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Streszczenie. Celem opracowania jest ukazanie zmiennosci warunkow wilgotnosciowych
w Krakowie poprzez analiz¢ wieloletniego przebiegu wartosei $rednich rocznych, sezonowych i mie-
sigcznych niedosytu wilgotno$ci powietrza oraz charakterystyke czgstosci wystgpowania niedosytu wil-
gotnosci w okre§lonych przedziatach wartosci, takze przypadkow anomalnych i ekstremalnych. Wyko-
rzystano terminowe warto$ci niedosytu wilgotnosci z lat 1901-2000. W celu okreslenia wplywu cyrkulacji
atmosferycznej na warunki higryczne oraz prawdopodobienstwa wystgpowania dni charakterystycznych
(d;=10,0 hPa, dg>12,5 hPa) postuzono si¢ roéwniez regionalnymi wskaznikami cyrkulacji oraz kalenda-
rzem sytuacji synoptycznych dla dorzecza goérnej Wisly. Analiza zmienno$ci warunkéw wilgotnoscio-
wych w Krakowie wykazata, ze powietrze w miescie ulega wysuszeniu. Swiadczy o tym zaréwno istotna
statystycznie tendencja wzrostowa wartosci $rednich miesigcznych glownie w lecie (3,0 hPa/100lat
w sierpniu) oraz rocznych (1,4 hPa/100lat) niedosytu wilgotnosci, jak i rosnaca czgsto$§¢ wystgpowania
dni charakterystycznych. Prezentowane tendencje sa wyraznie widoczne przede wszystkim po roku 1970.
Korelacja przebiegu niedosytu wilgotnosci powietrza ze zmiennoscia wskaznikow cyrkulacji atmosfe-
rycznej jest istotna glownie zima. W zwiazku z tym, ze tendencje zmian wilgotnosci powietrza maja
miejsce w cieplej polowie roku sadzi¢ nalezy, iz duza rolg w ksztattowaniu warunkéw wilgotnosciowych
w Krakowie odgrywaja takze czynniki lokalne i antropogeniczne.

Stowa kluczowe: wilgotnos¢ powietrza, niedosyt wilgotnosci powietrza, zmienno$¢ wielo-
letnia, Krakow

WSTEP

W zwiazku z coraz szerzej omawianym problemem zmian klimatu, wiele
uwagi poswieca si¢ takze zagadnieniom anomalii klimatycznych oraz czesto$ci
wystepowania zjawisk ekstremalnych. W wigkszos$ci prac autorzy poruszaja ten
temat w aspekcie zmiennosci temperatury i opadéw atmosferycznych. Jest to
w pelni zrozumiate, gdyz te wlasnie elementy meteorologiczne spetniaja role
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podstawowych wskaznikow zmian klimatycznych. Zawarto$¢ pary wodnej w atmos-
ferze ma wazny wplyw migdzy innymi na zachmurzenie i wystgpowanie opadow
atmosferycznych, za§ w powiazaniu z temperatura powietrza odgrywa istotng role
w przebiegu procesu parowania. Pomimo to wilgotnos¢ powietrza rzadko jest przed-
miotem szczegotowych analiz (Bry$§ i Bry§ 2005). Ze wzgledu na znaczenie tego
elementu meteorologicznego w badaniach agrometeorologicznych i hydrologicznych
oraz mozliwo$¢ wykorzystania wynikow tych prac w réznych dziedzinach gospodar-
ki zasadnym jest podjecie zagadnienia zmiennosci wilgotnosci powietrza.

Krakowska seria pomiarowa stanowi zrodlo unikatowych informacji dotycza-
cych zmian klimatu w ostatnich stuleciach, gdyz zgromadzony material archiwal-
ny obejmuje ponad 150 lat nieprzerwanych obserwacji. Obecnie, wskutek dyna-
micznego rozwoju miasta, stacja polozona jest w jego centrum. Stanowi to
przedmiot dyskusji nad jednorodno$cia posiadanego materiatu, budzi¢ moze takze
watpliwosci mozliwos¢ wykorzystania uzyskanych wynikow w praktykach agro-
meteorologicznych. Urbanizacja jest jednak zjawiskiem powszechnym, takze na
terenach pozamiejskich. Proba okreslenia wptywu antropopresji na warunki wil-
gotnosciowe daje mozliwos$¢ odpowiedniej melioracji klimatu obszaréw objetych
dzialalno$cia cztowieka.

