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WIELOLETNIA ZMIENNOSC LICZBY DNI Z OPADEM W KRAKOWIE

LONG-TERM VARIABILITY OF THE NUMBER OF DAYS
WITH PRECIPITATION IN CRACOW

W pracy dokonano analizy wieloletniej zmiennosci rocznej i miesigcznej liczby dni z opadem
w Krakowie w latach 1814-1995. Przedstawiono Srednie maksymalne, minimalne, odchylenia
standardowe i wspolczynniki zmiennosci. Stwierdzono, ze roczna liczba dni z opadem > 0,1 mm
nie wykazuje istotnego trendu. Dodatnie tendencje wystgpuja we wszystkich miesiacach
zimowych (listopad—luty). Miesigczna liczba dni z opadem > 0,1 mm jest wyraznie skorelowana
ze zmianami wskaznika cyklicznosci C, co jest najlepiej widoczne w przypadku marca.

WPROWADZENIE

Liczba dni z opadem jest waznym wskaznikiem zmian stosunkéw
pluwiometrycznych. W Krakowie pomiary instrumentalne opadéw rozpoczeto
w sierpniu 1849 r. Tymczasem dane dotyczace liczby dni z opadem > 0,1 mm
obejmuja znacznie dhuzszy okres, bo az od 1814 r. Tak dluga seri¢ udalo
si¢ uzyskac dzigki zachowanym dziennikom codziennych spostrzezen meteoro-
logicznych, w ktoérych notowano pod odpowiednia data wystepowanie
opadow. Dzigki temu, wykorzystujac zaleznosci statystyczne pomiedzy
sumami a liczba dni z opadem, istnieje mozliwos¢ rekonstrukcji opadow
w Krakowie z pierwszej polowy XIX w.

CEL I METODA

Celem niniejszego artykulu jest okreSlenie prawidlowosci wieloletniej
zmiennosci liczby dni z opadem w Krakowie. Wykorzystano dane ze stacji
klimatologicznej Uniwersytetu Jagielloniskiego dotyczace rocznych i miesiecz-
nych liczb dni z opadem > 0,1 mm z okresu 1814-1995. Dokonano analizy
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Tabela 1
Parametry statystyczne liczby dni z opadem >0,1 mm w Krakowie (1814-1995)
Statistical parameters of the number of days with precipitation>0.1 mm in Cracow (1814-1995)
Miesiac

Liczba dui 2. opadem: Rk 1 n | m | v v | vi|vnm|vmm| x| x | X1 | X1
Léredhia; o 171 14,6 13,1 14,1 13,8 14,8 15,2 14,9 14,0 12,5 13,7 149 15,4
AMaksymaJna 231 30 24 25 24 24 26 30 27 22 27 24 26
Minimalna 106 3 1 3 4 6 3 4 4 3 0 3 4
Odchylenie standardowe (d) 21,3 4,5 4.6 4.6 39 4,0 4,2 44 4.0 4,0 52 4,0 4.4
Wspotczynnik zmiennosci

vV w %) 12,5 30,8 35,1 32,6 28,3 27,0 27,6 29,5 28,6 32,0 | 380 | 269 28,7

zsoprem] ¥
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wybranych parametrow statystycznych. Zastosowano srednie ruchome 11-letnie
oraz wspolczynnik korelacji rangowej (r,) Spearmana (Sneyers 1990). Na
podstawie klasyfikacji typow cyrkulacji T. Niedzwiedzia z lat 1874-1995
obliczono wspolczynniki korelacji ze wskaznikiem cyklonicznosci — C (Nie-
dzwiedz 1993).

WYNIKI

Srednia wieloletnia roczna liczba dni z opadem >0,1 mm w Krakowie
wynosi 171 (tab. 1), co stanowi 47% wszystkich dni. W okresach standar-
dowych 30-leci érednie zmienialy si¢ od 176 dni w latach 1901-1930 do
171 w latach 1931-1960. Wynika z tego, ze w §wietle wartosci Srednich
liczba dni z opadem wyréznia si¢ niewielka zmiennoscia. Rekordowo wysoka
liczbe dni (231) zanotowano w roku 1844, co oznacza, ze az 63% dni bylo
z opadem. Z kolei najnizsza roczna liczba dni z opadem wyniosta 106, co
stanowi 29% dni. Przypadia ona na rok 1819. Zakres wahan rocznej liczby
dni z opadem >0,1 wynosi zatem 125 dni.

W przebiegu rocznym najnizsza Srednia liczba dni z opadem wystepuje
we wrzesniu (12,5), a najwyzsza w grudniu (15,4) (tab. 1). W styczniu i lipcu
warto$ci maksymalne dochodza do 30 dni. Minimalne liczby dni z opadem
nie przekraczaja szeSciu w maju, a w pazdzierniku moga nawet nie wystapic
(1951 r.). W $wietle wartosci wspolczynnika zmiennosci roczna liczba dni
z opadem > 0,1 mm odznacza si¢ mniejsza zmiennoscia (12,5%) w poréwnaniu
z rocznymi sumami opadéw (16%) (Kozuchowski, Trepifiska 1986).
W przekroju miesigcznym najmniejsza zmiennosScia wyrdznia sie listopad
(26,9%), a najwicksza pazdziernik (38%).

Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z opadem wykazuje wyrazne
fluktuacje (rys. 1). Mozna wskaza¢ cztery okresy wysokich wartosci, a wigc:
lata trzydzieste i czterdzieste XIX w., przelom stulecia XIX i XX, lata
trzydzieste oraz szesédziesigte obecnego wieku, jak roéwniez pie¢ okresow
niskich wartosci: 1814—1828, lata pieédziesiate i szeS¢dziesiate XIX w., lata
dwudzieste, czterdzieste i pigédziesiate XX w. oraz ostatnie 15-lecie 1981-1995.
Przebieg rocznej liczby dni z opadem jest zgodny z przebiegiem liczby dni
z opadem w lipcu, natomiast bardziej odbiega od przebiegu stycznia,
w szczegb6lnosci w ostatnich latach (rys. 1). :

Dla caloéci serii (1814-1995) rocznej liczby dni z opadem > 0,1 mm linia
trendu nie przedstawia ani wzrostu ani spadku. Potwierdza to niska wartos¢
wspolczynnika korelacji rang Spearmana (r, = 0,084), nieistotnego na poziomie
0,05. Mozna sadzi¢, ze brak tendencji jest spowodowany diugoscia serii,
poniewaz wraz z wydluzaniem si¢ okresu obserwacyjnego dodatnie i ujemne
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Rys. 1. Wieloletnia zmienno$¢ liczby dni z opadem > 0,1 mm w Krakowie (N — wartosci dla
poszczegblnych lat, N11 — 11-letnie Srednie ruchome)

Fig. 1. Long-term variability of the number of days with precipitation > 0.1 mm in Cracow
(N-values for each year, N11 — 11-year moving averages)

tendencje z krotszych okresow rownowazg si¢. Zmienno$é rocznej liczby dni
z opadem jest przede wszystkim wypadkowa zmian liczby dni z opadem
w skali sezonowej, gdzie zaobserwowano przeciwstawne tendencje, tj. pozytywne
w zimie i negatywne latem (T ward osz 1997). Tymczasem w skali miesigcznej
zanotowano stabe, ale istotne tendencje pozytywne tylko w miesiacach
okresu zimowego, a wigc w styczniu (r, = 0,289), lutym (r, = 0,231), listopadzie
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(r, = 0,236) i grudniu (r, = 0,341). W miesigcach wiosny, lata i jesieni liczba
dni z opadem > 0,1 mm nie przedstawia istotnych trendow dla calosci serii.

Na zmiennos$¢ liczby dni z opadem duzy wplyw wywieraja wieloletnie
wahania wskaznika cyklonicznosci — C. W poréwnaniu z sumami opadow
zmienno$¢ liczby dni z opadem wykazuje wieksza czulo§¢ na wahania
wskaznika — C, co w najwigkszym stopniu zaznacza si¢ w skali p6trocznej
i sezonowej (T ward osz 1997). Ze statystycznego punktu widzenia wszystkie
obliczone wspoiczynniki korelacji pomigdzy liczba dni z opadem a wskaznikiem
— C, we wszystkich miesiacach, sa istotne na poziomie 0,05 (tab. 2).
Przyjmuja one znak dodatni, osiggajac wartosci wyzsze od 0,400. Najscislejsza
korelacja wystepuje w marcu (r = 0,603).

Tabela 2

Wspolczynniki korelacji pomigdzy liczbg dni z opadem >0,1 mm
a wskaznikiem cyklonicznosci — C

Correlation coefficients between the number of days with precipitation >0,1 mm
and cyclonicity index C

Miesigc
1 1I I v v VI vl VIII IX X X1 X1I
0,413 | 0,423 | 0,603 | 0,437 | 0,447 | 0,477 | 0,594 | 0,421 | 0,513 | 0,439 | 0,521 | 0,495

PODSUMOWANIE

Analiza liczby dni z opadem >0,1 mm wykazala istnienie wieloletnich
fluktuacji tego elementu uwarunkowanych zmiennoscia czynnika cyrkulacyj-
nego. W skali rocznej nie stwierdzono zadnych trendow zmian. Tendencje
wzrostowe wystapily w miesigcach okresu zimowego, tj. od listopada do
lutego. Zmienno$¢ liczby dni z opadem wykazata istotna korelacje z wahaniami
wskaznika cyklonicznosci, osiagajac najsciSlejsza zalezno$¢ w marcu.
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SUMMARY

The paper analyses long-term variability of the annual and monthly numbers of days
with precipitation in Cracow in the years 1814-1995. Averages, maxima, minima, standard
deviations and variability coefficient are presented. It was found that the annual number of
days with precipitation > 0.1 mm does not show significant trend. Positive tendencies occurred
in all winter months (November-February). Monthly numbers of days with precipitation > 0.1 mm
are significantly correlated with the variations of the cyclonicity index C, which can be seen
best for the case of march.
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