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Streszczenie

W pracy zaprezentowano zrdznicowanie czasowe i przestrzenne sum mie-
sigcznych i rocznych opadéw atmosferycznych na trzech stacjach potozonych
w okolicach Krakowa w przekroju poludnikowym: Garlicy Murowanej, Krakowie
— Ogrodzie Botanicznym i Gaiku-Brzezowej w latach 1971-2005. Latem opady
w Gaiku-Brzezowej byty o okoto 20% wyzsze, a zima opady w Garlicy o ok. 25%
nizsze niz na pozostatych dwodch stacjach. Najwyzsza $rednia roczna suma opa-
déw charakteryzowala stacje¢ w Gaiku: 747,5 mm (tab. 1). Najwigksza zmienno$é
charakteryzuje opady w Garlicy, szczegélnie w miesiacach pdtrocza chtodnego
(rys. 1). Najwyzsze roczne sumy opadow zanotowano w 2001 r. w Garlicy (865,2
mm) i Krakowie (845,9 mm) i w 1974 r. w Gaiku (1178,7 mm), natomiast najniz-
sze sumy wystapity wszgdzie w 1993 r. (odpowiednio 446,1, 482 i 524,8 mm).
Stwierdzono znaczne zréznicowanie opadow z roku na rok i duza nieregularnos¢
ich wystgpowania oraz brak wyraznej tendencji zmian (tab. 2, rys. 2). Srednia
roczna liczba dni z opadem wyniosta 132 dni w Garlicy, 168 w Gaiku i 216,4
w Krakowie, ale w przypadku dni z suma dobowa >5 mm ich liczba dla Garlicy
i Krakowa jest prawie taka sama, natomiast nieco wyzsze wartosci charakteryzuja
Gaik. Najwigcej dni z opadami mato wydajnymi jest w Krakowie, natomiast naj-
wigksza liczba dni z wysokimi sumami opadow charakteryzuje Gaik (tab. 3). Kaz-
da z rozpatrywanych stacji ma odrgbne warunki opadowe: w Garlicy opady sa
najnizsze i o najwigkszej zmiennosSci, stacja miejska w Krakowie charakteryzuje
si¢ najwicksza liczba dni z dobowa suma opadéw 1-5 mm, w Gaiku za$ roczne
i miesigczne sumy opaddéw sa zazwyczaj najwigksze i wystepuje najwigcej dni
z dobowa suma opadow powyzej 10 mm. Pogdérze Wielickie ma znacznie korzyst-



Anita Bokwa, Barbara Skowera

niejsze warunki opadowe niz pd. skton Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej
Z uwagi na wyzsze sumy miesigczne i roczne opadéw oraz mniejsza ich zmien-
nosc.

Stowa Kkluczowe: opady atmosferyczne, okolice Krakowa, zanieczyszczenie
powietrza, rzezba terenu

Summary

The paper presents temporal and spatial differentiation of monthly and an-
nual sums of atmospheric precipitation at three stations located in Cracow’s sur-
roundings along a longitudinal profile: Garlica Murowana (representing the Cra-
cow-Czestochowa Upland), Cracow-Botanical Garden (in the Vistula river valley)
and Gaik-Brzezowa (in the Wieliczka Foothills, a part of the Carpathian Foot-
hills), in the years 1971-2005. In summer, the precipitation was by 20% higher in
Gaik-Brzezowa and in winter by 25% lower in Garlica than at other two stations.
The highest mean annual precipitation sum was characteristic for Gaik: 747.5 mm
(Table 1). The largest variability is typical for the precipitation in Garlica, espe-
cially in cold half-year (Figure 1). The highest annual precipitation sums were
noted in 2001 in Garlica (865.2 mm) and Cracow (845.9 mm) and in 1974 in Gaik
(1178.7 mm), while the lowest annual sums occurred everywhere in 1993 (446.1,
482 and 524.8 mm, respectively). The precipitation sums show large inter-annual
variability, high irregularity and lack of any clear tendency (Table 2, Figure 2).
Mean annual number of days with precipitation reached 132 mm in Garlica, 168
mm in Gaik and 216.4 mm in Cracow but in case of the days with daily precipita-
tion sum 25 mm their numbert for Garlica and Cracow is almost the same while
a bit higher values can be found for Gaik. The highest number of days with low
precipitation sums is characteristic for Cracow, while the highest number of days
with high precipitation sums occurs in Gaik (Table 3). Each of the stations studied
has distinguished precipitation conditions: Garlica is the driest point and with the
highest precipitation variability, urban station in Cracow is characterised by the
highest number of days with daily precipitation sum 1-5 mm, and in Gaik the an-
nual and monthly precipitation sums are usually the highest and there is the high-
est number of days with daily precipitation sum above 10 mm. The Wieliczka
Foothills has much better precipitation conditions for agriculture than the south-
ern slope of the Cracow-Czestochowa Upland due to higher monthly and annual
precipitation sums and their lower variability.

