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StreszczenieZmiennag¢ czasowa i przestrzenna opadéw atmosferycznychojestlana
poprzez wyznaczanie waftm ekstremalnych i badanie gstcici ich wystpowania. Zmienn& ta
ma kluczowe znaczenie dla ksztattowaniazssobéw wodnych danego obszaru. Dane z lat 1971-
2005, z trzech stacji meteorologicznych (Garlicardvana, Krakéw-Ogréd Botaniczny i Gaik-
Brzezowa), potéonych w przekroju potudnikowym w obszarze krakowskpostuyty do zbadania
zréznicowania przestrzennego wygbwania ekstremalnych warunkéw pluwialnych. Mima
stacje te s potozone relatywnie blisko siebie to reprezentigzne mezoregiony, w ktérych rzea
i uzytkowanie terenu majznaczny wptyw na lokalne zrdicowanie nie tylko warunkéw opado-
wych, ale take na czstas¢ wystepowania pluwialnych ekstreméw. W analizie wykorzysi m.in.
wskazniki Kaczorowskiej. Uzyskane wyniki poréwnano z uiatami podobnych analiz dla innych
czgsci Polski. Stwierdzono de zr@nicowanie warunkéw pluwialnych w okolicach Krakowa.
Najnizsze miesiczne i roczne sumy opadoéw wgsowaty w Garlicy Murowanej. Tam zenajcz-
$ciej wystpowaly miesice bardzo i ekstremalnie suche. Na stacji miejgkiakow-Ogrod Bota-
niczny w latach 1971-2005 wyglito najwiecej miesgcy przecetnych opadowo. Zauwano tam
tendenci wzrostowy liczby miesecy bardzo i ekstremalnie wilgotnych.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, ekstremalrremi pluwialne, Krakow

WSTEP

Sumy opaddéw atmosferycznych charakteryzsig duza zmienndcia prze-
strzenn i czasow. Naleza one do gtéwnych czynnikow ksztalaiych warunki
produkcji rolniczej. W potudniowej g&ci Polski opady atmosferyczne stosun-
kowo wysokie i w skali mezoregionalnej wgstije tu ich znacznie z#zicowane
(Lewinska 1967). Widoczne jest to na przykladzie danytzech stacji meteoro-
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logicznych, potéonych w Krakowie i jego okolicach.aSo: stacja w Gaiku-
Brzezowej, potaona na Pogorzu Wielickim, stacja Krakow-Ogrod Batany,
potozona w dolinie Wisty (mezoregion Brama Krakowskadostacja w Garlicy
Murowanej potaona na Wyynie Ojcowskiej (potudniowy fragment Viyny
Krakowsko-Czstochowskiej) (Kondracki 2000). Mimage stacje te sspotozone
relatywnie blisko siebie to reprezentujézne mezoregiony, w ktorych rzea,
uzytkowanie terenu i obeché aglomeracji krakowskiej majznaczny wptyw na
lokalne zrénicowanie nie tylko rocznych czy sezonowych sumdépaatmosfe-
rycznych, ale take na czstas¢ wystpowania pluwialnych ekstremow (German
2007, Lewnska 1982). Opady ksztattupilans wodny i bezpwoednio wptywaj
na przebieg warunkow wegetacjilia uprawnych. Wysgpowanie ekstremalnych
sum opaddéw atmosferycznych pgga za sofp niekorzystne skutki ekonomiczne
dla produkcji rolniczej, zwzane z pogorszeniem ich jg&ko lub zniszczeniem
zbioréw. Za cel pracy przgfio okrelenie zr@nicowania wystpowania rocznych

i miesicznych ekstremalnych sum opaddéw w Krakowie i okoticaz zbadanie
tendencji ich zmian w latach 1971-2005. @ ekstremalnych sum opadow
uzywane w niniejszej pracy oznacza sumy sklasyfikavavedtug kryteriéw
Kaczorowskiej (1962) jako znacznie odbiegaj od wartéci normalnych.