Celem opracowania jest ukazanie zmienno$ci warunkéw wilgotno$ciowych
w Krakowie oraz proba okreslenia jej przyczyn. Za indykator zmian przyjeto nie-
dosyt wilgotnosci, jako parametr opisujacy stopien uwilgotnienia powietrza.
Wprowadzony on zostat do meteorologii i klimatologii gléwnie ze wzgledu na
role, jaka odgrywa w wyznaczaniu wskaznika parowania. Jego silna zalezno$¢
przede wszystkim od temperatury powietrza i predkoSci wiatru sprawia, ze czg-
stos¢ wystgpowania okreslonych wartosci wykazuje duze zréznicowanie.

Zmienno$¢ warunkow wilgotno§ciowych przedstawiona zostanie poprzez ana-
lize rocznego przebiegu niedosytu wilgotnosci powietrza, przebiegéw wielolet-
nich warto$ci rocznych, sezonowych i miesigcznych, a takze dni o charaktery-
stycznych i ekstremalnych warunkach higrycznych.

MATERIAL ZRODLOWY I METODY

Pomiary wilgotnosci powietrza w Krakowie prowadzone sa od 1830 r. Od po-
lowy lat 30. XIX wieku nieprzerwanie do dzi§ wykonywane sa za pomoca psy-
chrometru Augusta. Przyrzad znajduje si¢ w klatce meteorologicznej umieszczo-
nej przy NNW oknie budynku na wysokosci 12 m nad poziomem gruntu (Stacja
Historyczna Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzenne;j
Uniwersytetu Jagiellonskiego).

W pracy wykorzystano terminowe wartosci temperatury powietrza z lat 1901-
2000, ktoére postuzyly do obliczenia niedosytu wilgotno$ci powietrza metoda Ro-
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jeckiego. Dane stanowia cenny materiat zrédtowy, gdyz w badanym okresie po-
miary wykonywane byty konsekwentnie ta sama metoda, niezmiennie w tym
samym miejscu, zgodnie z obowiazujacymi instrukcjami meteorologicznymi.
Przeprowadzone testy homogenicznosci — zmodyfikowane (Stepanek 2006) po-
staci SNHT Alexanderssona — wykazaly wzgledna jednorodnos¢ serii. Niewielkie
zaburzenia spowodowane byly zmiana godziny wieczornego terminu pomiarowe-
go oraz otoczenia stacji.

Dane zrodlowe wykorzystano do charakterystyki rocznego i wieloletniego prze-
biegu wilgotnosci powietrza. Analizie poddano czesto$¢ wystgpowania niedosytu
wilgotnosci w wydzielonych przedziatach wartosci w kolejnych miesiacach w roku.
Przyjeto 2,0 hPa zakres zmiennosci przedziatdw. Zbadano takze wieloletni przebieg
niedosytu wilgotno$ci poprzez okreslenie zmiennos$ci wartosci $rednich rocznych,
sezonowych 1 miesigcznych oraz odchylen od $redniej wieloletniej. Okreslono row-
niez tendencje tych zmian. Dokonano analizy zmiennosci wieloletniej czgstosci wy-
stgpowania warto$ci w przyjetych przedziatach. Zbadano takze czgsto$¢ i zmienno$é
w wieloleciu wystgpowania tzw. dni charakterystycznych oraz ciagéw tych dni. Za
charakterystyczne przyjeto dni z niedosytem wilgotnosci powietrza >10,0 hPa w po-
hudniowym terminie pomiarowym. Takie warunki sprzyjaja wzmozonemu parowaniu
terenowemu, przy wysokich wartoSciach temperatury powietrza maja takze nieko-
rzystny wptyw na organizm czlowieka zwigkszajac parowanie z ptuc i gornych drog
oddechowych, co daje odczucie suchosci powietrza (Koztowska-Szczesna i in. 1997).
Jako tzw. charakterystyczne uznano rowniez przypadki anomalne i ekstremalne.
Rozktad czgstosci niedosytu wilgotnosci powietrza odznacza sig silng asymetria oraz
réwnoczesnie znaczng skosnoscia (wspotczynnik skosnosci —1,36). Omawiany para-
metr nie przyjmuje wartosci ujemnych, za$ dni o $redniej dobowej nizszej od Sredniej
wieloletniej stanowia ponad 50%. W zwiazku z nierbwnomiernym rozktadem warto-
$ci analizie poddano jedynie przypadki wystegpowania anomalii dodatnich. Za prog
anomalii przyjeto d;, + 2,50 (d;,>12,5 hPa).

