 dni (54%), po nim 16d brzegowy — 39 dni (29%),
a nastepnie sam $ryz, utrzymujacy si¢ 17 dni (13%). Kolejnym zjawiskiem byto jed-
noczesne pojawienie si¢ lodu brzegowego i kry — 3 dni (2%) oraz samej kry, ktora
wystepowala przez 1 dzien (1%). Grudzien byt jedynym miesigcem, w ktérym moz-
na bylo zaobserwowac na Stupi statg pokrywe lodowa. Wystgpita ona tylko jeden
raz (1 dzien) w 1979 roku.

W styczniu zaobserwowano najwiecej zjawisk lodowych na badanej rzece. Byly
one najbardziej zréznicowane — zdotano odnotowa¢ az siedem form (typoéw) lodu.
Styczen to jedyny miesigc, w ktorym wystapito zjawisko zatoru lodowego. Rozktad
zjawisk lodowych na Stupi w styczniu przedstawia si¢ nastepujgco: 16d brzego-
wy i $ryz 166 dni (48%), 16d brzegowy 113 dni (33%), $ryz 38 dni (11%), 16d brze-
gowy i kra 11 dni (3%), zator lodowy 8 dni (2%), $ryz i kra 4 dni (1%), kra 3 dni
(1%) (ryc. 6). W 1963 roku zjawiska lodowe obserwowano przez caly styczen i luty
(ryc. 5, 6). Kolejne lata z tak duza odnotowang liczba dni, w ktorych wystapity zja-
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Ryc. 4. Liczba dni ze zjawiskami lodowymi na Stupi w latach 1960-2013 na tle zmian $red-
niej rocznej temperatury powietrza w Ustce i na Pomorzu

Ryec. 4. The number of days with the ice phenomena on the Stupia River in 1960-2013 against
changes in average annual air temp. in Ustka and Pomerania

wiska lodowe, to rok 1969, 1970, 1979, 1985, 1987, 1996 i 2006. Drugim najbardziej
zréznicowanym pod wzgledem form lodowych miesigcem jest luty (5 typow lodu na
rzece). Zaraz po styczniu odnotowano w nim najwigcej dni ze zjawiskami lodowymi
na rzece. Rozklad tych zjawisk przedstawia si¢ nastgpujaco: $ryz 93 dni (41%), lod
brzegowy i $ryz 65 dni (29%), 16d brzegowy 53 dni (24%), 16d brzegowy i kra 8 dni
(4%), kra 5 dni (2%). Zjawiska lodowe na Stupi odnotowywano takze w marcu. Jest
to miesiac z najmniejszg liczba dni, w ktérych zaobserwowano zjawiska lodowe,
a ich typy sa najmniej zréznicowane, chocby ze wzgledu na to, ze wystapity tylko
3 formy: $ryz — 20 dni (61%), 16d brzegowy — 7 dni (21%), 16d brzegowy i sryz —
5 dni (15%).

Najszybciej pojawiajaca si¢ formg lodowa na rzece bylo jednoczesne wystapie-
nie lodu brzegowego i $ryzu. W latach 1960-1994 pojawiat si¢ on juz w pierwszej
potowie grudnia. Przyktadowo, w 1994 roku 16d brzegowy i §ryz wystapit 1 grudnia,
a w 1960 roku 6 grudnia. W latach 1995-2013 zjawiska lodowe pojawiaty si¢ dopie-
ro w drugiej potowie grudnia, najwczes$niej 17 dnia miesigca (ryc. 6). W styczniu
zjawiska bardzo czgsto odnotowano juz pierwszego dnia miesigca (w latach 1962,
1963, 1969, 1970, 1973, 1977, 1979, 1993, 1996 i 1997). Byto to konsekwencja po-
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Ryec. 5. Rozktad zjawisk lodowych na Stupi w miesigcach [%]
Ryc. 5. The monthly collocation of the ice phenomena on the Stupia River

