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Zarys tresci. W artykule przedstawiono zmienno$¢ czasu trwania pokrywy lodowej na 17 duzych rzekach
Arktyki. W drugiej potowie XX wieku czas trwania pokrywy lodowej ulegt wyraznemu skréceniu o 21-28 dni na
100 lat. Na czterech rzekach (MacKenzie, Pieczenga, Peczora, Titowka i Taz) czas trwania pokrywy lodowej
ulegt wydtuzeniu nawet o 33 dni na 100 lat. Skrocenie czasu trwania zwigzane jest z pdzniejszym formowaniem
si¢ pokrywy lodowej oraz z jej wczesniejszym rozpadem. Nalezy przypuszcza¢, ze zmienno$¢ czasu trwania
zjawisk lodowych jest dobrym wskaznikiem zachodzacych w Arktyce zmian klimatu. Ze skroceniem czasu trwa-
nia zjawisk lodowych wigze sie wydtuzenie okresu nawigacyjnego.

Stowa kluczowe: Arktyka, rzeki, pokrywa lodowa, trendy, sezon lodowy

1. Wstep

Zjawiska lodowe na rzekach, a pokrywa lodowa w szczegdino$ci, odgrywajg ogromna role
w ustroju hydrologicznym rzek (Michel 1971, Shen 1985). Zmianie ulegajg charakterystyki hydrauli-
czne i co za tym idzie warunki przeptywu (Majewski 1987). Okre$lenie natezenia przeptywu na
podstawie zaleznosci Q=f(H) wymaga zastosowania specjalnych procedur (Lambor 1971, Pastawski
1973). Powstawaniu i rozpadowi pokrywy lodowej towarzysza czesto spietrzenia i powodzie zatorowe
(Grze$ 1991). Radykalnej zmianie w okresie zimy ulega funkcjonowanie ekosystemu rzecznego
(Prowse i Culp 2003). Léd jest przyczyng wielomiesiecznych przerw w nawigacji, utrudnien w pracy
elektrowni wodnych, zniszczen zabudowy hydrotechnicznej i deformacii koryt rzecznych (Grze$ 1999,
Etterna i Daly 2004). Analiza dtugich ciggéw obserwaciji zjawisk lodowych wykazata, ze sg one
réwniez, nie poznanym do konca, indykatorem zachodzacych zmian klimatu (Magnuson i in. 2000).
W ocenach tych nalezy uwzgledni¢ takze pozaklimatyczne czynniki wplywajace na zmiane ustroju
lodowego rzek: lodotamanie, stopnie wodne, zanieczyszczenie wody, regulacije rzek.

2. Dane
Do celdw niniejszej analizy dane na temat przebiegu zlodzenia wybranych rzek Arktyki zaczerp-

nieto miedzy innymi z baz danych:
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— Global lake and river ice phenology database. Benson B. i Magnuson J., 2000 (aktualizacja 2006),
Boulder, CO: National Snow and Ice Data Center/World Data Center for Glaciology. Digital media,

- Russian river ice thickness and duration. Vuglinsky V., 2000, Boulder CO: National Snow and Ice
Data Center/World Data Center for Glaciology. Digital media,

- Nenana Ice Classic: Tanana River ice annual breakup dates. National Snow and Ice Data Center,
1998, Boulder, CO: National Snow and Ice Data Center. Digital media.

Do analizy wybrano 17 rzek, w tym 3 znajdujq sie w Europie (2 na Polwyspie Kolskim), 10 na
Syberii, a pozostate 4 w Arktyce Kanadyjskiej i na Alasce (tab. 1, ryc. 1). Rzeki te potoZzone sg w réz-
nych rejonach Arktyki (ryc. 1). Granice Arktyki przyjeto za AMAP Assessment Report: Arctic Pollution
Issues (1998).

