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STRESZCZENIE

W artykule dokonano analizy wynikow obserwacji przebiegu zjawisk lodowych na Bugu, prowadzonych w latach
1903-1960 oraz 2001-2012 w przekrojach wodowskazowych Dorohusk, Wtodawa, Frankopol i Wyszkéw. Usta-
lono, ze czas trwania zjawisk lodowych ulegt skroceniu. Wyrazne sa fluktuacje czasu trwania zjawisk lodowych
i zlodzenia rzeki zwiagzane przede wszystkim ze zré6znicowaniem warunkow termicznych w sezonach zimowych.
Artykul jest wprowadzeniem do tematyki zjawisk lodowych wystepujacych na rzekach we wschodniej czgsci Pol-
ski, a takze przyczynkiem do prowadzenia dalszych badan zwiazanych ze zlodzeniem rzek oraz do poznawania
procesow je ksztattujacych.

Stowa kluczowe: Bug, zjawiska lodowe, zmiany klimatu

VARIABILITY OF ICE PHENOMENA ON THE BUG RIVER (1903-2012)

ABSTRACT

The article describes an analysis of observations of ice phenomena on the Bug River, conducted between 1903—
1960 and 2001-2012, on representative gauge stations — Dorohusk, Wtodawa, Frankopol and Wtodawa. It has been
concluded that the length of the period of ice phenomena has decreased. Fluctuations of duration of ice phenomena
and ice cover, which are related to differentiation of temperature conditions in winter season, are well-marked.
The article is an introduction to the subject of ice phenomena on the rivers in eastern part of Poland, as well as,
the cause to pursue further research related to the ice cover of rivers and to explore the processes shaping them.

Keywords: Bug River, ice phenomena, climate changes

WPROWADZENIE

Rzeka i procesy w niej zachodzgce sg dobrym
obiektem stuzagcym do wyjasniania wspotcze-
snych zmian klimatu, ktére migdzy innymi uwi-
daczniajg si¢ w zmianach przebiegu zjawisk lo-
dowych [Borsch i in. 2001]. Zjawiska te sg wraz-
liwe na zmienno$¢ klimatyczng i mogg stuzyc
za wskaznik tempa zmian klimatu [Takécs i in.
2014, Lind 2015]. Zlodzenie rzek, a co za tym
idzie tempo tworzenia si¢ i czas trwania pokry-
wy lodowej, zalezy od charakterystyki termiczne;j
wod rzecznych, na ktorg wptywaja m.in.: udziat
wod podziemnych w zasilaniu rzeki, temperatura
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wod doptywow, predkosé ptynigeia wody, ksztatt
koryta, zrzuty wod podgrzanych i zanieczyszczo-
nych, istnienie stopni i zbiornikow wodnych oraz
zabudowa hydrotechniczna. Tworzeniu si¢ zja-
wisk lodowych sprzyja obnizenie si¢ temperatury
wody ponizej 0°C, a co za tym idzie — strata cie-
pta pochodzaca z ruchu turbulentnego oraz wy-
réwnanie temperatur w przekroju poprzecznym,
a takze wystgpowanie w masie wody rumowiska
rzecznego, a zwlaszcza zawiesin stanowigcych
jadra krystalizacji lodu [Wotoszyn 2006, Lam-
bor 1948]. W pierwszej fazie zamarzania rzek,
wzdhuz brzegow, gdzie predkos¢ przeplywu jest
nizsza, tworzy si¢ 10d brzegowy. Tworzy on pio-
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nowe, zwigkszajace swoja grubos¢ warstwy i roz-
przestrzenia si¢ poprzecznie w kierunku $rodka
rzeki [Devik 1964]. W pozostatych czesciach
cieku tworzg si¢ drobne krysztatki lodu, zwane
lodem pradowym. Proces formowania si¢ lodu
pradowego zalezy od cech charakterystycznych
cieku oraz uwarunkowan $rodowiskowych [Re-
port on stream ice processes, 1992, Richard i in.
2015, Ashton 1978]. Duze ilo$ci krysztatow lodu
powstaja rowniez przy dnie, tworzac 16d denny
[Wotoszyn 2006, Svensson i in. 1989].

