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PRZEBIEG ZJAWISK LODOWYCH NA WARCIE
W REJONIE UNIEJOWA

WPROWADZENIE

Zjawiska lodowe sa nieodlacznym elementem rezimu rzek w Polsce. Na diu-
go$¢ okresu ich wystepowania decydujacy wpltyw maja warunki klimatyczne,
a przede wszystkim temperatura powietrza. Z tego tez wzgledu zlodzenie rzek na
terenie kraju nastgpuje od pétnocnego wschodu w kierunku potudniowo-zachod-
nim, podobnie jak uktadajg si¢ izotermy w okresie zimowym'. Jednak na dynami-
ke procesu zamarzania wod ptynacych oddziatywa¢ mogg takze czynniki lokalne
— zardwno naturalne, jak i antropogeniczne. Moga one przyspiesza¢ i wydtuzac
czas trwania zlodzenia rzeki lub ogranicza¢ jego rozwdj, w skrajnych przypad-
kach nawet nie dopuszczajac do jego zainicjowania. Udzial wod podziemnych
w zasilaniu rzeki, temperatura wod doptywow, predkos¢ ptynigcia wody, konfi-
guracja koryta, istnienie stopni wodnych i zbiornikow w biegu rzeki, zrzuty wod
podgrzanych, zasolonych lub w inny sposob zanieczyszczonych — wszystkie te
elementy majg wptyw na charakterystyke termiczng wdd rzecznych, a wiec i na
tempo ich zamarzania. Wobec tego, nawet sgsiadujace ze soba rzeki moga znacz-
nie r6zni¢ si¢ miedzy soba rezimem lodowym.

Zagadnienie zlodzenia rzek jest najczesciej rozpatrywane w kontekscie szkod
gospodarczych, do jakich dochodzi w okresie jego wystepowania. Lod rzeczny
powoduje uszkodzenia umocnien brzegowych, watow przeciwpowodziowych
1 mostdw, utrudnia eksploatacje uje¢ wody, uniemozliwia funkcjonowanie zeglu-
gi rzecznej, powoduje zmiany morfologii koryta rzeki. Podczas niektorych po-
wodzi zatorowych o ekstremalnym przebiegu takie zmiany mogg dotyczy¢ takze
terasy zalewowej®. Do najbardziej dotkliwych strat powodziowych w wyniku za-
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toréw dochodzito w przesztosci w dolinach rzek nizinnych®. Zagrozenie ze stro-
ny zjawisk lodowych wystepowa¢ moze takze w codziennym funkcjonowaniu
miast. Pokrywa lodowa staje si¢ czasem $miertelng putapka, zwlaszcza dla osdb
lekkomy$lnych, dodatkowo nieswiadomych jej zmiennej grubosci i struktury.

UWAGI METODYCZNE

Podstawowym materialem zrodlowym wykorzystanym w pracy byl zbior
danych obserwacyjnych publikowanych w rocznikach hydrologicznych (PIHM
i IMGW)*, a takze danych dotychczas niepublikowanych, udostepnionych przez
IMGW PIB.

Po zakonczeniu dziatan wojennych prowadzenie obserwacji hydrologicznych
na Warcie w Uniejowie rozpoczeto 6 maja 1945 r. 6 grudnia 1945 r. zanotowano
pierwsze zjawisko lodowe. Obserwacje prowadzono do konca stycznia 1946 r.,
nastepnie je przerwano mimo zlodzenia rzeki. Systematyczng kontrole zjawisk
lodowych podjgto w kolejnym sezonie zimowym 1946/1947. Od tego momentu
zlodzenie Warty w Uniejowie monitorowane jest do dzi§ w sposob niemal nie-
przerwany. Brakuje danych za lata 1967 oraz 1969—1971. Ich przypuszczalny
przebieg moglby by¢ odtworzony na podstawie przebiegu zlodzenia na posterun-
kach sgsiednich.

Ostatecznie wykorzystano dane z 62 sezonéw zimowych z lat 1947-2012.