Tabela 1 - Table 1
Charakterystyka hydrologiczna wybranych rzek Arktyki

Hydrological characteristics of some rivers of the Arctic

Udziat
Przecigtny  przeplywu Wspdtrzedne
roczny zZimowego Okres gegrafczne
Rzeka Kraj Miejscowos¢ przeptyw W forzggl}mle obserwacji Geographic
River Country Place Average  paicination | Season of coordinates
year runoff ot winter runoff | observation
[m3/s]* in year runoff 0 A
[%]
Pieczenga |Rosja  Pieczenga - - 1959-1987 | 69°32'N 31°10E
Titowka Rosja  15.5km - - 1954-1986 | 69°33'N 31°39'E
Peczora Rosja  Oksino 4403 285 1958-1988 | 67°38N 52°11°E |
Ob Rosja  Salechard 12657 37.6 1958-1990 | 66°38'N  66°36'E
Pur Rosja ~ Samburg 909 35.7 1958-1990 | 67°00'N  78°13'E
Taz Rosja  Sidorowsk 1053 30.7 1958-1990 | 66°36'N  82°17'E
Jenise; Rosja  Igarka 18261 36.0 1958-1989 | 67°26'N  86°29'E
Anabar Rosja  Saskylach 428 0.8 1958-1990 | 71°58N  114°05'E
Oleniok Rosja ~ Suchana 687 1.7 1958-1990 | 68°37'N  118°20'E
Lena Rosja  Kusur 17080 15.0 1958-1990 | 70°41'N  127°24'E
Jana Rosja  Jubileinaja 1028 1.1 1958-1990 | 70°45N  136°05'E
Indygirka Rosja  Woroncowo 1637 3.0 1958-1990 | 69°34'N  147°32'E
Kotyma Rosja  Sriedniekolymsk 2188 8.1 1958-1988 | 67°28'N  153°42E |
Coppermine | Kanada Coppermine 253 445 1958-1987 | 67°49'N  115°08'W
MacKenzie |Kanada Norman Wells 8446 441 1960-1990 | 65°17'N  126°45'W
MacKenzie | Kanada Fort Good Hope - - 1958-1978 | 66°16'N  128°37'W
Jukon Kanada Dawson 2260 26.8 1970-1990 | 64°03'N  139°08'W
Tanana USA Nenana 687 31.5 1958-1990 | 64°34'N  149°06'W

Opracowano na podstawie R-ArcticNET (A Regional. Electronic. Hydrographic Data Network For the Arctic
Region) — http://www.r-arcticnet.sr.unh.edu/v3.0/index.html

Based on R-ArcticNET (A Regional. Electronic. Hydrographic Data Network For the Arctic Region)
— http://www.r-arcticnet.sr.unh.edu/v3.0/index.html
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Rys.1. Lokalizacja punktow obserwacyjnych

Fig. 1. Places of observations

Informacje na temat zlodzenia rzek sg wynikiem wizualnych obserwacji i subiektywnych szacun-
kow, szczegolnie w przypadku duzych rzek. ,Instrumentalne” obserwacje zjawisk lodowych posiada
tylko jedna rzeka — lezgca na Alasce Tanana. Dotyczg one daty poczatku rozpadu pokrywy lodowej.

Podstawowg trudnos¢ w poréwnaniu przebiegu zlodzenia rzek i okre$leniu ich trendéw stanowig,
niejednorodne ciggi danych (tab. 1). Starano sie dokonac takiego ich wyboru, aby dla wszystkich rzek
byly podobne. Wykorzystano jednorodne i poréwnywalne serie dla okresu 1958-1990.

Pewng niescistoscig charakteryzujq sie takze definicje poczatku rozpadu pokrywy lodowej. Dla
wszystkich rzek obliczono przecietny czas trwania pokrywy lodowej, daty jej rozpoczecia oraz rozpadu,
a takze trendy liniowe (wyliczone metodg najmniejszych kwadratéw) tychze parametréw.
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3. Wyniki

Pokrywa lodowa na wigkszo$ci rzek Arktyki, w latach 1958-90, utrzymywata sie ponad 200 dni
(tab.2, ryc. 2). Rdznica w przecietnym czasie trwania zlodzenia wynosi 64 dni. Najdtuzej pokrywa
lodowa utrzymywata sie na Anabarze — 248 dni. Najkrécej natomiast na Jukonie w miejscowosci
Dawson — 184 dni. Najkrotszy czas trwania pokrywy lodowej w analizowanym okresie wynosit 153 dni
i stwierdzony zostat na rzece Jukon w roku 1984. Najdtuzszy natomiast to 264 dni na rzece Anabar

(1958 1..