W celu okreslenia prawdopodobienstwa wystgpowania niekorzystnych warun-
kow higrycznych zbadano wptyw cyrkulacji atmosferycznej na zmienno$¢ wilgotno-
$ci powietrza w Krakowie poprzez analize czgstosci wystgpowania dni charaktery-
stycznych (d;>10,0 hPa, d;, >12,5 hPa) w okreslonych typach sytuacji synoptycznych
(Niedzwiedz 1981, 2003) oraz analiz¢ zwiazkow korelacyjnych przebiegu niedosytu
wilgotnosci powietrza i wskaznika Oscylacji Potnocnoatlantyckiej (NAO) opisujace-
go natezenie adwekcji powietrza znad Atlantyku oraz regionalnych wskaznikéw cyr-
kulacji.
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PRZEBIEG ROCZNY NIEDOSYTU WILGOTNOSCI POWIETRZA

Srednia roczna warto$¢ niedosytu wilgotno$ci powietrza w Krakowie wynosi
3,9 hPa. Najnizsze warto$ci notowane sg zima (w grudniu i styczniu dg = 1,0 hPa),
najwyzsze za§ w lipcu (dg = 7,7 hPa). Jesien w Krakowie jest bardziej wilgotna
niz wiosna. Warto$¢ niedosytu wilgotnos$ci nie przekracza 3,0 hPa podczas gdy
wiosna siega srednio 4,2 hPa.

Sredni dobowy niedosyt wilgotno$ci przyjmuje najcze$ciej wartosci niskie.
Ponad 40% dni w roku odznacza si¢ niedosytem wilgotno$ci powietrza nie prze-
kraczajacym 2,0 hPa, za$ wigcej niz 90% przypadkoéw to wartosci nie wigksze niz
10,0 hPa (tab. 1).

Tabela 1. Czgstos¢ (%) $rednich dobowych wartosci niedosytu wilgotnosci powietrza w przyjgtych
przedziatach w Krakowie (1901-2000)

Table 1. Frequency (%) of daily mean air saturation deficit values at defined intervals in Krakéw
(1901-2000)

d (hPa)

Miesiac
Month < 2- 4l 6= 81 100 121 141 161 18I

4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 18,0 20,0 >200

I 90,4 8,8 0,8 0,0*

II 83,0 15,0 1,6 0,3 0,1

111 542 314 108 2,7 0,7 0,2

v 20,5 353 24,0 10,9 5,7 2,2 1,0 0,3 0,1

v 8,6 209 241 22,1 12,6 6,0 3,5 1,6 0,4 0,1 0,1
VI 6,6 143 214 218 17,1 10,0 4,9 2,3 1,1 0,4 0,1
VII 4,7 13,0 184 21,2 198 108 6,0 3.2 1,6 0,7 0,5
VIII 5,9 17,0 22,8 23,0 149 8,5 4,2 1,7 0,9 0,5 0,5
IX 14,6 33,1 304 144 5,1 1,7 0,5 0,2 0,0%*

X 40,6 40,9 14,0 3,6 0,8 0,1

XI 76,8 19,8 2,5 0,7 0,1

XII 90,1 9,0 0,8 0,1

Rok

412 21,5 14,3 10,1 6,5 33 1,7 0,8 0,4 0,1 0,1
Year

* jeden przypadek — single case.

Czesto$¢ wystepowania okreslonych wartosci niedosytu wilgotnosci powie-
trza wykazuje duze zréznicowanie w ciagu roku. W miesiacach chlodnej potowy
roku (X-III) warto$ci dg,>10,0 hPa praktycznie, poza sporadycznymi przypadka-
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mi, nie sa notowane. Warto$ci najwyzsze d;,>18,0 hPa pojawiaja si¢ jedynie od
maja do sierpnia (tab. 1). W XX wieku zanotowano jedynie 88 dni ze $rednim
dobowym niedosytem wilgotnosci powietrza przekraczajacym 18,0 hPa, z czego
ponad 50 dni wystapito w ostatniej dekadzie stulecia (Wypych 2007).