Sposrod wielu wystepujacych na rzekach nizinnych form zjawisk lodowych?,
standardowo®, a wigc takze w przypadku Warty w Uniejowie, rejestrowane byty:

— $ryz (gabczasta masa lodu zbudowana z grudek lodu o $rednicy do kilku
milimetrow, powstajaca w calej masie przechtodzonej wody),

— 16d brzegowy (strefy lodu uktadajace si¢ wzdtuz brzegow, tach piaszczy-
stych i kep, inaczej czgsciowe zlodzenie rzeki),

— pokrywa lodowa (catkowite zlodzenie rzeki),

— kra (fragmenty pokruszonej kry lodowej),

— zator (zmniejszenie lub zablokowanie przez 16d przekroju czynnego koryta
rzeki i zwigzane z tym pietrzenie stanéw wody).

Obserwacje zjawisk lodowych na polskich rzekach prowadzone sa zwykle row-
noczesnie z pomiarami standw wody, a wigc prowadzi si¢ je na posterunkach wo-
dowskazowych. W przypadku Uniejowa, w okresie objetym analiza, dwukrotnie
dochodzito do zmiany lokalizacji punktu pomiarowego’. Poczatkowo obserwacje
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Fot. 1. Wodowskaz grupowy u wejscia do Fot. 2. Wieza limnigraficzna przy wejsciu do
portu nadzoru wodnego. Pierwotne miejsce portu nadzoru wodnego (fot. M. Goraczko)
obserwacji zjawisk lodowych w Uniejowie

(fot. M. Goraczko)

Fot. 3. Obecna lokalizacja posterunku wo- Fot. 4. Limnigraf automatyczny stuzacy do
dowskazowego i miejsca obserwacji zjawisk ciggtej rejestracji standw wody na Warcie
lodowych. Na pierwszym planie widoczna w Uniejowie (fot. M. Goraczko)

tata wodowskazowa zamocowana na podporze
mostu pieszego. Stuzy do pomiaru stanow
wysokich po wystapieniu Warty z koryta.
W srodkowej czgsci koryta widoczna tata wo-
dowskazowa shuzaca do rejestrowania stanow
$rednich i niskich (fot. M. Goraczko)
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zjawisk lodowych prowadzono przy starym moscie drogowym az do momentu,
kiedy w lutym 1958 r. pochod lodow zniszczyt tatg wodowskazowa. W tym tez
roku posterunek przeniesiono 930 m ponizej starego mostu, lokujac go przy wjez-
dzie do portu nadzoru wodnego. W tym miejscu juz duzo wczesniej, bo od wiosny
1942 r., funkcjonowal limnigraf umozliwiajacy ciagla rejestracje standw wody.

WYNIKI BADAN

Charakterystyke zlodzenia opracowano poréwnujgc jego przebieg oddzielnie
dla okresu przed budowa Zbiornika Jeziorsko i1 w trakcie jego eksploatacji.

Okres pierwszy (lata 1947—1986) cechowat si¢ rozwojem zjawisk lodowych
ksztattujacych si¢ gtdéwnie pod wptywem czynnikow naturalnych. Przecigtnie, zja-
wiska lodowe pojawiaty si¢ w pierwszej dekadzie grudnia, a konczyty na poczatku
pierwszej dekady marca, trwajac tacznie nieco ponad dwa miesigce. Najwczesniej
zjawiska lodowe odnotowano w sezonie 1956/1957, bo juz w pierwszej dekadzie
listopada; najpdzniej ostatnie dni ze zjawiskami lodowymi obserwowano 1 kwiet-
nia w sezonie 1963/1964. Sezon ten charakteryzowat si¢ takze rekordowo dlugim
czasem trwania zjawisk lodowych — tacznie 121 dni, a wigc blisko dwukrotnie
dhuzej niz przecigtnie (ryc. 1). Zimy ze zjawiskami lodowymi trwajacymi tacznie
dhuzej niz trzy miesiace wystapity ponadto w latach: 1947, 1954, 1958, 1962, 1963
1 1979, czyli srednio co sze$¢ lat. Zjawiska lodowe notowane bylty w kazdym z se-
zondw zimowych, najkrocej w latach 1975 1 1983, odpowiednio 5 i 6 dni.