MATERIAL | METODA

W opracowaniu wykorzystano dobowe dane o opadanbsderycznych z lat
1971-2005 z nagpujacych stacji reprezentagych trzy rGne regiony geograficz-
ne obszaru krakowskiego:

1. stacja w Garlicy Murowanej (Wyna Ojcowska — potudniowy fragment Wy-
zyny Krakowsko-Czstochowskiej), nalaca do Uniwersytetu Rolniczego

w Krakowie, wspotrzdne: ¢ = 5F09'N, A = 1¥56’E, h = 270 m n.p.m., te-

ren rolniczy;

2. stacja w Ogrodzie Botanicznym w Krakowie (dolinasty), naleaca do

Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Usisytetu Jagielltskiego

w Krakowie, wspétrzdne:¢ = 5C04'N, A = 1¥58’E, h = 206 m n.p.m., cen-

trum miasta;

3. stacja w Gaiku-Brzezowej koto Dobczyc (Pogdrze Wiét), naleaca do

Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Usisytetu Jagielltskiego

w Krakowie, wspotrzdne:d = 4°52'N, A = 20004’E, h = 302 m n.p.m., te-

ren rolniczy.

Odlegtas¢ od stacji w Garlicy do stacji w Ogrodzie Botaniganwynosi w li-
nii prostej okoto 9 km, a od stacji w Ogrodzie dac§ w Gaiku okoto 24 km.
W przypadku Garlicy brak danych z roku 1980. StasjaGaiku-Brzezowej
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w latach 1971-1982 znajdowala; sia terasie szerokiej doliny Raby koto Dob-
czyc (259 m n.p.m.), a od 1983 r. dziata na poldjskierzchowinie.

Obliczono miesiczne i roczne oragrednie wieloletnie sumy opadoéw atmosfe-
rycznych dla wymienionych stacji w okresie badawaez,071-2005. Nagbnie wy-
Znaczono najwasze i najnisze sumy dla wszystkich stacji. Sumy roczne opadéw
sklasyfikowano wedtug kryterium Kaczorowskiej (196& ktérym wyré&nia sk
siedem typdw lat: 1 — skrajnie suchy, <50% opadmatnego, 2 —bardzo suchy, 50-
74%, 3 — suchy, 75-89%, 4 — przgay, 90-110%, 5 — wilgotny, 111-125%, 6 — bar-
dzo wilgotny, 126-150%, 7 — skrajnie wilgotny, >%60Mieskczne sumy opadow
takze sklasyfikowano wg metody Kaczorowskiej, wynidjac siedem typow miesi
cy: 1 — skrajnie suchy, <25% opadu normalnegobardzo suchy, 25-49%, 3 — su-
chy, 50-74%, 4 — przegny, 75-125%, 5 — wilgotny, 126-150%, 6 — bardztyoiny,
151-200%, 7 — skrajnie wilgotny, >200%. Wyznaczabwniez linie trendu dla serii
mieskcy ekstremalnych.

WYNIKI

Srednie miesiczne, roczne oraz maksymalne i minimalne sumy opagista-
wiono w tabeli 1. Najwiszesrednie roczne sumy opadow wystwaty w Gaiku-
Brzezowej (747,5 mm), niecozsize na stacji polmnej w centrum Krakowa w Ogro-
dzie Botanicznym (659,3 mm) i najaze w Garlicy Murowanej (594,1 mm).

W 2001 r. zanotowano najwgze roczne sumy opadéw w latach 1971-2005
w Garlicy i Krakowie (odpowiednio 865,2 mm (146%rmy) i 845,9 mm (128%
normy)), natomiast w 1974 r. w Gaiku (1178,7 mnB8%bnormy). Najnisze sumy
wystapity na wszystkich stacjach w 1993 r.: w Garlic64l mm (75% normy),
w Krakowie: 482,0 mm (73% normy) i w Gaiku: 524,8(70% normy).

Zima najwyzsze miesjczne sumy opadow wygiuja w Krakowie i @ one
bardzo zbltone do sum w Gaiku-Brzezowej,szapady w Garlicy Murowanejs
znacznie nisze (0 okoto 10 mm). Wiogmajwyzsze miesiczne sumy opadow
wystepuja w Gaiku, a najriisze nadal w Garlicy. Latem opady w Garlicy i Kra-
kowie 3 bardzo zblione i znacznie ngze nk w Gaiku. Zdarza sitakre, ze opa-
dy w Garlicy a wyzsze nk w Krakowie. Jesieni zr&znicowanie przestrzenne
opadow ksztattuje sipodobnie jak zimp (tab. 1).