jawienia si¢ zjawisk lodowych w grudniu i ich przedtuzeniem. Luty jest miesigcem,
w ktorym w przewazajacej liczbie lat zjawiska lodowe si¢ koncza. Lod ustepuje
glownie w drugiej potowie tego miesigca, bardzo czesto w ostatnim tygodniu. Taka
sytuacja zaszta w latach 1963, 1964, 1965, 1968, 1970, 1986, 1996 i 2012. Dominu-
jaca forme zlodzenia w lutym stanowi $ryz, ale pojawia si¢ takze 16d brzegowy i kra.
Sptyw kry lodowej w lutym jest najdtuzszy pod wzglgdem liczby dni w stosunku do
pozostatych miesiecy. Drugi miesigc, w ktorym obserwuje si¢ sptyw kry lodowej,
stanowi styczen. Zjawisko to wystepuje takze w grudniu, ale jest znikome. Zjawiska
lodowe obserwowane na rzece w latach, w ktoérych odnotowywano najnizsze $rednie
roczne temperatury powietrza, ustepowaly dopiero w marcu (w pierwszej potowie
miesigca), w latach 1963, 1964, 1969, 1970, 1986, 1987 i 2011 (ryc. 6).

Po roku 1995 zjawiska lodowe pojawiaja si¢ na rzece w coraz pdzniejszym okre-
sie, a zanik roznych form lodu nastepuje szybciej niz w pierwszych dekadach bada-
nego okresu (ryc. 6). Istotny wptyw na taki stan rzeczy ma znaczny wzrost tempera-
tury powietrza odnotowywany w ostatnich dziesi¢cioleciach omawianego okresu.
Najwickszy wzrost temperatury powietrza przypada na rok 1988 (ryc. 4). Odnoto-
wany wzrost temperatury powietrza moze catkowicie lub w znacznym stopniu ogra-
nicza¢ powstawanie zjawisk lodowych na rzece, a takze skraca¢ czas ich wystepo-
wania. Szczegolnie widoczne to jest przy obecnosci statej pokrywy lodowej na rzece
i zatoru lodowego. Po roku 1988 nie odnotowuje si¢ wystepowania tych form zlo-
dzenia na Shupi. Wzrost temperatury powietrza, ograniczajacy przebieg zjawisk lo-
dowych na rzece, potwierdzaja liczne badania i opracowania klimatyczne. Szczegoél-
nie widoczne s3 zmiany termiczne w okresie zimy (Kirschenstein, Baranowski
2009).

Na przebieg i charakter zjawisk lodowych oddziatujg nie tylko specyficzne wa-
runki klimatyczne, zalezne od rozktadu i przebiegu temperatury powietrza, cho¢ na-
lezy podkresli¢, ze jest to jeden z gléwnych czynnikéw, co znajduje odzwierciedle-
nie w przeprowadzonych badaniach. Znaczacy wplyw ma takze sposéb zasilania
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rzeki i dziatalno$¢ antropogeniczna prowadzona w obszarze doliny rzecznej. Rzeki
takie jak Stupia, polozone w pasie Pobrzezy Poludniowobaltyckich, tzw. rzeki Przy-
morza, charakteryzujg si¢ zdecydowana przewaga podziemnego typu zasilania (70-
-75%) nad zasilaniem powierzchniowym (Orsztynowicz 1973, Paszczyk 1975, Bog-
danowicz 2009). W przypadku Stupi zasilanie odptywu catkowitego wodami pod-
ziemnymi wynosi nawet 80%. Istotne jest tez zasilanie wodami podziemnymi
z glebszych poziomoéw wodonosnych. Dla Stupi wynosi ono nawet 60% (Wrzesinski,
Brychcezynski 2014). Czynnik ten w znacznym stopniu moze wplywaé¢ na pojawianie
si¢ 1 przebieg zjawisk lodowych w okresie zimowym. Zasilane wody w rzece wzgled-
nie cieptymi wodami podziemnymi moze ogranicza¢ powstawanie tych zjawisk.

