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Wprowadzenie

Swiadomo$¢ wystepowania zjawisk
lodowych na rzekach i ich konsekwen-
cji powinna odgrywac¢ istotna rolg przy
okreslaniu strategii gospodarowania
w dolinach rzecznych. Statyczne i dy-
namiczne oddziatywanie réznych form
lodu na koryta rzeczne oraz na znajdu-
jace si¢ w ich obrgbie lub sasiedztwie
obiekty moze odbywac si¢ we wszyst-
kich fazach zlodzenia — w trakcie zama-
rzania rzeki, podczas zalegania pokrywy
lodowej, w czasie sptywu lodoéw. Szcze-
gblnie niebezpiecznym zjawiskiem sa
zatory lodowe, ktérych efektem moze

by¢ powodz zatorowa obejmujaca swo-
im zasiggiem cala wspolczesng terasg
zalewowa, 1 to pomimo jej obwatowania
(Grzes 1991). To wlasnie podczas powo-
dzi zatorowych w przypadku wigkszosci
osrodkow miejskich potozonych nad
Dolna Wista, takich jak Ptock, Wtocta-
wek, Torun, Bydgoszcz, Swiecie i Gru-
dziadz, odnotowano najwyzsze jak dotad
kulminacje wezbran, o czym $wiadcza
zarowno archiwalne wyniki pomiarow
hydrologicznych, jak i tzw. znaki wiel-
kiej wody (Grzes i Pawtowski 2012).
Absolutne maksima standow wody na
Wisle osiagnigte podczas powodzi zato-
rowych traktowane sa czgsto jako gorna
granica zasiggu wod powodziowych,
bez wzgledu na genezg ich formowania
i jest podstawa do wyznaczenia obsza-
réw zagrozonych podtopieniem. Jest to
poprawne jedynie, gdy przyjmiemy, ze
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w rozpatrywanej zlewni nie doszto do
istotnych zmian warunkow formowania
si¢ zjawisk lodowych spowodowanych
czynnikami naturalnymi oraz antropoge-
nicznymi. Celem badan bylto okreslenie
w jaki sposob wspotczesnie ksztattuje sig
dynamika przebiegu zjawisk lodowych
na Dolnej Wisle w rejonie Bydgoszczy,
a takze ustalenie, czy podlegata ona wie-
loletnim zmianom ilo$ciowym.

Material i metodyka badan

W pracy wykorzystano wyniki co-
dziennych obserwacji zjawisk lodowych
na Wisle, wykonywanych na posterunku
wodowskazowym  Bydgoszcz-Fordon
przez panstwowa stuzbe hydrologiczno-
-meteorologiczng  (PIHM, IMGW,
IMGW PIB) w okresie od 20 listopada
1946 do 8 maja 2012 roku (tacznie 66
sezonoéw obserwacyjnych). Przekroj wo-
dowskazowy potozony jest w 775 km
biegu Wisty. Znajduje si¢ on ponizej
miejsca, w ktorym rzeka opuszcza-
jac Pradoling Torunsko-Eberswaldzka,
wptywa do makroregionu Doliny Dolne;j
Wisty, gwaltownie zmieniajac kierunek
plyniecia z poéinocno-zachodniego na
potocno-wschodni. Obserwacje zja-
wisk lodowych, prowadzone podczas
terminowych obserwacji stanow wody
(Pastawski 1973), obejmowaly zlodze-
nie czgsciowe (Sryz, 16d brzegowy), cat-
kowite (pokrywe lodowa), kre¢ oraz zato-
ry. Ustalenie tendencji zmian przebiegu
zjawisk lodowych na Wisle w rejonie
Bydgoszczy w rozpatrywanym wielo-
leciu nastapito poprzez zestawienie ter-
minéw wystepowania okreslonych form
zlodzenia w poszczegdlnych sezonach
zimowych, tzn. dat poczatku i zakoncze-

nia wszystkich zjawisk lodowych oraz
czasu ich trwania.