Zjawiska lodowe stanowia niewielka czgsc
kriosfery, jednak majg szerokie spektrum od-
dzialywania: wywotujg skutki hydrologiczne
(zmniejszaja predkos¢ przeptywu, podwyzsza-
ja stan wody, wplywaja na uksztattowanie dna
i brzegow koryta rzeki), ekologiczne (czas ich
trwania wptywa na rozwoj roslinnosci i fauny
wodnej, a takze na obecno$¢ osadéw dennych
i sktadnikow pokarmowych) i socjoekonomicz-
ne (utrudniajg transport i eksploatacje urzadzen
hydrotechnicznych) [Prowse i in. 2011, Lind
2015]. W ciagu ostatnich stu lat dlugos¢ trwania
pokrywy lodowej i ogotu zjawisk lodowych ule-
gta skroceniu [Myglan i Vaganow 2008, Pawlow-
ski 2009, Sarauskiené i Jurgelénaité 2008]. Moze
to mie¢ znaczace konsekwencje w przysziosci,
poniewaz zlodzenie jest waznym komponentem
systemu hydrologicznego rzek w regionach o kli-
macie umiarkowanym i zimnym [Beltaos i Prow-
se 2009, Chu i in. 2015, Goraczko i Pawlowski
2014]. Skrocenie czasu utrzymywania si¢ zjawisk
lodowych wskazuje na ocieplenie klimatu [Cho-
mski 1 in. 2010, Michalska 2011, Kozuchowski
i Zmudzka 2001].

Celem artykutu jest scharakteryzowanie prze-
biegu zjawisk lodowych w ciagu ostatniego stu-
lecia na $rodkowym i dolnym odcinku Bugu od
Dorohuska do Wyszkowa.

Bug jest najdalej na wschod wysunigta duza
rzeka Polski, co wptywa na intensywne i dtu-
gotrwate jej zlodzenie. Rzeka jest w niewielkim
stopniu przeksztalcona przez czlowieka, a na
znacznej dtugosci posiada naturalny ksztatt ko-
ryta i nieznacznie zmieniong doling. Pozwala
to przyjaé, ze zjawiska lodowe ksztalttowane sg
przede wszystkim w wyniku proces6w natural-
nych i tylko w nieznacznym stopniu ma na nie
wptyw dziatalno$¢ cztowieka.

Ponizszy tekst stanowi wprowadzenie do opi-
su zjawisk lodowych na Bugu i jest przyczynkiem
do dalszych, bardziej zglebionych, badan zwia-
zanych ze zlodzeniem rzek oraz do poznawania
procesow je ksztattujacych.

MATERIAL | METODYKA BADAN

W pracy postuzono si¢ danymi udostgpnio-
nymi przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wod-
nej w Warszawie. Pozyskano wyniki obserwacji
zjawisk lodowych na Bugu w latach 2001-2012,
w posterunkach wodowskazowych: Dorohusk,
Wlodawa, Frankopol i Wyszkow (rys. 1). Dane
obejmowatly informacje o czasie pojawienia si¢
i zaniku zlodzenia czg¢éciowego (Sryz, 16d brze-
gowy) 1 zlodzenia calkowitego (pokrywa lo-
dowa). Wykorzystano tez wykresy przebiegu
zlodzenia z lat 1903-1960 opracowane przez
Gotka (1957, 1964) oraz wyniki codziennych
obserwacji zjawisk lodowych z lat 1954-1973,
zestawionych w Rocznikach hydrologicznych
wod powierzchniowych [Roczniki hydrologiczne
wod powierzchniowych, PIHM, IMGW]. Wzicto
pod uwagg przecigtne daty pojawienia si¢ i zani-
ku zjawisk lodowych oraz liczbe dni z pokrywa
lodowa. Zestawienie czasu trwania okreslonych
form zlodzenia pozwolito na ustalenie tendencji
zmian przebiegu zjawisk lodowych w rozpatry-
wanym okresie. Dokonano takze iloSciowego
opisu zjawisk lodowych uwzgledniajac czas
trwania zjawisk lodowych i strukture zlodzenia
[Grzes 1991].