Pomimo niewielkich odlegkei pomiedzy stacjami, ekstremalne sumy mie-
siecznych opadéw atmosferycznych (typ 1 i 2 oraz phié wystpowaly w tym
samym czasie na wszystkich stacjach. Tylko w [ul\@%6 r. i listopadzie 1986 r.
na wszystkich trzech stacjach zanotowano sumy apadgpu 1i 2, zaw lutym
1977 r., wrzéniu 1996 r. i lipcu 1997 r. —z typu 6 i 7. W lip@997 r. wysipity
najwyzsze sumy miegczne opaddéw w catym okresie 1971-2005. W Garlicy Mu



Tabela 1. Srednie, najwysze i najnisze miesiczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych w GaMayowanej (a), Krakowie-Ogrodzie
Botanicznym (b) i Gaiku-Brzezowej (c) oraz ich stoek procentowy do norm wieloletnich (1971-2005).

Table 1. Mean, maximum and minimum monthly and annual sohpsecipitation in Garlica Murowana (a), Cracowt8uical Garden (b) and
Gaik-Brzezowa (c) together with their percentagarstof the multi-annual normal values (1971-2005).

Stacja — Station a b c a b c a b c
O.pa.ldy. Srednie — Averages (mm) Minimum-Minimum Maksimum-Maximum
Precipitation mm (%) mm (%) mm (%) mm (%) mm (%) mm (%)
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IX 57,8 57,2 66,1 2317’4 138;;9 233é7 1zlgé6 1;1(1)5'1 127(?539
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Rok — Year: mm 504.1 659.3 7475 446,1 482,0 524,8 865,2 845,9 1178,7
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rowanej byty one najwisze: 328 mm (278% normy), w Krakowie-Ogrodzie Bo-
tanicznym wynosity 313 mm (265% normy), a w Gaikedowej byty najrisze
— 249 mm (255% normy).

Tabda 2. Liczba lat w poszczegdlinych typach Ocenlaﬁ_c sumy roczne OPQdOW we-
opadowych wg Kaczorowskiej (objgenia ozna- dtug Kryterium Kaczorowskiej (1962)
czeh typow Wthﬁcie) ng Staga_chBW Garlicy Mui) stwierdzonoze najczsciej wystpowaty
rowanej (a), Krakowie-Ogro-dzie Botanicznym i ; ; .
iGaiku-JB(rz)ezowej (c)W(?kresie 1971-2005y ( )Iat.a .Z qpadaml prz&:mym'l (typ 4)’.
Table 2. Number of years in particular pre- najwiccej byto ich w Krakowie-Ogrodzie
cipitation types according to KaczorowskaBotanicznym (20), nieco mniej w Gaiku-
(explanations of type notations in the text) aBrzezowej (19) i najmniej w Garlicy

the stations in Garlica Murowana (a), Cra- ; ; ;
cow-Botanical Garden (b) and Gaik-Brze Murowanej (13). W Garlicy Murowanej

zowa (€) in the years 1971-2005 ‘byto dwa razy wicej lat suchych tina
pozostatych stacjach, natomiast nie st

Typ roku pity tam wcale lata bardzo suche, ktore

b c
Type of year zdarzaty si w Krakowie-Ogrodzie Bota-
1 0 0 0 ) A .
> 0 5 4 nicznym i Galku-Brz_ezoweJ (j[ab. 2). _Ry-
3 11 6 5 sunek 1 przedstawia klasyfikackolej-
4 13 20 19 nych lat we-dlug przytych kryteriow Z.
g ; g i Kaczorowskiej. Tylko w 14 przypadkach
7 0 0 1 na wszystkich stacjach zanotowano ten

sam typ roku. Na wszystkich stacjach lata
1982-1984 byly suche, a lata 1996-2001 wilgotnelakizo wilgotne. W pozosta-
tych latach opady byly przegne lub zrénicowane ngdzy stacjami.