Dyskusja i podsumowanie

Glownym czynnikiem ksztattujacym przebieg oraz wplywajacym na czas trwania
i forme, a takze intensywno$¢ wystepowania zjawisk lodowych na rzece jest tempe-
ratura powietrza, ktora warunkuje zmiany przebiegu temperatury wody i jej zamar-
Zania.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost temperatury powietrza w strefie brze-
gowej Battyku, jak i w najblizszym rejonie Stupska. Badania J. Filipiaka (2004) po-
twierdzaja, ze w drugiej potowie XX wieku na obszarze Pomorza wystapit dodatni
trend temperatury powietrza, m.in. w sezonie zimowym. Podobne wyniki otrzymat
tez K. Kozuchowski (2011, Pory roku w Polsce...), ktory analizujac przebieg tempe-
ratury powietrza na obszarze Polski w latach 1959-1968 i 1989-1998 wykazat, ze
nastgpito ztagodzenie zimy, $wiadczace o rozwoju oceanizmu klimatycznego. Bada-
nia przeprowadzone przez M. Kirschenstein i D. Baranowskiego (2009), a takze
M. Kirschenstein i J. Lukaszewicza (2014) rowniez potwierdzaja w latach 1950-
-2007 przyrost temperatury powietrza zima o 2,1°C w Koszalinie, a wiec w najbliz-
szym sgsiedztwie badanego obszaru. Wyrazny wzrost temperatury powietrza odno-
towano tez na stacji meteorologicznej w Ustce (ryc. 4). Wzrost ten w znacznym
stopniu przyczynia si¢ do ograniczenia wystepowania oraz do skrdcenia czasu trwa-
nia zjawisk lodowych na Stupi (ryc. 1, 2, 4). Wyniki uzyskane w pracy pokrywaja
si¢ z wynikami innych autoréw, ktérzy prowadzili podobne badania na obszarze
Polski. M. Korna$ (2014) wykazata, Zze na Warcie w Poznaniu takze obserwuje si¢
tendencje spadkowa w czasie trwania zjawisk lodowych wywotang wzrostem tem-
peratury powietrza w ostatnich dekadach. Podobne wyniki otrzymat M. Goraczko
(2013) badajgc przebieg i zmiennos¢ zjawisk lodowych w rejonie Bydgoszczy oraz
M. Goraczko i B. Pawlowski (2014) badajac przebieg zjawisk lodowych na Warcie
w rejonie Uniejowa.

Na Shupi takze obserwuje si¢ wyrazny trend spadkowy w liczbie dni, w ktorych
wystepuja zjawiska lodowe, co rowniez jest spowodowane wzrostem $redniej rocz-
nej temperatury powietrza.

Stacja wodowskazowa, w okolicach ktorej prowadzone sa obserwacje zjawisk
lodowych na Shupi, znajduje si¢ w dolnym biegu rzeki ponizej zbiornika zaporo-
wego. Badania przeprowadzone przez K. Sergeevicha (2009) wykazuja, ze budowa
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zbiornikow zaporowych na rzece w znacznym stopniu moze wpltywac na przebieg
i intensywno$¢ wystepowania zjawisk lodowych. W dolnym biegu rzeki ponizej
zbiornika zaporowego Sredniej wielkosci zjawiska te pojawiaja sie¢ 5 do 9 dni poz-
niej, a ustepujg 30 do 36 dni wczesniej niz w gornym biegu rzeki i na odcinkach
nieuregulowanych. Male zbiorniki wodne takze maja wplyw na pojawianie si¢ zja-
wisk lodowych. Ponizej tego typu zbiornikéw zjawiska te zanikajg 18-30 dni wczes-
niej (Sergeevich 2009). Podobne rezultaty otrzymali M. Goraczko i B. Pawlowski
(2014) badajac przebieg zjawisk lodowych po wybudowaniu zbiornika zaporowego
Jeziorsko w rejonie Uniejowa. Wykazali oni, ze 6w zbiornik zatrzymuje rumowisko
1 zawiesing, zaburzajac jej przeplyw w obrebie koryta rzecznego. Rzeka, tracac
w dolnym biegu material rumowiskowy, nie ma naturalnych jader kondensacji
sprzyjajacych tworzeniu si¢ lodu. Przy tak duzych zmianach koryta wprowadzonych
na Stupi zjawiska te powinny by¢ jeszcze bardziej widoczne. Wplyw dziatalnosci
antropogenicznej na wystepowanie zjawisk lodowych na tej rzece nie zostat jeszcze
dostatecznie rozpoznany. Wymaga to przeprowadzenia kolejnych badan.