WYNIKI BADAN

Na podstawie analizy danych z posterunkoéw
potozonych w dolnej (Wyszkéw i Frankopol)
i srodkowej (Wlodawa i Dorohusk) czesci dorze-
cza Bugu (rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze struktura
zlodzenia dolnego i $srodkowego Bugu w latach
1903-1960 prezentowata si¢ nastgpujaco: faza
formowania pokrywy lodowej stanowita od 6 do
28% catkowitego czasu trwania zjawisk lodo-
wych, faza zalegania pokrywy lodowej od 70 do
82%, a faza jej rozpadu od 0 do 12%. W latach
2001-2012 proporcje ksztaltowaly si¢ nieco ina-
czej: faza formowania pokrywy lodowej stanowita
6-25% catkowitego czasu trwania zjawisk lodo-
wych, faza zalegania pokrywy lodowej 58—73%,
a faza jej rozpadu 16-22% (tab. 1). Z powyzszych
danych wnioskowa¢ mozna, ze czas trwania fazy
formowania si¢ pokrywy lodowej w dziesigcio-
leciu 2001-2012 ksztattowal si¢ na podobnym
poziomie, jak i w latach 1903—-1960. Znacznie
skrocita si¢ za to faza zalegania pokrywy lodowe;j
oraz faza jej rozpadu, co wynika prawdopodob-
nie ze wzrostu $redniej temperatury powietrza
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Rys. 1. Sie¢ rzeczna dorzecza Bugu z zaznaczonymi posterunkami wodowskazowymi (na podstawie Mapy
Polski 1:1000000 z 1934 r. z p6zh. zm.)
Fig. 1. River network of the Bug River basin with selected gauging station (according to Map of Poland

1:1000000 from 1934 as subsequently amended)

Tabela 1. Zestawienie procentowego udziatu trzech podstawowych faz ustroju lodowego Bugu w latach
1903-1960 oraz 2001-2012
Table 1. Comparison of three essential phases’s duration of ice regime of Bug River (1903—1960 and

2001-2012)

Faza formowania pokrywy Faza zalegania pokrywy Faza rozpadu pokrywy lodowej
Posterunek wodowskazowy lodowej [%] lodowej [%] [%]

1903-1960 | 2001-2012 1903-1960 2001-2012 1903-1960 2001-2012
Dorohusk 6 16 82 68 12 16
Wiodawa 1 25 82 58 7 17
Frankopol 20 17 70 61 10 22
Wyszkéw 28 6 72 73 0 21
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w okresie zimowym, na ktory wskazujg badania
Kozuchowskiego i Degirmendzicia [2005] oraz
Przybylaka [2011]

W latach 1903-1960 poczatek zjawisk lo-
dowych przypadat najczesciej na Il dekadg
listopada, przy czym wczesniej pojawialy si¢
one w srodkowym biegu rzeki. Oznacza to, ze
pojawienie si¢ pokrywy lodowej opdznialo si¢
wraz z biegiem rzeki. Zjawiska lodowe zanikaly
zwykle pod koniec lutego w biegu $rodkowym,
w biegu dolnym zazwyczaj w Il dekadzie mar-
ca. Okres przecigtnego utrzymywania si¢ zjawisk
lodowych wynosit srednio ok. 70 dni, przy czym
najdluzej utrzymywaty si¢ one w dolnym biegu
rzeki (92 dni w Wyszkowie i 87 dni we Frankopo-
lu). Pokrywa lodowa najdluzej utrzymywata si¢
w Wyszkowie — $rednio 65 dni.

W latach 2001-2012 zlodzenie wystgpito naj-
wczesniej w pierwszej potowie grudnia. Pierw-
sza pokrywa lodowa w Wyszkowie pojawita si¢
3 grudnia (2010 r.), we Wlodawie — 9 grudnia
(2002 1.), a we Frankopolu — 10 grudnia (2001 r.).
Pierwsza pokrywa lodowa w $rodkowym biegu
rzeki (wodowskaz Dorohusk) uformowata si¢ 8
grudnia (2002 r.). Najpdzniejszy zanik pokrywy
lodowej odnotowano 31 marca w Wyszkowie,
Wlodawie i Dorohusku. Wynika z tego, ze zakon-
czenie procesu zlodzenia nastgpowato réowno-
miernie w catym biegu rzeki. Moment pojawienia
si¢ pokrywy lodowej jest rowniez bardzo zblizo-
ny na catej analizowanej dlugosci rzeki, z tym,
ze najwczesniej odnotowuje si¢ ja w dolnym
odcinku. Pokrywa lodowa utrzymywata si¢ naj-
dhuzej w Wyszkowie — $rednio 53 dni, najkroce;j
za$ we Wtodawie — tylko 36 dni. Okres zalegania
pokrywy lodowej we Frankopolu i Dorohusku
wynosil odpowiednio 45 1 42 dni. Z danych wy-
nika wigc, ze pokrywa lodowa krocej utrzymy-
wata si¢ w srodkowym biegu rzeki, dluzej zas
w odcinku dolnym.