Tabela 2 — Table 2

Charakterystyczne daty i czas trwania zlodzenia rzek Arktyki (1958-1990)

Characteristic dates and ice cover duration of Arctic rivers (1958-1990)

Poczatek pokrywy lodowej | Koniec pokrywy lodowej Czas tr;/vznla pokrywy
Rzeka Freeze-up Breakup _ocowel

River Duration of ice cover

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Europa — Europe
Pieczenga 09.10 0111 3011 | 01.05 1505 30.05 | 163 196 229
Titowka 08.10 2710 2111 | 01.05 20.05 05.06 | 166 205 234
Peczora 0510 2810 2111 | 10.05 26.05 11.06 | 177 209 248
Azja — Asia
Ob 1810 2710 09.11 | 1505 29.05 13.06 | 197 213 233
Pur 0310 1310 2610 | 27.05 10.06 18.06 | 228 240 255
Taz 0310 1610 0311 | 2505 07.06 16.06 | 185 232 257
Jenisej 1110 2310 1611 | 27.05 29.05 07.06 | 207 222 232
Anabar 2209 0210 1110 | 26.05 0506 14.06 | 233 248 264
Oleniok 0110 1110 1910 | 21.05 30.05 10.06 | 216 230 243
Lena 1410 2110 0211 | 27.05 03.06 13.06 | 205 224 237
Jana 26.09 0510 1110 | 20.05 03.06 10.06 | 225 238 253
Indygirka 0110 1010 1610 | 25.05 03.06 11.06 | 225 237 248
Kolyma 0210 1210 2310 | 1505 27.05 06.06 | 216 226 242
Ameryka Pétnocna — North America

Coppermine 1310 3110 2511 | 0206 1806 01.07 | 211 232 251

Mac,\’fenz'e : 2610 1011 0512 | 07.05 2605 1006 | 168 197 216
orman Wells
MacKenzie -

Fort Good Hope 2410 1011 2411 | 1505 30.05 0506 | 188 201 217
Jukon 2510 1111 1112 | 01.05 13.05 2405 | 153 184 201

Tanana - - - 2404 05.05 20.05 - - -

1 —najwczesdniejszy — earliest, 2 — przecietny — average, 3 — najp6zniejszy — latest

Na Anabarze pokrywa lodowa obserwowana jest najwczes$niej i pojawia sie tutaj przecietnie
2 pazdziernika. Najwcze$niej jej powstanie miato miejsce 22 wrzesnia (1957 r.), najpdzniej zas 11
pazdziernika (1967 r.). Do konca pazdziernika zlodzone sg juz prawie wszystkie rzeki. Na poczatku
listopada 16d pojawia sie na MacKenzie, Jukonie oraz Pieczendze. Najpdzniej, 11 listopada, pokrywa
lodowa powstaje na Jukonie. Tutaj tez zaobserwowano absolutne najpézniejsze pojawienie sig po-
krywy lodowej, ktére miato miejsce 11 grudnia 1980 r. Zanik pokrywy lodowej rozpoczyna sie 5 maja
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na rzece Tanana. Do korica maja pokrywa lodowa zanika z przewazajacej liczby rzek. Wyjatek sta-
nowi czes$¢ rzek Syberii oraz Coppermine, gdzie pokrywa lodowa ustepuje na poczatku czerwca. Na
wspomnianej rzece Coppermine ma to miejsce najpozniej sposrdd analizowanych rzek, przecietnie
18 czerwca. Najwcze$niej zanik pokrywy zaobserwowano 24 kwietnia 1990 roku na rzece Tanana.
Najpozniej 1 lipca 1967 roku na Coppermine. Rdznice pomiedzy przecietnymi datami powstawania
pokrywy lodowej wynosza 40 dni, natomiast pomiedzy zanikiem (rozpadem) na réznych rzekach 44
dni.