7

6

Typ opadowy roku

Precipitation type of a year

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Lata - Years

‘ @ Garlica O Ogr. Bot. m Gaik ‘

Rys. 1. Typy opadowe kolejnych lat w Garlicy Murowanej, akowie-Ogrodzie Botanicznym
i Gaiku-Brzezowej (1971-2005)

Fig. 1. Precipitation types of particular years in GarlMarowana, Cracow-Botanical Garden and
Gaik-Brzezowa (1971-2005)
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Biorac pod uwag klasyfikacg miestcy wedtug kryterium Kaczorowskiej (1962)
najwieksze ranice medzy stacjami wyspuja w liczbie miesicy skrajnie suchych
(tab. 3). W Garlicy Murowanej byto ich 22, w GaiBuzezowej 10, a w Krakowie-
Ogrodzie Botanicznym tylko 3. W Garlicy Murowanejesice przegitne (typ 4)
stanowity zaledwie 35% wszystkich migsy badanego wielolecia, w Gaiku 39%,
a w Krakowie najwjcej — 45%. Miesice o opadach pargj normy (typ 1-3) stano-
wity 39% wszystkich miescy w Garlicy Murowanej, 33% w Krakowie-Ogrodzie
Botanicznym i 37% w Gaiku-Brzezowej. Migse o opadach povigj normy (typ 5-
7) stanowity odpowiednio 26%, 22% i 24%. Na wszgstkstacjach byto wrej
mieskcy z opadami powej normy ni z ich nadwyka.

Tabela 3. Liczha miesicy w poszczegoélnych typach opadowych wg Kaczorosysiabjgnienia
oznaczé typow w tekicie) w Garlicy Murowanej (a), Krakowie—Ogrodzie Baitznym (b) i Ga-
iku-Brzezowej (c) w latach 1971-2005

Table 3. Number of months in particular precipitation typexording to Kaczorowska (explana-
tions of type notations in the text) in Garlica Mwana (a), Cracow-Botanical Garden (b) and Gaik-
Brzezowa (c) in the years 1971-2005

Typ miesica — Type of month

Stacje Suma Suma
Stations 4 2 3 Sum 4 5 6 7 Sum
1-3 5-7
22 47 89 158 142 38 43 27 108
b 3 43 95 141 188 34 41 16 91
c 10 52 93 155 164 38 41 22 101

Liczebna¢ mieskcy w poszczegoélnych typach opadowych w przebiega-ro
nym w okresie 1971-2005 prezentuje tabela 4. Ngeaath pozamiejskich miesi
ce skrajnie suche (typ 1) wypuja gtownie w pétroczu chtodnym, w niieie z&
brak takiej zalenosci. W przypadku pozostatych typow migsy nie mana
stwierdzt, aby ich wyst¢powanie koncentrowatoesiv ktdreg porze roku.

Szczegoblowej analizie poddano wysdwanie miesicy o ekstremalnych su-
mach opaddéw: bardzo i skrajnie suchych (typ 10rag bardzo i skrajnie wilgot-
nych (typ 6 i 7) (tab. 5, rys. 2 i 3). Krakow chigeryzuje najmniejsza roczna
liczba miestcy o ekstremalnych sumach opadow, natomiast w yanibtuje s¢
najwigcej zarbwno miegcy ekstremalnie suchych, jakztevilgotnych. Jak ju
wspomniano wczmiej, tylko w Garlicy i tylko dla miegcy typu 1 i 2 mana
zauway¢ wigksz czgstas¢ ich wystpowania w potroczu chtodnym:incieptym.
Przebieg wieloletni wygpowania ekstremalnych sum opadéw wskazuje na ten-
denci malepca w przypadku typu 1 i 2 oraz wzrostgwla typu 6 i 7, ale istotny
statystycznie (na poziomie istotwd a=0,05) okazat sitylko trend sum opaddow
ekstremalnie wysokich (typ 6 i 7) dla stacji Krak@wgrod Botaniczny.