Sryz pojawia podczas catego okresu zlodze-
nia Bugu. Moze formowac si¢ przed pojawieniem
si¢ statej pokrywy lodowej, czasem za$ oddzie-
la dwa okresy zlodzenia. Zdarza si¢ tez, ze wy-
stepuje przed zakonczeniem zjawisk lodowych.
W okresie 1903—1960 s$ryz najwczesniej tworzyt
si¢ w dolnym biegu Bugu, najczesciej jednak
pojawial si¢ na poczatku grudnia na calym ana-
lizowanym odcinku rzeki. Dlugo$¢ trwania $ry-
zu wynosila $rednio 20-30 dni. Najkrotszy cza-
su utrzymywania si¢ $ryzu w latach 2001-2012
odnotowano w dolnym odcinku Bugu (4 dni na
posterunku wodowskazowym w Wyszkowie).

Przed pojawieniem si¢ pokrywy lodowej, $ryz
w Wyszkowie zazwyczaj nie wystgpowal, a je-
$li si¢ pojawial, to utrzymywat si¢ 1-2 dni. Na
dtuzej (4—6 dni) pojawiat si¢ w okresach migdzy
zlodzeniami rzeki. Dtuzej utrzymywat si¢ w od-
cinku $rodkowym: we Wtodawie $rednio 16 dni,
we Frankopolu — 13 dni, od poczatku grudnia do
konca lutego.

Lod brzegowy w korycie Bugu najczgsciej
tworzy si¢ dookola piaszczystych tach i kep,
a takze przy brzegu [Dong 2011]. Powstaje
w pierwszej kolejnosci w miejscach o matej gle-
bokosci, w ktorych predkos¢ przeptywu oscyluje
ok. 0,2-0,3 m-s™! [Grze$ i Pawlowski 2011]. Cze-
sciowo odpowiada to warunkom wystepujacym
w srodkowym biegu rzeki (wodowskaz Doro-
husk), gdzie $rednia predkos¢ wynosi 0,22 m-s™,
za$ Srednia gleboko$¢ rzeki wynosi ok. 2,5 m.
[Wyniki pomiaréw hydrometrycznych, IMGW].
Lod brzegowy pojawia si¢ 1 formuje si¢ przy za-
drzewionych brzegach rzeki oraz na odsypach
meandrowych, przy wypuktych brzegach. Po-
dobnie sytuacja wyglada we Wiodawie. Srednia
predkos¢ przeptywu wynosi tu 0,60 m-s”, a gle-
bokos$¢ zmienia si¢ w granicach 1,3-1,9 m [Wy-
niki pomiaré6w hydrometrycznych, IMGW]. Lod
brzegowy tworzy si¢ tam, poniewaz na wyso-
kosci Wiodawy koryto rzeki rozdziela sig; znaj-
duja si¢ tam dwie duze, zalesione wyspy, ktore
stwarzaja dogodne warunki do tworzenia si¢ lodu
[Dobrowolski 1987].

W Wyszkowie formowaniu si¢ lodu brzego-
wego sprzyja ksztalt koryta rzeki. Brzeg prawy
jest stromy, opada prawie pionowo w dot, zas
brzeg lewy jest ptaski i przechodzi w rownig
zalewowg. Predkosci przeptywu sa tam zatem
mniejsze (0,37 m-s!) , dzigki czemu 16d brzego-
wy tworzy si¢ tam wczesniej [ Wyniki pomiarow
hydrometrycznych, IMGW].

Inng przyczyna wczesnego formowania si¢
lodu brzegowego na wysokosci Wyszkowa moga
by¢ ostrogi wystepujace na lewym brzegu, wy-
budowane w latach 60. XX w., ktore obecnie sg
zakolmatowane, tzn. pokryte piaskiem rzecznym
w wyniku proceséw korytowych oraz dwie prze-
prawy drogowe [Zielinski i Narowski 2003].