—200—  Czas trwania pokrywy lodowej (ice cover duration)
— — = granica Arktyki wg AMAP (Arctic boundary after AMAP)

Ryc. 2. Czas trwania pokrywy lodowej na rzekach pétkuli potnocnej
(kompilacja na podstawie Mackay i Loeken 1974)

Fig. 2. Ice cover duration on rivers over the northern hemisphere (compilation after Mackay and Loeken 1974)

Trendy czasu trwania pokrywy lodowej na rzekach Arktyki wykazuja duze zréznicowanie (tab. 3).
Wiekszo$¢ rzek charakteryzuje sie ujemng wartoscig tego parametru (11 z 16 rzek). Czas, kiedy
rzeka pokryta jest lodem, najmocniej ulegt skroceniu na rzece Jukon, 0 4.2 dni/100 lat. Réwnie silny
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trend skracania czasu trwania pokrywy lodowej wystepuje na rzece Ob (23.7 dni/ 100 lat), a takze
Anabar (21.8 dni/100 lat). Na kilku spo$rod analizowanych rzek czas trwania pokrywy lodowej wydtu-
2yt sie. Do rzek tych nalezg: MacKenzie, Pieczenga, Peczora, Titowka i Taz. Dla tej ostatniej trend
byt najwyzszy i wynosit 33.2 dni/100 lat. Niewiele mniejszy charakteryzowat Titowke, 30.2 dni/100 lat.
Interesujaco przedstawia si¢ rozktad trendéw dla diuzszych okreséw czasu. Dla 5 z 7 rzek, dla kté-
rych opracowano dtuzsze serie danych, czas trwania pokrywy lodowej wydtuzat sie. Jedynie na 2
rzekach (Coppermine i Kotyma) ulegat skroceniu. Taka sytuacja, jak rowniez analiza danych dla
okresow trzyletnich (obliczano przecigtne wartosci parametrow zlodzenia dla trzyletnich okreséw),
pozwala stwierdzi¢, ze najwieksze skrécenie czasu trwania pokrywy lodowej nastgpito w ostatnim
okresie przedziatu 1958-90. Nalezy zauwazyé, Ze przy stosunkowo krétkich seriach danych, np. dla
Jukonu, odnoszenie wynikdw do okresu 100 lat moze by¢ obarczone btedem.

Tabela 3 - Table 3

Trendy czasu trwania oraz dat poczatku i kofica zlodzenia rzek Arktyki

Ice cover duration trends and dates of freeze-up and break-up trends on the Arctic rivers

Poczatek Koniec Czas trwania
Rzeka Okres .
River Period Freeze-up Breakup Duration
1 2 1 2 1 2
Pieczenga 1959-1987 | 29 -39 29 53
Titowka 1954-1986 33 438 33 302
Pecrora 1958-1988 | 31 157 31 215
1917-1988 82 25 82 10.6
o 1958-1990 | 33 | -131 33 | -237
1937-1994 | 58 1.9 58 77
Pur 1958-1990 | 33 -15 33 | -123
Taz 1958-1990 | 33 76 3 332
Jenisej 1958-1989 33 44 33 -14
1937-1989 | 53 13.4 54 255
Anabar 1958-1990 33 -03 33 | -21.8
Oleniok 1958-1990 | 33 50 33 | -163
1937-1992 | 56 26 56 47
Lena 1958-1990 | 3 | -150 33 -8.3
Jana 1958-1990 33 48 33 | -105
Indygirka 1958-1990 | 33 27 33 | 132
1937-1992 56 3.0 56 56
Kolyma 1958-1988 | 33 29 33 | -104
1929-1988 60 -39 60 -5.2
Coppermine 1958-1987 | 30 -0.2 30 -8.1
19311993 | 29 63 00 64 | -344
MacKenzie - Norman Wells 1960-1990 —315 IIIIIIII 31 -10.5 . 3 20.6
. 1958-1978 | —46.2 21 | 470 21 39
MacKenzie - Fort Good Hope 18771979 | 63 103
Jukon 1970-1990 | 4.1 21 | -19.1 21 | -24.2 21
- e Tee—m
1917-2007 74 91