Tabela 4. Liczba miesigcy w poszczegélnych typach opadowych wg Kaczorowskiej (objasnienia oznaczer typéw w tekscie) w Garlicy
Murowane;j (a), Krakowie-Ogrodzie Botanicznym (b) i Gaiku-Brzezowej (c) w przebiegu rocznym w latach 1971-2005

Table 4. Number of months in particular precipitation types according to Kaczorowska (explanations of type notations in the text) in Garlica
Murowana (a), Cracow-Botanical Garden (b) and Gaik-Brzezowa (c) in annual course in the years 1971-2005

yp
el Stacje Suma
Type : I Il 111 1A% \% VI VII VIII IX X XI XII PZ PC
of Stations . Sum
month
a 4 2 2 2 0 | 0 2 2 3 1 3 14 8 22
1 b 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 1 3
c 0 1 2 1 0 0 1 0 0 1 1 3 8 2 10
a 5 5, 8 3 3 4 3 2 2 7 3 2 26 21 47
2 b 4 4 4 4 1 4 2 5 2 8 2 3 21 22 43
¢ 7 4 4 4 2 3 4 2 8 4 4 3 26 26 52
a 4 74 7 10 7 8 8 9 9 6 7 7} 42 47 89
3 b 6 9 7 7 8 6 11 9 12 8 7 5 41 54 95
c 75 8 9 9 9 10 8 11 3 9 5 5 43 50 93
a 11 8 5 8 16 13 17 12 14 19 16 13 61 91 142
4 b 16 18 15 17 19 17 16 12 13 9 17 19 102 86 188
c 13 16 10 12 15 12 15 14 15 8 17 17 85 79 164
a 3 3 6 5 4 4 2 2 2 1 4 2 23 15 38
5] b 3 1 3 2 4 2 1 4 3 1 7 3 19 15 34
c 3 3 3 2 5 4 2 2 5 3 S 1 17 21 38
a 3 5 2 3 4 2 1 6 6 4 2 5 20 23 43
6 b 5 2 4 1 3 4 3 3 3 8 2 3 17 24 41
c 2 0 5 4 4 5 2 4 3 4 3 5 19 22 41
a 4 2 4 3 0 2 3 1 1 4 1 2 16 11 27
7 b 1 1 1 4 0 1 2 v 2 1 0 1 8 8 16
c 3 3 2 3 0 1 3 2 1 3 0 1 12 10 22

Objasnienia-Explanations: PZ — pétrocze chodne — cold half-year, PC — pétrocze ciepte — warm half-year.



Tabela 5. Liczba miesi¢gcy o ekstremalnych sumach miesi¢gcznych opadéw wg Kaczorowskiej (objasnienia oznaczen typéw w tekscie)
w Garlicy Murowane;j (a), Krakowie — Ogrodzie Botanicznym (b) i Gaiku-Brzezowej (c) w przebiegu rocznym w latach 1971-2005

Table 5. Number of months with extreme sums of monthly precipitation according to Kaczorowska (explanations of type notations in the text)
in Garlica Murowana (a), Cracow-Botanical Garden (b) and Gaik-Brzezowa (c) in the annual course in the years 1971-2005

Stacia Typ miesiaca S
A Type I 0 v ¥ VI ¥O YOI IX X X1 XI PZ PC g
Station : Sum
of a month
a MR BT R TR R s, S T T SR 74
b 1+2 Vil e v e e U GCecn U SRR el dERe bRl § ot o) 58
N e e R TR e S L e T R S S 62
a AN R S TR R TR SNOR . e S SO B TR 70
b 6+7 i i RSB T SRR B S R T i SRR R R 57
c e T RS, DR e e R TRk SRR e R M T R 63

Objasnienia — Explanations: PZ — potrocze chtodne — cold half-year, PC — pétrocze cieple — warm half-year.
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typ-type: 1+ 2

T E—

Liczba miesiecy
Number of months

OFRrNWMAMOUIIO

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Lata - Years

@ Garlica O Ogr. Bot. m Gaik

Rys. 2. Liczba miesicy bardzo i skrajnie suchych w Garlicy Murowanejakowie-Ogrodzie Bota-
nicznym i Gaiku-Brzezowej w kolejnych latach w okee$971-2005