Wyniki badan

Analizowane wielolecie 1947-2012
podzielono na dwa okresy, rozgraniczo-
ne przez 1970 rok, w ktérym zakonczo-
no budowg stopnia wodnego we Wtoc-
tawku obiektu, ktory w istotnym stopniu
zaburzyt naturalny rezim hydrologiczny
Wisty w jej dolnym biegu.

W latach 1947-1970 zjawiska lo-
dowe na Wisle, w rejonie Bydgoszczy,
pojawiaty si¢ co roku, przecigtnie od
15 grudnia, a zanikaty 19 marca, trwa-
jac $rednio 83 dni (tab. 1). Najwczes-
niej wystapity one w sezonie zimowym
1956/1957, bo juz 11 listopada. Z kolei
pig¢ lat wezesniej zanotowano je po raz
pierwszy dopiero 20 stycznia. Najwigcej
dni ze zjawiskami lodowymi wystapito
w sezonie 1963/1964, az 123 (rys. 1).
Sredni czas utrzymywania si¢ pokry-
wy lodowej wyniost 43 dni, przy czym
przecigtnie do jej utworzenia dochodzito
na poczatku stycznia, a ruszenie lodow
nastgpowato w trzeciej dekadzie lute-
go. W rekordowym pod tym wzgledem
1947 roku Wista byta nieprzerwanie zlo-
dzona przez blisko trzy miesiace (rys. 2).
W ciagu jedenastu sezonéw zimowych
faza catkowitego zlodzenia rzeki nie wy-
stapita w ogole, co oznacza brak pokry-
wy lodowej w przyblizeniu raz na dwa
lata.

Wyraznie dominujacymi formami
zlodzenia po 1970 roku na rozpatrywa-
nym odcinku Wisty w fazie zamarzania
staly si¢ $ryz i 16d brzegowy. Peten cykl
zlodzenia rzeki, obejmujacy wyksztat-
cenie i utrzymanie pokrywy lodowe;j,
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TABELA 1. Charakterystyka zjawisk lodowych w analizowanych okresach
TABLE 1. Characteristic of ice phenomena in analyzed periods

1946/1947-1969/1970 1970/1971-2011/2012
Wys;czegol- Nangzes- Najpdzniej/ | Przecigtnie/ Najv.vc.zes- Najpézniej/ | Przecigtnie/
nienic/ niej/ /Latest /Average niej/ /Latest /Average
/Specification | /Earliest & /Earliest &
Zjawiska lodowe/Ice phenomena
Data 28.01
11.11 23.01 15.11
poczatku/ 15.12 (1987/1988, 20.12
IStart Date (1956/1957) | (1951/1952) (1993/1994) 2011/2012)
Data konca/ 20.02 4.04 19.03 18.12 28.03 21.02
/End Date (1960/1961) | (1963/1964) ’ (1988/1989) | (1995/1996) ’
Czas trwania/ 34 dni 123 dni 83 dni 3 dni 115 dni 44 dni
/Duration (1960/1961) | (1963/1964) (2006/2007) | (2005/2006)
Pokrywa lodowa/Ice cover
chtzqtku ) 20.11 1.02 2ol 30.12 5.02 1301
/Start Date (1965/1966) | 1955/1956) (1996/1997) | (2011/2012)
Data konca/ 29.11 27.03 21.02 6.01 26.02 30.01
/End Date (1965/1966) | (1955/1956) ) (1996/1997) | (2011/2012) ’
Czas trwania/ 9 dni 90 dni 43 dni 7 dni 31 dni 18 dni
/Duration (1968/1969) | (1946/1947) (1986/1987) | (2005/2006)
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1
120 :
1
100
80
w
>
©
2
c 60 A
o
40
20