W omoéwionych przekrojach wodowskazo-
wych 16d brzegowy wystepuje zarowno na po-
czatku, jak i na koncu zjawisk lodowych. Srednia
liczba dni z lodem brzegowym wynosi w Doro-
husku 5 dni w latach 1903-1960 i1 10 dni w latach
2001-2012, we Wtodawie — kolejno 61 11 dni, we
Frankopolu 5 1 16 dni, a w Wyszkowie 3 1 15 dni.
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We Frankopolu $redni czas wystepowania lodu
brzegowego w dziesigcioleciu 2001-2012 wy-
nosi 16 dni. Srednia ta moze byé nieco mylaca,
poniewaz przez pierwszych siedem sezonow zi-
mowych 16d brzegowy nie wystepowat w ogole,
a w sezonie 2008/2009 wystgpowal bez przerwy
przez 31 dni w fazie zamarzania. W Wyszkowie
w okresie 2001-2012 16d brzegowy wystapit tyl-
ko raz w fazie rozpadu pokrywy lodowej i utrzy-
mywat si¢ przez 15 dni.

Analizujac  przebieg zjawisk lodowych
w czterech profilach wodowskazowych Bugu,
mozna stwierdzi¢, pokrywa lodowa wystepowata
najczesciej w styczniu. W latach 1903-1960 po-
krywa lodowa najczgséciej utrzymywata si¢ stale
w okresie od grudnia do marca, co wskazuje na
niskie temperatury powietrza, a co za tym idzie,
na niskie temperatury wody ($rednie tempera-
tury wody w grudniu: 1°C, w styczniu: 0,4°C,
w lutym: 0,3°C, w marcu: 1,1°C) utrzymujace
si¢ przez dtugi czas [Gotek 1961]. W srodkowym
odcinku rzeki w latach 2001-2012 wyr6znic¢
mozna dwa okresy: pierwszy (zimy 2001/2002—
2005/2006) z dluzszym czasem trwania po-
krywy lodowej ($rednio 52 dni) i drugi (zimy
2006/2007-2010/2011) z czasem krotszym (Sred-
nio 26 dni). W odcinku dolnym przez catg dekade
pokrywa lodowa utrzymywata si¢ stale. W okre-
sie zimowym 2006/2007-2010/2011 na poczatku
i na koncu tego okresu zjawiska lodowe pojawia-

160

ly si¢ wczesniej, za§ w $srodku okresu — pdzniej.
Wynika to prawdopodobnie z warunkow pogo-
dowych na poczatku XXI w. Mozna zauwazy¢,
ze czesto po spadkach temperatury w grudniu (co
powoduje pojawienie si¢ pokrywy lodowej), wy-
stepowato ocieplenie w styczniu lub lutym, a na-
stepnie, na poczatku marca temperatura obnizata
si¢ 1 zjawiska lodowe pojawiaty si¢ ponownie
[Marszelewski i Skowron 2006].

Zjawiska lodowe na Bugu monitorowane sg
od poczatku XX wieku [Gotek 1957]. W tym
okresie dynamika zjawisk lodowych na Bugu ule-
gala znacznym zmianom (rys. 2).

W srodkowym biegu rzeki (wodowskaz Do-
rohusk) dlugos¢ czasu trwania pokrywy lodo-
wej zmniejszyla si¢ ze $rednio 57 dni w latach
1903-1960 do 42 dni w latach 2001-2012. Czas
wystepowania $ryzu i lodu brzegowego zwigk-
szyt sic. We Wlodawie, w $rodkowym biegu
Bugu, skrdocenie czasu trwania pokrywy lodowej
jest jeszcze wyrazniejsze. Czas zalegania pokry-
wy lodowej zmniejszyt si¢ prawie dwukrotnie,
za$ tu rowniez wzrost udziat $ryzu i lodu brzego-
wego w catosci zjawisk lodowych wystepujacych
na tym odcinku Bugu.

We Frankopolu, w dolnym biegu Bugu, po-
krywa lodowa w latach 2001-2012 utrzymywata
si¢ 0 20 dni krocej niz w latach 1903—-1960. Po-
chod $ryzu takze trwat prawie o tydzien kroce;j.
Zwickszyt si¢ jedynie czas wystepowania lodu
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Rys. 2. Czas trwania zjawisk lodowych na Bugu w Wyszkowie w latach 1903-2012
Fig. 2. Duration of ice phenomena on the Bug River in the Wyszkéw gauge station from 1903 till 2012
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brzegowego. Wyszkow jest jedynym miejscem,
w ktorym czas trwania pokrywy lodowej od po-
czatku pomiarow nie ulegl zmianie. W znacz-
nym stopniu zmniejszyt si¢ udziat sryzu w ogo-
le zjawisk lodowych, za$ zwigkszyt si¢ — lodu
brzegowego. Trzeba jednak podkresli¢c, ze lod
brzegowy w latach 2001-2012 wystapit tylko
w zimie 2008/2009.