WIELOLETNIA ZMIENNOSC NIEDOSYTU WILGOTNOSCI POWIETRZA

Srednia roczna warto$¢ niedosytu wilgotnosci powietrza w Krakowie wahata
si¢ w omawianym okresie od 2,9 hPa w latach 1902, 1933 i 1941 do 5,8 hPa
w 1992 r. Wieloletnia zmienno$¢ niedosytu wilgotno$ci wykazuje istotna (na
poziomie a = 0,05) tendencje wzrostowa (rys. 1). Przyrost w badanym wieloleciu
wyniost 1,4 hPa/100 lat, co stanowi warto$¢ dwukrotnie wyzsza od tej, ktora
w wyniku prowadzonych badan uzyskali dla Wroctawia K. i T. Bry$ (2005). Po-
czatkowi minionego stulecia towarzyszyly stosunkowo niskie wartosci niedosytu
oraz tendencja spadkowa przez ponad cztery dekady. Systematyczny wzrost nie-
dosytu wilgotnos$ci nastapit dopiero w drugiej potowie XX wieku. Od roku 1971
srednie roczne przekraczaja (wyjatek stanowi rok 1980) warto$¢ srednia wielolet-
nig — odchylenia siggaja +2,0 hPa (rys. 1).

25 7.0

20 )

15
150
10
Lol
- 40
N | ‘ | ” ‘ | | | .
&
a0
L ||:| . | I| m | II|I,|I | | | . |II |I Al | [, |l
I
05
-1,0 1.0
15 og
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Lata - Years

Rys. 1. Wieloletni przebieg niedosytu wilgotnos$ci powietrza (d) oraz odchylen od $redniej wielolet-
niej wartosci niedosytu wilgotnosci powietrza (Ad) w Krakowie (1901-2000)

Fig. 1. Mean annual values of air saturation deficit (d) and deviations from multi-annual average air
saturation deficit value (Ad) in Krakéw (1901-2000)
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Zmienno$¢ niedosytu wilgotnosci powietrza w Krakowie odznacza si¢ wyraz-
na sezonowoscia (rys. 2). Zima przebieg jest wyrownany. Odchylenia od $redniej
sporadycznie przekraczaja 1,0 hPa. Znaczny wzrost wartosci, do 3,0 hPa/100 lat,
z zaznaczajacymi si¢ duzymi fluktuacjami obserwowany jest latem. Zakres
zmiennosci sigga 11,2 hPa w sierpniu. Niepokojacym jest fakt, ze od lat 70. dwu-
dziestego wieku wzrasta takze warto$¢ niedosytu wilgotnosci powietrza w miesiacach
wiosennych. Niewielka ilos¢ pary wodnej w powietrzu w okresie kwitnienia i doj-
rzewania ro$lin wptywa zdecydowanie niekorzystnie, powodujac wiosnga wysychanie
pytkow oraz latem zmniejszony przyrost masy roslinnej. W maju w latach 1961-1992
odnotowano wzrost wartosci d o 2,0 hPa/30 lat (Wypych 2004).
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Rys. 2. Wieloletni przebieg niedosytu wilgotnosci powietrza w Krakowie w kolejnych porach roku
(1901-2000)

Fig. 2. Multi-annual seasonal values of air saturation deficit in Krakéw (1901-2000)

Zmienno$¢ wieloletnia wilgotnosci powietrza przejawia si¢ takze, cho¢ w nie-
znacznym stopniu, w czgstosci wystegpowania okre§lonych wartosci niedosytu wil-
gotnosci (rys. 3). Frekwencja wartosci w wydzielonych (co 4,0 hPa) przedziatach
ulegata zmianom w kolejnych latach. Istotnym byt jedynie spadek liczby dni z niedo-
sytem wilgotnos$ci nie wigkszym niz 4,0 hPa oraz wzrost liczby dni o najwyzszych
warto$ciach niedosytu (zdecydowana wigkszo$¢ z nich wystapita w drugiej potowie
omawianego okresu). W pozostatych przedziatach wartosci liczba dni pozostawata
wzglednie stata (rys. 3).
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Wzrost czgstosci wystgpowania wartosci d>12,0 hPa sugeruje, iz w omawianym
okresie coraz wyzsze byly takze najwyzsze notowane wartosci niedosytu wilgotnosci
powietrza. Ich systematyczna akceleracja w potroczu cieptym, a takze obserwowane
wahania z roku na rok mialy miejsce w latach 1971-2000, a zwtaszcza po roku 1980.
Najwyzsze dobowe warto$ci niedosytu wilgotnosci przypadaty wilasnie na ten
okres — 27,0 hPa — 30 lipca 1994 r.
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Rys. 3. Czgstos¢ (%) wystgpowania niedosytu wilgotnosci powietrza w przyjetych przedziatach
wartosci (hPa) w kolejnych latach w Krakowie (1901-2000)