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

RYSUNEK 1. Liczba dni w roku ze zjawiskami lodowymi w okresach 1947-1969 i 1970-2012
FIGURE 1. Number of days per year with ice phenomena during periods 19471969 and 1970-2012
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RYSUNEK 2. Liczba dni w roku z pokrywa lodowa w okresach 1947-1969 i 1970-2012
FIGURE 2. Number of days per year with ice cover during periods 1947-1969 and 1970-2012

stat si¢ natomiast zjawiskiem rzadkim.
Obserwowano go jedynie w siedmiu se-
zonach — 35 sposrod 42 analizowanych
sezondéw charakteryzowalo si¢ brakiem
pokrywy lodowej (rys. 1). W istotny
sposob skrocit si¢ takze czas catkowi-
tego zlodzenia rzeki, $rednio w roku
wynosit on 18 dni, czyli az o 25 dni
mniej niz w latach 1947-1970 (rys. 2).
Rozpatrujac wszystkie rejestrowane for-
my zjawisk lodowych, stwierdzono, ze
ich $redni czas trwania wynosit 44 dni,
a wigc trwaty one o ponad miesiac krocej
niz w poprzednim okresie do 1970 roku
(tab. 1). W pigciu przypadkach zjawiska
lodowe pojawiaty si¢ na krétko (sezon
2006/2007 — 3 dni, sezon 1987/1988
— 5 dni, sezon 1988/1989 — 9 dni, sezon
1989/1990 — 10 dni, sezon 2007/2008
— 11 dni). Dla poréwnania najkrétszy
czas trwania zjawisk lodowych w la-

tach 1946-1970 zanotowany w sezonie
1960/1961 wyniost 34 dni. W sezonach
zimowych 1974/1975 i 1982/1983 zja-
wiska lodowe na Wisle w rejonie Byd-
goszczy nie wystapilty w ogole.

Podsumowanie i dyskusja

Podane ustalenia maja kluczowe
znaczenie dla oceny wspodtczesnego za-
grozenia powodziowego w obrebie Byd-
goskiego Wezta Wodnego, stanowiace-
go potaczenie trzech ciekéw — Wisty,
Brdy i Kanalu Bydgoskiego — na terenie
blisko 400-tysiecznego miasta. W rejo-
nie tym najwigksze katastrofalne powo-
dzie w latach 1888, 1889, 1909, 1924,
1937, 1940, 1947 i 1954 byly zwiazane
z powstaniem zatoru na Wisle (Goraczko
2010). We wszystkich przypadkach me-
chanizm powodzi byl podobny — zatory
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na Wisle w rejonie Bydgoszczy tworzy-
ly si¢ w sytuacji kiedy wody roztopowe
z gornego 1 srodkowego biegu rzeki
napotykaly na pokrywe lodowa w jej
dolnym biegu, utrzymujaca si¢ tutaj ze
wzgledu na niska temperaturg powietrza.
Specyfika Bydgoskiego Wezta Wodnego
migdzy innymi jest to, ze skutki powo-
dzi na Wisle nie ograniczaja si¢ tylko do
terenow nadwislanskich. Podniesienie
si¢ poziomu wody w Wisle powodu-
je zablokowanie swobodnego odptywu
Brdy i powstanie spigtrzenia cotkowego.
W historii obserwacji hydrologicznych
na Brdzie, w Bydgoszczy najwyzsza kul-
minacj¢ odnotowano na przelomie mar-
ca i kwietnia 1888 roku. Doszlo do niej
bezposrednio po utworzeniu si¢ zatoru
na Wisle, ponizej ujécia Brdy. Zasieg tej
cofki wedlug Goraczko i Gadomskiego
(2011) szacowany jest na blisko 18 km
w gore biegu Brdy.