Fig 2. Number of very dry and extremely dry months in li&ar Murowana, Cracow-Botanical
Garden and Gaik-Brzezowa in particular years inpréod 1971-2005

typ - type: 6 + 7

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
Lata - Years

Liczba miesiecy
Number of months

@ Garlica O Ogr. Bot. m Gaik

Rys. 3. Liczba miesicy bardzo i skrajnie wilgotnych w Garlicy Murowané&rakowie-Ogrodzie
Botanicznym i Gaiku-Brzezowej w kolejnych latach wexdie 1971-2005

Fig. 3. Number of very wet and extremely wet months inli@arMurowana, Cracow-Botanical
Garden and Gaik-Brzezowa in particular years inpgméod 1971-2005

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Na podstawie prezentowanych wynikéw ina stwierdat duze zr@nicowa-
nie opadéw na badanym terenie pomimo stosunkowwigliéch odlegidci po-
migdzy stacjami. Na uwagzastuguj sumy opaddw i ich przebieg roczny w Gar-
licy Murowanej. Wys¢puja tam znacznie ngze opady roczne, agsto take
mieskczne ni na pozostatych stacjach. W pracy Olechnowicz-Bakkiej i in.
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(2005) podanoze srednia roczna suma opadow atmosferycznych w lat@é -
2000 w Garlicy Murowanej wynosita 613 mm. Byla rateryzsza 0 9 mm od su-
my w latach 1971-2005 i byta réwuiiaizsza nk w Krakowie-Balicach i Krako-
wie-Ogrodzie Botanicznym. Wplyw na zrticowanie wysokéci opadéw mie-
siecznych i rocznych ma m.inzytkowanie terenu (Morawska-Horawska i Lewik
2003, Obgbska-Starklowa i in. 1997, Niediedz i in. 1984). W centrum Krakowa
na wysoké¢ opadow ma ponadto wptyw urbanizacja i zmine z tym zanieczysz-
czenie powietrza, ktére sprzyja generowaniu opadtmosferycznych, zwtaszcza
sladowych (Twardosz 1996). Bokwa i Skowera (200§)racy dotycacej wptywu
rzezby i wytkowania terenu na struktuopadow w okolicach Krakowa stwierdzity
jednak, ze rzeba terenu jest waiejszym czynnikiem w modyfikacji struktury
opadOw ni zanieczyszczenie powietrza zawéne z urbanizagj

Zanieczyszczenie powietrza w Krakowie w drugidppoe badanego okresu
znacznie & zmniejszyto, ale sumy opadow pauizy stacjami Krakéw-Ogrod
Botaniczny, Garlica Murowana i Gaik-Brzezowa nadahity sie miedzy soly
w podobnym zakresie wadm. W Krakowie nie wysipuje ponadto znagzo
wiecej dni z opadami dobowymi powsj 5 mm ni na pozostatych stacjach (Bo-
kwa i Skowera 2008). Nie potwierdza to zatem hippte generowaniu wyraie
wyzszych opaddéw przez obszar zurbanizowany w poréwnamidlegd o 9 km,
potozona na terenach aytkowanych rolniczo stagjw Garlicy Murowanej i nie
ma to zjawisko diego znaczenia w ksztattowaniu rocznych sum opadgiotny
trend wzrostowy liczby miesty o opadach ekstremalnie wysokich na stacji Kra-
kow-Ogréd Botaniczny mi@ jednakswiadczy o wplywie aglomeracji miejskiej
na generowanie opadow atmosferycznych, aleemmy¢ takze statystycznym
efektem mniejszej zmienda opaddéw w migcie niz poza miastem, a zagadnie-
nie to wymaga dalszych bada