1 - trend (dni/100 lat) - trend (days/100 year), 2 - diugos$¢ okresu — period length
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Pokrywa lodowa na rzekach Arktyki powstaje coraz pdzniej. Stan ten obrazuje dodatni trend dat
powstawania pokrywy lodowej. Waha sie on w granicach od 0.9 dni/100 lat na rzece Anabar do 18.9
dni/100 lat na rzece Coppermine. Jednak na pieciu rzekach pokrywa lodowa powstaje coraz wczes-
niej. Sq to rzeki europejskiej czesci Arktyki (Pieczenga, Titowka, Peczora), Lena oraz MacKenzie,
ktora posiada najwiekszy trend (—46.2 dni w Fort Good Hope). Analiza trendéw w diuzszych okresach
czasu niz lata 1958-1990 wykazuje podobne tendencje jak w przypadku czasu trwania pokrywy. Na 5
z 8 rzek pokrywa lodowa powstawata coraz wczesnie;.

Koniec zlodzenia rzek Arktyki nastepuje coraz wczesniej. Jedynie na dwdch rzekach zanik pokry-
wy lodowej jest coraz pdzniejszy. Sg to Indygirka (2.7 dni/100 lat) oraz Peczora (15.7 dni/100 lat).
Pozostate rzeki majg ujemny trend. Waha sie on od 0.2 dni/100 lat w przypadku Coppermine do 47
dni/100 lat na MacKenzie w Fort Good Hope. Ciekawym jest fakt, Ze rzeka MacKenzie w tymze profilu
zamarza coraz wczesniej, a pokrywa zanika coraz szybciej, w skutek czego trend czasu trwania jest
dodatni i wynosi 3.9 dni/100 lat. Dla dtuzszych okreséw czasu trend na wiekszosci rzek byt dodatni,
€0 0znacza, ze zanik pokrywy nastepowat coraz pézniej.

W analizie czasu trwania zjawisk lodowych uwage trzeba zwréci¢ na fakt odrebno$ci warunkdw
przeptywu pod pokrywa lodowg (Pastawski 1973, Majewski i Grze$ 1986) oraz zwigzane z tym defor-
macje koryt rzecznych (Grze$ 1999, Etterna i Daly 2004, Sui i in. 2006). Skrocenie czasu trwania
zjawisk lodowych, a pokrywy lodowej w szczegdlno$ci, moze mie¢ bardzo duze znaczenie w funkcjo-
nowaniu ekosystemdw rzek Arktyki (Prowse i Culp 2003). Stwierdzono réwniez zwigzek pomiedzy
skréceniem czasu trwania zjawisk lodowych a wzrostem odptywu rzecznego do basenu Morza
Arktycznego (Peterson i in. 2002).

dni (days)
240

-
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Ryc. 3. Czas trwania pokrywy lodowej na Jeniseju

Fig. 3. Ice cover duration on Yenisei River
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Diugotrwatemu zlodzeniu rzek Arktyki towarzysza bardzo mate natezenia przeptywu, a nawet ich
zanik. Na Anabarze $redni zimowy przeptyw stanowi zaledwie 0.8% Sredniego rocznego przeptywu.
Podobnie jest na Janie (1.1%) i Olenioku (1.7%). Tak duza rzeka jak Anabar w wielu miejscach
przemarza do dna na okres 4-6 miesiecy. Na duzych rzekach Ameryki i Azji przeptywajacych przez
Arktyke natezenie przeptywu w okresie zlodzenia siega 30-44% S$redniego rocznego przeplywu.
Zwigzane jest to z duzym udziatem zasilania tych rzek wodami spod zmarzliny.