Udziat dni z pokrywa lodowa w liczbie dni ze zjawiskami lodowymi wyniost
$rednio w latach 1947—1986 nieco ponad 50%, aczkolwiek w przypadku dziesie-
ciu sezonow zimowych przekraczat on 80%. Pelny cykl zlodzenia, obejmujacy
faz¢ zamarzania rzeki, zaleganie pokrywy lodowej i jej rozpad, obserwowany
byt z wyjatkiem trzech sezonow: 1948/1949, 1974/1975 i 1982/1984. Z reguty
zlodzenie rzeki przebiegalo w sposob ciagly, tylko w czterech przypadkach wy-
stgpienie odwilzy srodzimowych spowodowato, ze zlodzenie rzeki odbywato si¢
w dwoch (zimy z lat 1950/1951, 1959/1960, 1973/1974), a nawet trzech (zima
1965/1966) oddzielnych od siebie cyklach. W tym okresie przecietny czas trwa-
nia pokrywy lodowej na Warcie w Uniejowie wyniost 38 dni (ryc. 2).

Najwczesniej do utworzenia si¢ pokrywy lodowej doszto w sezonie 1965/1966
(18 listopada), natomiast najp6zniej — na poczatku trzeciej dekady lutego (sezon
1947/1948). Przecietny termin zaniku pokrywy lodowej przypadal na ostatnig
dekade¢ lutego, ale np. w roku 1964 byta ona obserwowana jeszcze 26 marca
(ryc. 3). Wedtug danych IMiGW, w latach 1947—1986 dwukrotnie doszto tu do
powstania zatoru lodowego. Mialo to miejsce w dniach 18—22 marca 1947 r. oraz
13—14 stycznia 1951 r. Najprawdopodobniej do uformowania si¢ zatoru ponizej
Uniejowa doszlo takze w drugiej dekadzie marca 1963 r., o czym $wiadczyltby
zaobserwowany przy catkowitym zlodzeniu rzeki wzrost stanu wody o ponad
200 cm az do osiggni¢cia maksimum pélrocza zimowego dla tego przekroju wo-
dowskazowego.
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Ryec. 1. Czas trwania zjawisk lodowych na Warcie w Uniejowie w latach 1947-2012
Uwaga: w latach 1967, 1969—1971 nie prowadzono obserwacji
Zrédlo: opracowanie wlasne

[+[a)
120

100 { >
Zbiornik Jeziorsko po 1986 r.

a0

&0

40

) | I

[
I A N R A

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

Ryec. 2. Czas trwania pokrywy lodowej na Warcie w Uniejowie w latach 1947-2012
Uwaga: w latach 1967, 1969—1971 nie prowadzono obserwacji
Zrodto: opracowanie wiasne
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Ryc. 3. Terminy pojawiania si¢ (1) i zaniku (2) zjawisk lodowych na Warcie w Uniejowie w na-
stepujacych po sobie sezonach zimowych w okresie 1947-2012
Uwaga: na ryc. pomini¢to sezony, w ktorych zjawisk nie zaobserwowano oraz sezony, w ktorych
obserwacje nie byly prowadzone
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ryec. 4. Terminy pojawiania si¢ (1) i zaniku (2) pokrywy lodowej na Warcie w Uniejowie w naste-
pujacych po sobie sezonach zimowych w okresie 19472012
Uwaga: na ryc. pomini¢to sezony, w ktorych nie zaobserwowano zlodzenia rzeki oraz sezony,
w ktorych obserwacje nie byly prowadzone
Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 1. Wybrane parametry charakteryzujace zjawiska lodowe na Warcie w Uniejowie przed