W analizowanym wieloleciu 1960-2013 odnotowano istotne zmiany w przebiegu
zjawisk lodowych na Stupi. Przebieg zlodzenia w regionie Stupska jest uzalezniony
w gltéwnej mierze od czynnikéw meteorologicznych. Zmiany klimatyczne zacho-
dzace w strefie brzegowej Baltyku, przejawiajgce si¢ wzrostem temperatury powie-
trza, w znacznym stopniu przyczyniaja si¢ do skrocenia czasu trwania zjawisk lo-
dowych na rzece. Szczegélnie widoczne jest to w dwoch ostatnich dekadach.
Wspotczesnie zjawiska lodowe pojawiajg sie¢ coraz pdzniej, a konczg si¢ coraz
wcezesniej 1 trwajg krocej, $rednio o ponad miesiagc niz w przesztosci, przed rokiem
1987. Po roku 1987 nie odnotowuje si¢ zjawisk lodowych w marcu. Wyjatkiem jest
rok 2011, w ktorym przez 1 dzien wystapit sryz. W procesie zlodzenia rzeki faza
wyksztatcenia pokrywy lodowej stata si¢ zjawiskiem niespotykanym. Wraz ze wzro-
stem temperatury rodzaj zjawisk lodowych obserwowanych na rzece takze ulega
zmianie. W pdzniejszym okresie obserwacji nie odnotowuje si¢ na rzece nie tylko
pokrywy lodowej, lecz rowniez kry czy tez zatoru lodowego. Pojawiajg si¢ jedynie
fagodniejsze formy w postaci $ryzu i lodu brzegowego. Przeprowadzona analiza do-
tyczaca przebiegu zjawisk lodowych na Stupi wykazata, ze w badanym okresie
1960-2013 nie zarejestrowano zjawisk lodowych w latach, w ktorych $rednia roczna
temperatura powietrza przekroczyta 8,6°C, a w niektorych wypadkach 8,0°C. Whio-
sek ten moze stanowi¢ podstawe do dalszych badan w zakresie wieloletniej tenden-
cji zjawisk lodowych na rzekach w réznych regionach klimatycznych. Potwierdzaja
to m.in. badania przeprowadzone przez Magnusona i in. (2000). Krotki czas zlodze-
nia rzeki moze by¢ uzalezniony takze od silnego przeksztalcenia koryta i znacznego
skrocenia jej biegu.
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Summary

This article presents the variability and a changeability of the ice phenomena on the
Stupia River based on the data recorded in the water gauge station in Stupsk during the peri-
od from 1960 to 2013. The work aims to characterize and analyze the ice phenomena and
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risks associated with them occurred in the climate changes on the southern Baltic Seashore
zone. This work presents and describes the time when the ice phenomena appeared (the date
when the river froze), the duration of the ice covers the river and the date of thaw. There is
shown and described the structure and form of the ice cover which appeared during the vari-
ous phases as the phase of freezing, ice duration and the phase of taw on the river. The thick-
ness of the ice cap and its variability in time was analyzed too. In the analyzed period the
longest time of occurrence the ice phenomena was in 1963 and there were 79 days. The
shortest time was in 1999 and there were only 2 days. The earliest appearance of the ice phe-
nomena was on the 1% of December in 1994 and the latest date was on the 15" of Marc 1962.