Czas trwania pokrywy lodowej pozostaje w cistym zwigzku z szeroko$cig geograficzna. Jest to
szczegblnie dobrze widoczne na duzych rzekach ptynacych z potudnia na pétnoc. Réznice czasu
trwania zjawisk lodowych pomiedzy ujsciowymi odcinkami duzych rzek syberyjskich a ich $rodkowymi
biegami dochodza nawet do 100 dni. llustracjq tej zaleznodci moze by¢ wykres sporzadzony dla
Jeniseju (ryc. 3).

W artykule catkowicie pominieto tak wazny dla ustroju lodowego rzek Arktyki element jak zatory
lodowe. Ich powstawanie zwigzane jest migdzy innymi ze zréznicowaniem czasu trwania pokrywy
lodowej na roznych odcinkach tej samej rzeki. Ciekawym i bardzo waznym problemem sg ogromne
nalodzia rzeczne towarzyszace zamarzaniu rzek Arktyki (Aleksiejew 1987).

Zaprezentowane warto$ci trendéw odbiegajg od wartosci przedstawionych przez J. Magnusona
iin. (2000), ktorzy poréwnywali daty zlodzenia wybranych rzek i jezior tacznie dla catej pdtkuli pot-
nocnej. Jednak kierunek trendéw w wigkszosci pozostaje ten sam. W opracowaniu sg zwigzki czasu
trwania zjawisk lodowych rzek Arktyki z zimowym indeksem NAO i AO. Proby takie podejmowali do
tej pory m.in. Yoo i D’Odorico (2002).

Literatura
Aleksiejev W. R., 1987. Naledi. Izdat. ,Nauka”, Nowosybirsk: 256 s.

AMAP, 1998. AMAP Assessment Report: Arctic Pollution Issues. Arctic Monitoring and Assessment Programme
(AMAP), Oslo: 9-10.

Etterna R., Daly S.F., 2004. Sediment transport under ice. CRREL, US Army Corps of Engineers, ERDC/CRREL
TR-04-20: 64 s.

Grzes M., 1999. Rola zjawisk lodowych ksztattowaniu koryta dolnej Wisty. AUNC, Geografia XXIX, z. 103, Torun:
111-128

Kuusisto E., Elo A.-R., 1998. Lake and river ice variables as climate indicators in Northern Europe. Internationale
Vereinigung fur Theoretische und Angewandte Limnologie: Verhandlungen: 2761-2764.

Lambor J., 1971. Hydrologia inzynierska. Wyd. Arkady: 364 s.

Magnuson J.J., Robertson D.M., Benson B.J., Wynne R.H., Livingstone D.M., Arai T., Assel RA., Barry R.G,,
Card V., Kuusisto E., Granin N.G., Prowse T.D., Stewart KM., Vuglinski V.S., 2000. Historical trends in
lake and river ice cover in the Northern Hemisphere. Science, 289/2000: 1743-1746.

Majewski W., 1987. Wpltyw pokrywy lodowej na charakterystyke hydrauliczng zbiornikdw przeptywowych na rze-
kach nizinnych na przykfadzie Zbiornika Wioctawek, Prace IBW PAN, 13, Gdansk: 133 s.

Majewski W., Grze$ M., 1986. Formation ice cover on impounding reservoir and its influence on roughness
coefficients and flow conditions, IAHR, Ice Symposium, lowa City, Proceedings I: 63-73.

T Wartosci dotyczace przeptywéw opracowano na podstawie danych pochodzacych z bazy R-ArcticNET (A
Regional, Electronic, Hydrographic Data Network For the Arctic Region) — http://www.r-arcticnet.sr.unh.edu/
v3.0/index.html

76



Michel B., 1971. Winter regime of rivers and lakes, CRREL, Monograph Ill-B1a, Hanover, New Hampshire: 131 s.
Pastawski Z., 1973. Metody hydrometrii rzecznej, Wyd. Komunikacji i tacznosci, Warszawa: 294-303.