i po wybudowaniu Zbiornika Jeziorsko

1947-1986" 1987-2012
Zjawiska lodowe ogotem
min. maks. prze- min. maks. prze-
cietnie cietnie
10.11 15.02 21.11 6.02
Poczatek (1956/ (1982/ 3.12 (1994/ (2011/ 20.12
1957) 1983) 1995) 2012)
31.12 1.04 23.11 19.03
Koniec (1973/ (1963/ 11.03 (1988/ (1986/ 4.02
1974) 1964) 1989) 1987)
Cras 5 dni 121 dni 1 dzien 84 dni
trwania 1974/ (1963/ 63 dni (1988/ (1986/ 22 dni
1975) 1964) 1989) 1987)
Zjawiska we wszystkich sezonach Brak zjawisk w 6 sezonach
Pokrywa lodowa (zamarznigcie rzeki)
min. maks. prze- min. maks. prze-
cigtnie cigtnie
18.11 21.02 31.12 10.02
Poczatek (1965/ (1947/ 5.01 (1996/ (1995/ 23.01
1966) 1948) 1997) 1996)
12.12 26.03 7.01 12.03
Koniec (1980/ (1963/ 25.02 (1996/ (1985/ 14.02
1981) 1964) 1997) 1986)
Cra 2 dni 109 dni 3 dni 46 dni
trwasnia 1977/ (1963/ 38 dni (1995/ (1986/ 19 dni
1978) 1964) 1996) 1987)

Brak pokrywy w 3 sezonach

Brak pokrywy w 23 sezonach

" Ze wzgledu na brak danych nie uwzglgdniono lat 1967, 1969, 19701 1971.
Zrodto: opracowanie wiasne.

Zasadnicze zmiany w przebiegu zjawisk lodowych na Warcie w profilu Unie-
jow dokonaly sie z chwilg oddania do eksploatacji retencyjno-energetycznego
Zbiornika Jeziorsko. Pietrzaca go zapora czotowa znajduje si¢ w odlegtosci oko-
o 18 km powyzej miasta. We wrzesniu 1986 r. dokonano wstepnego napehienia
tego zbiornika®, natomiast pelny zakres pigtrzenia uzyskano sze$¢ lat pozniej.
W cyklu rocznym wystepuja znaczne wahania powierzchni i objetosci akwenu,
co jest zwigzane z dazeniem do jak najbardziej efektywnego gospodarowania

8 Zbiornik Jeziorsko, praca zbiorowa, RZGW, Poznan 2007.
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gromadzonymi w zbiorniku zasobami wodnymi. I tak, od poczatku grudnia
do konca stycznia utrzymywany jest minimalny poziom pigtrzenia (A_, = ok.
19,6 km*iV_, =36 mln m’). W okresie od poczatku lutego do potowy kwietnia
przewiduje si¢ napetnienie zbiornika podczas zimowo-wiosennego wezbrania az
do osiggniecia normalnego poziomu pigtrzenia (A, = ok. 39 km*i V_, = ok.
162 min m?). Uzyskana w ten sposob objetos¢ wody jest utrzymywana do konca
czerwca. Potem rozpoczyna si¢ oproznianie zbiornika do poziomu minimalne-
go w celu przygotowania go do kolejnego wezbrania wiosennego. W kazdym
z etapéw dopuszcza si¢ wykorzystanie rezerwy powodziowej (A_, = maks. ok.
43km*iV_, =224 mln m’).

Najbardziej zauwazalng zmiang w przebiegu zjawisk lodowych na War-
cie w Uniejowie po rozpoczeciu eksploatacji Zbiornika Jeziorsko jest niemal
catkowity zanik pokrywy lodowej. Do jej utworzenia doszto jedynie podczas
trzech zim (1986/1987, 1995/1996 oraz 1996/1997) w ciagu 26 lat obserwacji.
O ile w pierwszym przypadku, ktéry obejmuje sytuacje tuz po wstepnym na-
pelnieniu zbiornika, liczba dni z pokrywa lodowa wyniosta 46, w latach p6z-
niejszych catkowite zlodzenie rzeki utrzymywato si¢ przez bardzo krotki czas
— odpowiednio przez 3 i 8 dni. Przeci¢tna liczba dni ze zjawiskami lodowymi
zmniejszyta si¢ w porownaniu z poprzednim okresem z 63 do 22 dni, czy-
li trzykrotnie. O ile przecietny termin ich pojawiania si¢ opdznit si¢ o dwa
tygodnie, to juz przecigtny termin zakonczenia zjawisk ulegl przyspieszeniu
o ponad miesigc. Biorac pod uwage czgstos¢ wystepowania poszczegdlnych
form zlodzenia, w przeciwienstwie do okresu 1947—-1986, kiedy wyraznie za-
znaczata si¢ w przypadku wigkszosci sezondow dominacja pokrywy lodowej, po
1986 r. do najdtuzej obserwowanych nalezat 16d brzegowy oraz 16d brzegowy
ze $ryzem. Zator lodowy odnotowano tylko raz, miato to miejsce 21 lutego
1987 roku.