Na poczatku XX w. zjawiska lodowe trwaty
ok. 100 dni, za$ na poczatku wieku XXI czas ich
trwania skrocit si¢ do ok. 60 dni (rys. 2). Liczba
dni ze statg pokrywa lodowg zmniejszyta z ok. 70
do $rednio 60 dni. Zaznacza si¢ wigc trend spadku
liczby dni ze zjawiskami lodowymi i stata pokry-
wa lodowa. Oprocz tego, coraz czgsciej pojawiaja
si¢ wartosci minimalne i maksymalne czasu trwa-
nia pokrywy lodowej, i innych zjawisk lodowych,
wynikajace z wystgpowania zim bardzo agod-
nych, jak i surowych. Przyktadem moze by¢ zima
2006/2007, kiedy zjawiska lodowe w Wyszkowie
trwaly tgcznie 15 dni, w tym stata pokrywa lodo-
wa utrzymywata si¢ tylko przez 10 dni. Sytuacja
odwrotna miala miejsce w sezonie 2002/2003,
kiedy niska temperatura powietrza utrzymujaca
si¢ przez dtugi czas, spowodowata, ze pokrywa
lodowa wystepowata przez 97 dni. Zwiazane jest
to z dos¢ duza zmiennos$ciag warunkéw termicz-
nych w sezonach zimowych. Zimy o tempera-
turach powietrza znacznie nizszych niz $rednia
wieloletnia czesto nastgpuja po zimach cieptych
i odwrotnie [Goraczko i Pawlowski 2014].

PODSUMOWANIE

W analizowanych okresach (1903—1960 oraz
2001-2012) odnotowano zmiany w przebiegu
zjawisk lodowych w dorzeczu Bugu. Przewazaja-
cym i trwajacym najdhuzej zjawiskiem lodowym
wystepujagcym na Bugu jest pokrywa lodowa.
Wystepuje ona najczesciej jednokrotnie w czasie
catego okresu zlodzenia rzeki. Czas jej zalegania
w analizowanym okresie zmniejszyt si¢ z ok. 100
do $rednio 60 dni. Powodem tak dtugiego i trwa-
fego zlodzenia jest potozenie dorzecza Bugu we
wschodniej czegsci Polski, gdzie temperatury po-
wietrza w ciggu zimy przez dlugi czas utrzymu-
ja si¢ ponizej 0°C. Najdhuzej pokrywa lodowa
utrzymuje si¢ w dolnym biegu rzeki.

Kolejnym procesem jaki analizowano jest
tworzenie si¢ krazkow Sryzowych i wystepo-
wanie $ryzu. Zazwyczaj §ryz pojawia si¢ w fa-
zie formowania pokrywy lodowej, tzn. przed jej

catkowitym powstaniem. Zdarza si¢ rowniez, ze
$ryz tworzy si¢ na rzece migdzy dwoma okresami
zlodzenia. Sytuacja taka zdarza si¢ wtedy, gdy na
przetomie stycznia i lutego temperatura powie-
trza podnosi si¢ wskutek naptywu cieplych mas
powietrza polarno-morskiego [Biuletyn PSHM,
2011]. Zjawiskiem, ktore rowniez wystepuje pod-
czas fazy tworzenia si¢ pokrywy lodowej jest 16d
brzegowy. Czas jego trwania i miejsca wystepo-
wania sg zréznicowane na catej dtugosci rzeki.

Wspotczesnie zjawiska lodowe pojawia-
ja si¢ coraz pozniej 1 trwajg krocej. Wyrazne sa
tez fluktuacje czasu trwania zjawisk lodowych
i zlodzenia rzeki zwigzane ze zrdznicowaniem
warunkow termicznych w sezonach zimowych.
Przebieg zlodzenia Bugu jest uzalezniony od
czynnikow meteorologicznych, uksztaltowania
koryta i predkos$ci ptynigcia wody, a takze wielu
innych czynnikow.
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