Peterson B.J., Holmes R.M., McClelland J.W., Vdrosmarty Ch.J., Lammers R.B., Shiklomanov A.l., Shiklomanov
I.A., Rahmstorf S., 2002. Increasing River Discharge to the Arctic Ocean. Science, 298/2002: 2171-2173.

Prowse T.D., Culp J.M., 2003. Ice: breakup: a neglected factor in river ecology. Canadian Journal of Civil Engi-
neering, 30 (1): 128-144.

Shen H.T., 1985. Hydraulics of river ice. Department of Civil and Environmental Engineering, Clarkson University,
Potsdam, New York: 80 s.

Sui J., Hicks F.E., Menounos B., 2006. Observations of riverbed scour under a developing hanging ice dam.
Canadian Journal of Civil Engineering 33 (2): 214-218.

Yoo J., D’Odorico P., 2002. Trends and fluctuations in the dates of ice break-up of lakes and rivers in Northern
Europe: the effect of the North Atlantic. Journal of Hydrology, 268 (1-4): 100-112.

Summary

Trends and fluctuations in the dates of ice cover formation and breakup on selected rivers in the
Arctic worked out based on databases: Benson B., Magnuson J., 2000, Global lake and river ice
phenology database; Vuglinsky V., 2000, Russian river ice thickness and duration; National Snow
and Ice Data Center, 1998, Nenana Ice Classic: Tanana River ice annual breakup dates.

Most of the Arctic rivers are frozen for 7-8 months. Dissimilarity of flow conditions during ice
cover period, ice jams and dams allow to state that it is the most important part of the Arctic rivers
hydrological regime.

The main problem in comparison of ice events and determine its trends are heterogeneously
data series. Data are selected to be the most similar. In this study are used homogeneous and
comparable series for period 1958-1990. For analysis have chosen 17 rivers situated in different
Arctic areas. 3 are in Europe, 10 on Siberia and the others 4 in Canadian Arctic and on Alaska. For
all of them was calculated average time of ice cover duration, dates of freezing and breakup and
trends of this parameters.

Difference between ice cover duration on the Arctic rivers is 64 days. The longest time of ice
cover duration is on Anabar — 248 days. The shortest, 184 days, on Yukon in Dawson. Average time
of ice cover duration on most part of the rivers is more than 200 days. The earliest date of freeze-up
is on Anabar river, average 2 October. To the end of the month ice cover is on most of the rivers. At
the beginning of November come out on MacKenzie, Yukon and Pechenga rivers. Breakup starts 5
May (Tanana river). To the end of May ice cover vanish on most of the rivers. Exceptions are rivers in
Eastern Siberia and Coppermine river, where spring ice drift starts latest, average 18 June. Differences
between freeze-up dates amount 40 days, while between breakup on various rivers 44 days.

Ice cover duration trends are diverse but generally on most of the rivers trends are negative (for
11 of 16 rivers). The biggest trend was on Yukon river in Dawson in 1970-90 (-24.2 days/100 years).
A little bit smaller trend (—23.7 days/100 years) was on Ob (1958-90) and Anabar (-21.8 days/100
years). Positive values characterized rivers: MacKenzie, Pechenga, Pechora and Taz, which had a
biggest value (33.2 days/100 years).
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Freeze-up on the Arctic rivers occurs later and later. It is described by positive value of this
parameter. It fluctuates within 0.9 days/100 years on Anabar to 18.9 days/100 years on Coppermine.
However in two stations in the Canadian Arctic, 3 in European Arctic and on Lena ice cover freeze-
up more and more early. Only two rivers: Yndigirka and Pechora freeze-up later and later (it is 2.7
days/100 years on Yndigirka and 15.7 days/100 years on Pechora). On the others rivers trends are
negatives and fluctuates within 0.2 days/100 years (Coppermine) to 47 days/ 100 years (MacKenzie
in Fort Good Hope). Presented trend’s values are different from this presented by Magnuson et al.
(2000), who compared freezing dates for lakes and rivers together for all the northern hemisphere.
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