Skrocenie czasu trwania zjawisk
lodowych, a przede wszystkim efeme-
ryczno$¢ wystepowania pokrywy lodo-
wej, moga mie¢ znaczenie dla funkcjo-
nowania zeglugi $rodladowej w rejonie
Bydgoszczy. Bydgoski Wezel Wodny
stanowi polaczenie dwoch szlakow wod-
nych o znaczeniu migdzynarodowym
— drogi E70 taczacej zachdd i wschod
Europy oraz drogi E40 biegnacej od
Morza Czarnego do Baltyku. Szlaki te
obecnie sa wykorzystywane w bardzo
ograniczonym zakresie, na co wptyw ma
stosunkowo mata elastyczno$¢ transpor-
tu rzecznego, powazne zaniedbania w
rozwoju infrastruktury hydrotechniczne;j
oraz bariery hydrologiczne (czgste i dtu-
gotrwate nizowki na Dolnej Wisle). Zlo-
dzenie rzeki stanowito istotny czynnik
uniemozliwiajacy utrzymanie zeglugi
srodladowej przez znaczng czg$¢ roku.

Pojawianie si¢ zjawisk lodowych na
Dolnej Wisle i ich rozwoj sa determino-
wane przede wszystkim przez czynnik
meteorologiczny — niska temperaturg
powietrza utrzymujaca si¢ przez dtuzszy
czas. Lagodny przebieg zimy ma wplyw
na skrécenie czasu wystgpowania zja-
wisk lodowych, ostre zimy znacznie wy-
dluzaja ten okres. Regulq jest, Ze nasile-
nie zjawisk lodowych na Dolnej Wisle
mialo miejsce w sezonach zimowych,
ktore ze wzgledu na panujace warunki
termiczne na tle wielolecia (Przybylak
i in. 2012) mozna zaklasyfikowaé jako
co najmniej bardzo chlodne (Biule-
tyn Monitoringu... 2013). Ich czestosé
wystepowania byla wyraznie wigksza
w pierwszym z analizowanych okresow.
Z kolei w latach 1970-2012 wystapi-
fa duza liczba zim o bardzo tagodnym
przebiegu, w trakcie ktorych czas trwa-
nia zjawisk lodowych na Dolnej Wisle
ulegt znacznemu skroceniu w stosunku
do przecigtne;j.

W analizowanym przypadku istot-
ne znaczenie dla kierunkéw zlodzenia
Wisty w rejonie Bydgoszczy maja takze
lokalne uwarunkowania sprzyjajace po-
wstawaniu zatorow, takie jak uktad ko-
ryta rzeki (wielkopromienny tuk), kon-
figuracja dna (liczne tachy piaszczyste)
i zalesienie terasy zalewowe;j.

0Od 1970 roku w ksztattowaniu prze-
biegu zlodzenia Dolnej Wisty bardzo
wazng rolg odgrywa stopien wodny we
Wioctawku. Po jego wykonaniu, odci-
nek Wisty powyzej Zbiornika Wtoctaw-
skiego stat si¢ najbardziej zatorogennym
fragmentem koryta rzecznego w Polsce
(Majewski 1985, Grzes 1991, Wierz-
bicki i Mazgajski 2011). W przypadku
catkowitego zamarznigcia koryta Dolnej
Wisty podejmowana jest akcja lodota-
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mania majaca na celu utworzenie rynny
w pokrywie lodowej od ujécia rzeki do
morza, az do stopnia we Wloctawku,
umozliwiajacej swobodny sptyw lodow
(Grzes i Pawlowski 2012).

Mimo aktualnie mniejszej niz
w przeszto$ci czesto$ci wystgpowania
powodzi zatorowych na opisywanym
odcinku Wisly, nalezy powstrzymywac
ekspansje¢ zabudowy miejskiej na tereny
nadrzeczne, wielokrotnie podtapiane, na
skutek powodzi oraz wezbran opado-
wych. Wezbranie opadowe z maja 2010
roku mialo kulminacje poréwnywalna
do wystepujacych podczas najwigkszych
powodzi zatorowych. Spowodowato ono
cofke na Brdzie dtugosci okoto 12 km
(Goraczko 2012).