Fig. 3. Annual frequency (%) of air saturation deficit values at defined intervals (hPa) in Krakow
(1901-2000)

Tendencje wzrostowa wykazuje takze liczba dni z niedosytem wilgotnos$ci nie
mniejszym niz 10,0 hPa w poludniowym terminie pomiarowym. Wskaznik ten
przyjeto jako istotny przy analizie wptywu zmiany warunkéw wilgotnosciowych
na procesy parowania. Srednio w roku w Krakowie notowanych jest 95 takich
dni, przy czym liczba ta wahata si¢ od 63 dni w 1941 r. do 134 w 1983 1. (rys. 4).
Przyrost warto$ci nie jest duzy — wyniost w omawianym okresie 13 dni rocznie
1 najwyrazniej zaznacza si¢ w kwietniu i w sierpniu (3 dni rocznie/100 lat). Waz-
nym jest jednak fakt, ze przez ponad potowe stulecia liczba dni z d;=10,0 hPa
pozostawata na statym poziomie okoto 90 dni w roku, wartosci wyzsze notowane
byty jedynie w latach 1911-1920 oraz po roku 1980 (rys. 4). Ostatnie dwudziesto-
lecie minionego wieku przyczynito si¢ zdecydowanie do dodatniej tendencji wy-
stgpowania dni z d;>10,0 hPa.



284 A. WYPYCH

W XX stuleciu wzrosta takze czgstos¢ sytuacji o anomalnych i ekstremalnych
warunkach higrycznych. Dni z dobowym niedosytem wilgotnosci powietrza
przewyzszajacym 12,5 hPa wystepuja sa przede wszystkim od kwietnia do wrze-
$nia — ponad 50% przypadkow w czerwcu i lipcu. W ostatnich dwoch dekadach
XX wieku frekwencja sytuacji o anomalnych warunkach wilgotno$ciowych wzro-
sta z 10-15 do ponad 30 dni w roku (rys. 4).
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Rys. 4. Liczba dni z niedosytem wilgotnos$ci powietrza >10,0 hPa w potudniowym terminie pomia-
rowym (d;>10,0 hPa) oraz dni z anomalnymi warto$ciami niedosytu wilgotnosci powietrza
(dg>12,5 hPa) w Krakowie (1901-2000) (linia prosta y = 90 — $rednia wieloletnia liczba dni
(d;210,0 hPa) w latach 1921-1980)

Fig. 4. Number of days with air saturation deficit values >10.0 hPa at midday observation time (d;>10.0
hPa) and days with anomalous values of air saturation deficit (dg>12.5 hPa) in Krakéw (1901-2000)
(straight line y = 90 — multiannual mean number of days (d;>10.0 hPa) in the period 1921-1980)

Cenna informacja, opisujaca warunki wilgotnosciowe, agro- i bioklimatyczne
obszaru jest czgsto$¢ utrzymywania si¢ przez dtuzszy czas tzw. dni charaktery-
stycznych. W Krakowie w latach 1901-2000 ponad 70% dni z d;,210,0 hPa gru-
powato si¢ w ciagach o dtugosci wigkszej niz 3 dni. Najwigcej (80%) przypadkow
wystapito od maja do sierpnia. Najczgsciej byty to ciagi krotkie 3-4 dniowe. Naj-
dtuzsze, trwajace ponad tydzien, pojawialy si¢ $rednio 3-4 razy w ciagu roku. Ich
dlugos¢ z roku na rok wzrastala, co powodowato, ze skupiaty coraz wigksza licz-
be dni. Opisywany w ten sposob stan sucho$ci powietrza moze utrzymywac si¢
nieprzerwanie przez ponad miesiac. Miato to miejsce na przelomie lipca i sierpnia
1992 1. (rys. 5).