WNIOSKI

Typowa cecha dla klimatu $rodkowo-zachodniej czesci Polski jest bardzo
duze zréznicowanie warunkéw termicznych w sezonach zimowych. Zimy o tem-
peraturach powietrza znacznie nizszych niz $rednia wieloletnia czesto nastgpuja
po zimach cieptych i odwrotnie’. Podobng zmiennoscig charakteryzujg sie zjawi-
ska lodowe na rzekach, skoro formowanie si¢ lodu rzecznego, dlugos¢ czasu jego
wystepowania i terminy zaniku sg bezposrednio zwiazane z warunkami klima-
tycznymi'®. Z tego tez wzgledu stwierdzenie wystepowania jakiego$ wieloletnie-
go, wyraznie ukierunkowanego trendu zmian przebiegu zjawisk lodowych bywa
czesto trudne do udowodnienia w sposob niebudzacy watpliwosci. Porownujac
jednak termike sezonow zimowych okresu przez lokalizacja Zbiornika Jeziorsko

% Biuletyn Monitoringu Klimatu Polski. Zima 2012-2013. IMGW PiB, Warszawa, www.imgw.pl.
10]. Gotek, Zlodzenie na rzekach polskich, PTHM, WKiL, Warszawa 1974.
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nalezy stwierdzi¢, ze drugi okres okazatl si¢ wyraznie cieplejszy'!. Lacznie, na
26 sezonow zimowych z lat 1987—2012, trzynascie z nich odznaczato si¢ wyzsza
temperaturg powietrza niz przecigtnie, z czego az szes¢ uznaje si¢ za co najmniej
bardzo ciepte. Tymczasem z okresu 1947—1986 wystapit tylko jeden taki przypa-
dek, w sezonie 1974/1975. Do zim ekstremalnie chtodnych zaliczono jedynie se-
zon 1995/1996, podczas ktorego czas trwania zjawisk lodowych wyniost 42 dni,
za$ samej pokrywy lodowej tylko 3 dni. W podobnych warunkach termicznych
w trakcie zim z lat 1947, 1954, 1963, 1970, 1979 i 1985 liczba dni ze zjawi-
skami lodowymi wahata si¢ od 88 do 109, natomiast dtugo$¢ czasu zalegania
pokrywy lodowej od 66 do 93 dni. Glownym czynnikiem warunkujacym two-
rzenie si¢ lodu rzecznego, oprocz odpowiednio niskiej temperatury powietrza,
jest wystepowanie w masie wody rumowiska rzecznego, a zwlaszcza zawiesin
stanowigcych jadra krystalizacji lodu'?. Tymczasem budowa Zbiornika Jeziorsko
spowodowata zaburzenie cigglosci ruchu rumowiska niesionego przez Warte!>.
Znaczny jego tadunek zostaje zatrzymany w obrgbie czaszy zbiornika't. W do-
datku jak wykazaty badania, gromadzace si¢ na dnie zbiornika osady szybko ule-
gaja konsolidacji i moga by¢ uniesione jedynie podczas najwigkszych wezbran.
Lokalizacja w biegu rzeki przeptywowego zbiornika wodnego, o tak duzej
powierzchni i pojemnosci jak Zbiornik Jeziorsko na Warcie, musiala w istotny
sposob wplyna¢ na termike wod i to na znacznej dtugosci rzeki ponizej zapory.
Ochtodzenie wody w okresie zimowym w wiekszych zbiornikach wodnych, ze
wzgledu na ich znaczng obj¢tos¢, zachodzi znacznie wolniej niz w rzekach je
zasilajacych. W obrebie zbiornika, po utworzeniu si¢ pokrywy lodowej ograni-
czona zostaje mozliwos¢ oddawania ciepta z wody do atmosfery przez wypro-
mieniowanie. O ile wigec temperatura wody bezposrednio pod pokrywa lodowa
wynosi okoto 0°C, to wraz z glebokoscig wzrasta, osiggajac przy dnie tempera-
ture zblizong do 4°C, znacznie wyzszg niz temperatura powietrza i temperatura
wod swobodnie ptynacych w okresach mrozéw. W konsekwencji, temperatura
wod rzecznych wyptywajacych ze zbiornika jest wyzsza niz by to wynikato z lo-
kalnych warunkoéw meteorologicznych. W efekcie przez znaczng czgs$¢ sezonu
zimowego Zbiornik Jeziorsko stanowi bufor termiczny, ksztaltujac temperatu-
r¢ wyplywajacych z niego wod Warty na poziomie o kilka stopni wyzszym niz
temperatura zamarzania, co utrudnia formowanie zjawisk lodowych (zwtaszcza
dotyczy to tworzenia si¢ pokrywy lodowej), przynajmniej na odcinku od zbior-
nika do Uniejowa. Istnienie podobnych jak w przypadku analizowanego odcinka
Warty prawidlowosci, dotyczacych deformacji naturalnego rezimu termicznego