Whioski

1. Zjawiska lodowe w istotnym stopniu
moga przyczynic si¢ do przeobraze-
nia koryt rzecznych, a w ekstremal-
nych przypadkach takze powierzch-
ni terenu zalewowego.

2. Zjawiskiem lodowym na Dolnej Wi-
sle o najwigkszym znaczeniu geo-
morfologicznym i o najbardziej ne-
gatywnych skutkach gospodarczych
w przesztosci byly zatory wywotuja-
ce powodzie zatorowe.

3. Wigkszos¢ historycznych powodzi
o najwigkszym zasiggu i najwyz-
szych kulminacjach, do ktérych do-
chodzilo na Dolnej Wisle, byta spo-
wodowana zatorami.

4. Podniesienie si¢ poziomu wody
w Wisle na skutek zatoréw powodu-
je powstanie powodzi cofkowych na
jej bezposrednich doptywach, np. na
Brdzie.

5. W analizowanym wieloleciu (1947—
—2012) odnotowano istotne zmiany
w przebiegu zjawisk lodowych na
Wisle w rejonie Bydgoszczy:

— wspotczesnie zjawiska lodowe po-
jawiaja si¢ coraz pdzniej, koncza sig
coraz wczesniej i trwajg krocej sred-
nio o ponad miesiac niz w przeszto-
$ci przed 1970 rokiem,

— w procesie zlodzenia rzeki faza wy-
ksztalcenia pokrywy lodowej stata
si¢ zjawiskiem spotykanym raz na
6—7 lat i zdecydowanie bardziej krot-
kotrwatym.

6. Przebieg zlodzenia w rejonie Byd-
goszczy jest uzalezniony od czynni-
koéw meteorologicznych, wystepowa-
nia stopnia wodnego we Wioctawku
oraz efektywnosci akcji lodotamania
na Dolnej Wisle.

7. Skutkiem zmian w przebiegu zlodze-
nia na Dolnej Wisle jest zdecydowa-
ne zmniejszenie ryzyka wystapienia
wielkich powodzi zatorowych w re-
jonie Bydgoszczy.
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Streszczenie

Zmienno§¢ przebiegu zjawisk lodo-
wych na WiSle w rejonie Bydgoszczy.
W artykule dokonano analizy wynikoéw ob-
serwacji przebiegu zjawisk lodowych na
Dolnej Wisle, prowadzonych w latach 1946—
—2012, w reprezentatywnym dla tego odcin-
ka rzeki przekroju wodowskazowym Byd-
goszcz-Fordon. Ustalono, ze poczawszy od
1970 roku zlodzenie Dolnej Wisty przebiega
w zdecydowanie tagodniejszy niz w przeszto-
$ci sposob. Wyraznemu skroceniu ulegt czas
trwania zjawisk lodowych. Bardzo rzadko

tez dochodzi do catkowitego pokrycia rzeki
lodem. Oznacza to istotne zmniejszenie ry-
zyka wystapienia powodzi zatorowej na Wi-
$le ponizej stopnia wodnego we Wioctawku.
Najwigksze historyczne powodzie w dolnym
biegu Wisty, podczas ktorych odnotowano
absolutne maksima wartos$ci stanéw wody,
mialy charakter zatorowy.

Summary

Variability of ice phenomena on the
Vistula River in the vicinity of Bydgoszcz.
The article describes an analysis of observa-
tions of ice phenomena progress of Lower
Vistula River, conducted between 1946 and
2012, on representative gauge section this
segment of the river — Bydgoszcz-Fordon. It
has been concluded, that starting from late
1960s ice coverage of Lower Vistula is much
lighter then it used to be in the past and very
rarely ice covers the river completely. Also
the length of the period itself, during which
ice phenomena occurs, has decreased notice-
ably. Those factors contribute to a significant
lowering of the risk of floods caused by ice
blockage on Vistula below dam in Wiocta-
wek, which exactly has been the origin of
the greatest floods on this river in recorded
history, when the water level was reaching
its peaks.
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