Wigkszo$¢ z tych dni odznaczata dodatkowo si¢ dodatnimi anomalnymi wa-
runkami wilgotnosciowymi. Najdluzszy ciag dni z di>12,5 hPa zanotowano
w 1994 roku — niedosyt wilgotno$ci powietrza przez 19 dni przewyzszat 12,5 hPa

(rys. 5).
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Rys. 5. Przyktady lat z najdtuzszymi ciagami dni z niedosytem wilgotnosci >10,0 hPa w potudniowym
terminie pomiarowym (d;>10,0 hPa) oraz dni z anomalnie dodatnimi wartosciami niedosytu wilgotnosci
powietrza (dg>12,5 hPa) od kwietnia do pazdziernika w Krakowie (1901-2000)

Fig. 5. Examples of years with the longest series of days with air saturation deficit >10.0 hPa at
midday observation time (d;>10.0 hPa) and days with anomalous positive values of air saturation
deficit (d,,>12.5 hPa) from April to October in Krakow (1901-2000)

WPLYW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNE]J
NA WARUNKI WILGOTNOSCIOWE W KRAKOWIE

Jednym z wazniejszych czynnikow ksztattujacych warunki klimatyczne dane-
go obszaru jest cyrkulacja atmosferyczna. Decyduje ona o naptywie mas powie-
trza oraz o przemieszczaniu si¢ frontow atmosferycznych.

Najbardziej istotnymi elementami cyrkulacji atmosferycznej, ktoére wptywaja
bezposrednio na pogode sa kierunek adwekcji oraz rodzaj uktadu barycznego.
Niskie warto$ci niedosytu wilgotnos$ci powietrza, nie przekraczajace 10,0 hPa,
wystepuja w Krakowie z rowna czesto$cia w sytuacjach cyklonalnych i antycy-
klonalnych. Pojawianie si¢ wysokich wartosci: d; > 10,0 hPa oraz d;,. >12,5 hPa
jest silnie zalezne od aktualnej sytuacji synoptycznej. Obydwa przypadki maja
miejsce dwukrotnie czg$ciej w sytuacjach wyzowych — dominujaca rolg odgrywa
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obecnos¢ nad Polska Potudniowa centrum wyzu (Ca) lub klina antycyklonalnego
(Ka) (tab. 2).

Tabela 2. Czgsto$¢ i prawdopodobienstwo warunkowe (%) wystgpowania charakterystycznych
wartosci niedosytu wilgotnosci powietrza w Krakowie (1901-2000) w okreslonych typach sytuacji
synoptycznych (wg Niedzwiedzia 1981)

Table 2. Frequency and conditional probability (%) of characteristic air saturation deficit values in
Krakow (1901-2000) in particular synoptic situation types (by Niedzwiedz 1981)

Typy sytuacji synoptycznych — Synoptic situation types

d(hPa) Na Ea Sa Wa Ca Nc Ec Sc Wce Cc
NEa SEa SWa NWa Ka NEc SEc  SWc NWec Bce

Czgstos$¢ — Frequency (%)

(ll‘zr; 6,1 11,0 17,1 7,5 280 0,1 2,3 13,6 43 8,9 1,1
(113’20 7,2 10,5 9,9 140 22,6 1,8 3,3 9,3 9,8 10,1 1,5
Prawdopodobiefistwo warunkowe — Conditional probability (%)

(liszr; 2,5 2,6 6,0 1,3 5,0 0,1 1,2 43 0,7 2,3 1,6
(113’20 294 251 349 246 40,7 10,0 174 29,7 156 264 239

Prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia dni z niedosytem wilgotnos$ci
powietrza d;;> 10,0 hPa jest najwigksze i wynosi ponad 40%, gdy w dolinie gor-
nej Wisty zalega klin antycyklonalny. Wystapienie anomalnych warto$ci niedosy-
tu wilgotnosci powietrza jest najbardziej prawdopodobne przy naptywie mas po-
wietrza z potudniowego-zachodu (SWa) i poludnia w wyzu (Sa) oraz w sytuacji
klina antycyklonalnego (odpowiednio 6% i po 5%).