Sumy opaddw ekstremalnie wysokich i niskich (tabofaz liczebné&t mie-
siecy ekstremalnie suchych (tab. 2-5) (rys. 1-3) petdzaj, ze najwkksze za-
grozenie niedoborem opadow wygptije ha stacji w Garlicy Murowanej. Jest to
niekorzystne ze wzgtlu na rolniczy charakter tej miejsco$eo Najrzadzie] wy-
stepuja tam przegjtne warunki opadowe, a naggeiej skrajnie niskie i skrajnie
wysokie. Ta duza zmiennd¢ opadow w Garlicy Murowanej potwierdzanaj-
wyzsze wspotczynniki zmiengdoi serii sum opaddéw miegiznych i rocznych
(Bokwa i Skowera 2008Dla serii sum miegtznych wspotczynniki zmienioi
w latach 1971-2005 wynoszw Garlicy Murowane] — 72,5%, w Krakowie-
Ogrodzie Botanicznym — 62,1%, i w Gaiku-Brzezowep8;3%. Dla serii sum
rocznych wspotczynniki zmienda dla tych stacji odpowiednio wynasz17,6%,
14,2% i 17,7%. Wartzi tego wspotczynnika wskazupa wiksze zrégnicowanie
miesicznych i rocznych sum opaddw w Garlicy Murowan@giku-Brzezowej ri
w Krakowie. W Garlicy Murowanej i Gaiku-Brzezowaniennag¢ opadoéw zimo-
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wych jest weksza ni letnich, za w Krakowie wartéci dla obu por rokuaszblizo-
ne. W wikszaici mieskcy najwiksza zmienn& charakteryzuje opady w Garlicy
Murowanej, a szczegdlnie w migsach potrocza chtodnego wastbwspdiczynni-
ka s wicksze nk na pozostatych stacjach (Bokwa i Skowera 2008)niygloty-
czace czstego wystpowania w okolicach Krakowa warunkdéw bardzo i shiej
suchych s zbiezne z uzyskanymi w pracy Koneckiej-Greszke i Smiaskig
(2007). Praca ta dotyczy oceny suszy meteorologjcenwybranych regionach
agroklimatycznych Polski reprezentowanych przegjst&rakow-Balice, Suwalki,
Szczecin, Wroclaw i Bydgoszcz, a wykorzystano w wigkaznik standaryzowane-
go opadu i klimatyczny bilansu wodnego. Wedtug alskaznikow najwiecej mie-
siecy z susz w latach 1970-2004 byto w Krakowie-Balicach.

WNIOSKI

1. Najwyzsze roczne sumy opadoéw w latach 1971-2005 na badsergnie
wystepowaly w Gaiku-Brzezowej. Najwgza suma roczna wyglita w Gaiku w
1974 r. (1178,7 mm — 158% normy), a w Garlicy Muanwj i Krakowie w 2001
r. (odpowiednio 865,2 mm — 146% normy i 845,9 mbh28% normy).

2. Najnizsze roczne sumy opaddéw wysbwaty w Garlicy Murowanej. Naj-
czesciej, wedtug klasyfikacji Kaczorowskiej, wygtowaty tam miesice bardzo
i skrajnie suche, a tak bardzo i skrajnie wilgotne.

3. Najczsciej na wszystkich stacjach wypbwaly lata i miesice przeacit-
ne opadowo.

4. Czesciej na wszystkich stacjach wgpbwaty opady poriej normy (od
33% do 39% przypadkow) hopady powyej normy (od 22% do 26%).

5. Na stacji Krakow-Ogrod Botaniczny gas¢ mieskcy z sumami opadow
ekstremalnie wysokimi wykazuje tendefigjzrostova.
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EXTREME PLUVIAL CONDITIONS IN CRACOW
AND ITS SURROUNDINGS IN THE YEARS 1971-2005
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Abstract. Temporal and spatial variability of atmlosric precipitation is determined by the
extreme values and their frequency. That diffeegittn is very important for the water resources of
a given area. Meteorological data from the yeard112005 from three stations (Gaik-Brzezowa,
Cracow-Botanical Garden and Garlica Murowana) locate@racow and its surroundings, along
a longitudinal profile, were used for the studyspfatial differentiation of extreme pluvial condi-
tions. In spite of relatively short distances betwethe three stations, they represent different
mesoregions in which relief and land use have deamable impact not only on local differences in
precipitation sums but also on the occurrence o¥ipl extremes. The index proposed by Kac-
zorowska was employed in the analysis. The resmldtained were compared to similar analyses
results for other parts of Poland. The pluvial dbads in Cracow and its surroundings show large
variability. The lowest annual precipitation sumscarred in Garlica Murowana, similar to the
highest frequency of extremely dry and wet monfiftee highest number of months with average
precipitation occurred at the urban station CracowaBisal Garden. The number of very wet and
extremely wet months showed increasing tendency atrthe station in Cracow.

Keywords: precipitation, extreme pluvial conditip@acow