" Biuletyn Monitoringu Klimatu Polski. Zima 2012-2013. IMGW PiB, Warszawa, www.
imgw.pl

12.J. Lambor, Geneza lodu prqdowego i jego pojawienie si¢ na rzekach srodkowoeuropejskich
zlewiska Morza Baltyckiego, Wiad. Shuzby Hydrol. Met., I, 3, 1948, s. 213244,

13 M. Wierzbicki, M. Himmerling, B. Przedwojski, Przebieg procesu erozji ponizej zbiornika
Jeziorsko na rzece Warcie, Przegl. Nauk. Inz. i Ksztalt. Srod., s. 137-145.

14 J. Wicher-Dysarz, T. Dysarz, Wphw rezerwatu przyrody na eksploatacje zbiornika nizinnego
Jeziorsko, Infr. i Ekol. Teren. Wigjs., 4/1, 2007, s. 179—186.
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rzek w Polsce przegrodzonych budowlami pietrzacymi, wykazano wczesniej
w przypadku Dunajca ponizej kaskady zbiornikow Roznow-Czchow's, a takze
na Ropie ponizej retencyjnego zbiornika Klimkowka'®. Duze zmiany w przebie-
gu zlodzenia na Wisle w Toruniu, po powstaniu zapory i zbiornika wodnego we
Wioctawku (odlegltos¢ 59 km) stwierdza takze B. Pawlowski!'’. Dlugo$¢ trwania
okresu zlodzenia zostata ograniczona o ok. 30%, a czgsto$¢ pojawiania si¢ pokry-
wy lodowej zmalata w Toruniu dwukrotnie.

Na zakonczenie warto stwierdzi¢, ze wraz ze zmniejszeniem si¢ dynamiki
zjawisk lodowych na Warcie w strefie oddziatywania Zbiornika Jeziorsko, nasta-
pito istotne ograniczenie ryzyka powodziami zatorowymi — wywotanymi przez
nagromadzenie si¢ lodu rzecznego w korycie. Zjawisko to najczesciej wystepuje
w fazie rozpadu pokrywy lodowej, a w przypadku Uniejowa wystepowanie po-
krywy lodowej ulegto znacznemu ograniczeniu.
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CHANGING OF ICE PHENOMENA ON WARTA RIVER
IN VICINITY OF UNIEJOW

Summary

The article synthesises the results from observations of ice phenomena on Warta River in Unie-
jow in years 1947-2012. From beginning of 1980s average time, in yearly perspective, in which
the river was frozen was over two months, with ice cover appearing almost annualy. The years in
which the river was frozen the longest are were 1947, 1954—1955, 1962—1964 and 1979, which
coincides with the occurrences of coldest and longest winters in this region of Poland. The research
shows however, that the ice phenomena on Warta River in vicinity of Uniejow, are determined not
only by climate factors, but also, in a great extent, by Jeziorsko Reservoir, from the very beginning
of its utilization. Construction of this reservoir, completed in 1986, resulted in a decrease of the
duration of ice occurrences by nearly three times, and the complete freezing of the river became a
rare phenomenon.

Stowa kluczowe: Uniejow, rzeka Warta, zjawiska lodowe, zbiornik Jeziorsko

Key words: Uniejow, Warta River, ice phenomena, Jeziorsko Reservoir