Do opisu zmiennosci warunkow klimatycznych w Europie najczgsciej wyko-
rzystywany jest wskaznik Oscylacji Potnocnoatlantyckiej (NAO), informujacy o
natgzeniu adwekcji powietrza polarno-morskiego znad Atlantyku. W opracowa-
niach mezoskalowych czgsto bazuje si¢ na skorelowanych z NAO wskaznikach
regionalnych. Oparte sa one na kalendarzach typoéw cyrkulacji zawierajacych w
sobie informacje o kierunku adwekcji mas powietrza. Wykonane dotychczas ba-
dania (m.in. Niedzwiedz 1981) wykazatly istotna role cyrkulacji atmosferycznej w
ksztattowaniu warunkow termicznych i opadowych. Sugeruje to, ze zmienno$¢
wskaznikéw cyrkulacji nad Polska potudniowa wptywa takze na warunki hi-
gryczne. Przebiegi wieloletnie regionalnych wskaznikow cyrkulacji oraz niedosy-
tu wilgotnosci powietrza wykazuja najsilniejsza zalezno$¢ zima (Wypych 2004)
kiedy zmienno$¢ wieloletnia wilgotnosci powietrza jest nieistotna statystycznie,
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co pozwala stwierdzi¢ istotny wptyw czynnikow lokalnych i antropogenicznych
na zmienno$¢ omawianego elementu meteorologicznego.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza zmienno$ci warunkow wilgotnosciowych w Kra-
kowie w oparciu o zmiennos$¢ niedosytu wilgotno$ci powietrza wykazata, ze zawar-
to$¢ pary wodnej w powietrzu zmniejszyta si¢ w drugiej potowie XX wieku.
W przebiegu wieloletnim niedosytu wilgotnosci powietrza widoczna jest istotna
statystycznie tendencja wzrostowa wartosci Sredniej rocznej i warto$ci miesigcz-
nych oraz czgsto$ci wystgpowania dni z wysokimi warto$ciami omawianego para-
metru wilgotnosci.

2. Wplyw cyrkulacji atmosferycznej na warunki higryczne w Krakowie za-
znacza si¢ przede wszystkim zima. Korelacja zmienno$ci niedosytu wilgotnosci
z przebiegiem wskaznikow cyrkulacji jest istotna statystycznie w miesigcach
chlodnej potowy roku kiedy to obserwowane sa najmniejsze zmiany warunkoéw
wilgotnosciowych.

3. Geneza coraz wigkszej suchosci powietrza w Krakowie lezy prawdopo-
dobnie przede wszystkim w oddziatywaniu czynnikéw lokalnych, m.in. w dyna-
micznym rozwoju miasta w drugiej potowie XX wieku.

4. Udokumentowana dotychczas zmienno$¢ wieloletnia temperatury i pre-
zentowana zmienno$¢ warunkow wilgotnosciowych wskazuje, iz czgsto$¢ poja-
wiania si¢ w Krakowie sytuacji sprzyjajacych wzmozonemu parowaniu i transpi-
racji bedzie wzrastac.
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OF VARIABILITY OF AIR HUMIDITY IN KRAKOW

Agnieszka Wypych

Department of Climatology, Institute of Geography and Spatial Management,
Jagiellonian University
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow
e-mail: awypych@geo.uj.edu.pl

Abstract. The aim of this paper is to present the variability of air humidity conditions in
Krakéw by analysing long-term course and frequency of particular values of the air saturation defi-
cit. Air temperature values from the period of 1901-2000 were used to calculate saturation deficit
values. The basic statistical characteristic, the analysis of variability tendencies in the examined
period and the probability of characteristic days (d;>10.0 hPa, d,>12.5 hPa), and extreme values
occurrence in particular synoptic situations were worked out. The analysis showed that the air in the
city is getting dryer. Statistically significant increasing tendency of summer months means (up to
3.0 hPa/100 years in August) and annual mean (1.4 hPa/100 years) values of the parameter, as well
as growing occurrence of the frequency of days with characteristic air saturation deficit values,
particularly after 1970, are the evidence. Statistically significant correlation with atmospheric circu-
lation indices variability is noticeable mainly in winter, when the variability of air humidity is not
clearly visible. It proves that local and anthropogenic factors have an essential impact on forming
the humidity conditions in Krakow.

Keywords: air humidity, air saturation deficit, long-term variability, Krakow