Key words: atmospheric precipitation, Cracow’s surroundings, air pollution, relief

WSTEP

Opady atmosferyczne sa niezwykle wazna, przychodowa czg$cia bilansu
wodnego. Wielkos¢ opadow oraz ich rozktad w czasie sg istotnymi czynnikami
ksztaltujacymi warunki agrometeorologiczne i zaleza przede wszystkim od pro-
cesOw zwigzanych z ogdlng cyrkulacja atmosfery. Rzezba i uzytkowanie terenu
moga jednak znaczaco modyfikowa¢ struktur¢ opadow atmosferycznych w skali
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lokalnej, a przez to roznicowaé warunki uprawy roslin. Okolice Krakowa, rozu-
miane jako miasto Krakéw i tereny do niego przylegle w promieniu okoto
30 km, charakteryzuja si¢ bardzo urozmaiconymi warunkami $rodowiska przy-
rodniczego, a z drugiej strony wiele obszaré6w podmiejskich jest intensywnie
uprawianych rolniczo z uwagi na bliski, duzy rynek zbytu, czyli miasto Krakow.
Okreslenie zatem wptywu rzezby i uzytkowania terenu na struktur¢ opadoéw
atmosferycznych na tym obszarze ma istotne znaczenie nie tylko poznawcze, ale
takze aplikacyjne.

Z badan nad wplywem rzezby na opad w Krakowie i okolicy warto wspo-
mnie¢ prace Lewinskiej [1967], ktora na podstawie wynikow z zageszczonej
sieci pomiarowej, dzialajacej w latach 1951-1960, stwierdzila, ze najwyzsze
srednie roczne sumy opadow (powyzej 800 mm) notowano na Pogorzu Wielic-
kim, nieco nizsze (okoto 700 mm) w centrum miasta i na Garbie Tenczynskim,
za§ w pn.-wsch. czg$ci miasta sumy te osiagaly wartosci zaledwie okoto 500
mm. Bylo to, zdaniem autorki, skutkiem znacznego zréznicowania rzezby na
tym obszarze i potozenia tego terenu w cieniu opadowym Wyzyny Krakowsko-
Czestochowskiej. W latach 1970-1974 prowadzono pomiary opadow atmosfe-
rycznych rownoczes$nie na trzech stacjach w obrgbie Krakowa: na Bielanach,
przy ul. Borowego i w Ogrodzie Botanicznym. Srednia roczna suma opadu byta
najwigksza na Bielanach (834 mm), najmniejsza przy ul. Borowego (667 mm),
za$ w centrum miasta wyniosta 703 mm. Potwierdzito to znaczny wptyw zrézni-
cowania terenu Krakowa na rozktad przestrzenny opadow; stacja przy ul. Boro-
wego lezy w cieniu opadowym, za§ w centrum miasta jest zwigkszone parowa-
nie opadow w trakcie ich trwania. Zdarzalo sig, ze opady nie wystgpowaly na
wszystkich stacjach w tym samym czasie [Morawska-Horawska, Lewik 2003].
Badania poréwnawcze migdzy Ogrodem Botanicznym i Balicami zostaty wyko-
nane na podstawie danych z lat 1966-1975 [Niedzwiedz i in. 1984]. Srednie
dobowe opady w porach roku byty na obu stacjach takie same z wyjatkiem lata,
kiedy w centrum byty nieco wyzsze, prawdopodobnie wskutek wzmozonej czg-
stosci opadow o charakterze burzowym. Obrgbska-Starklowa 1 in. [1997] stwier-
dzili, ze oddziatywanie miasta na opady latem polega na generowaniu gwaltow-
nych ulew wskutek intensywnego rozwoju chmur konwekcyjnych, za§ zima
zwigkszona zawarto$¢ jader kondensacji powoduje silne, krotkotrwate i lokalne
opady $niegu. Srednia roczna suma w latach 18501995 wyniosta 670 mm.
Twardosz [1996] badat liczbg dni z opadem §ladowym w Krakowie i okolicz-
nych stacjach w latach 1863—1995. Srednia liczba dnia z tym opadem w Krako-
wie wynosita 22 dni, przy czym w latach 1863—1956 byto to 13 dni, a w latach
1957-1995 az 44 dni. Od 1985 roku zaobserwowano tendencj¢ spadkowa liczby
dni z opadem s$ladowym, co moze by¢ zwiazane ze zmniejszeniem si¢ zanie-
czyszczenia atmosfery. Najczgsciej opady sladowe wystgpuja zima. W Krakowie
jest o 50-300% wigcej dni z opadem $ladowym niz poza miastem. W 1993 r.
roczna suma opadu w Krakowie wyniosta 448 mm i byta to warto$¢ najnizsza
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w okresie 1901-2000. Od 1995 r. opady wykazuja tendencj¢ wzrostowa [Ma-
tuszko 1 in. 2001]. W Garlicy Murowanej, potozonej na pn. od miasta, w pd.
czgsci Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej, s$rednia roczna suma opadu
w wieloleciu 1961-2000 wyniosta 613 mm, a liczba dni z opadem 127. Byly to
warto$ci nizsze niz w Krakowie, co autorzy tlhumacza wptywem zanieczyszczen
powietrza na tworzenie si¢ dodatkowych opadow w Krakowie [Olechnowicz-
Bobrowska i in. 2005].

Za gtowny cel niniejszej pracy przyjeto oceng struktury opadéw atmosfe-
rycznych w okolicach Krakowa w przekroju poludnikowym na podstawie serii
pomiarowych z lat 1971-2005. Podjgto tez probg oceny wplywu rzezby i uzyt-
kowania terenu w mezoskali na zréznicowanie opadow atmosferycznych. Po-
rownano réwniez tendencje wieloletnich zmian charakterystyk opadowych (sum
opadow atmosferycznych i liczby dni z opadem) na poszczegolnych stacjach
uwzglednionych w tej pracy, tj. w Gaiku-Brzezowej, Krakowie —Ogrodzie Bota-
nicznym i Garlicy Murowane;j.

OBSZAR BADAN, MATERIALY I METODY

Krakow i okolice potozone sa w trzech réznych jednostkach fizyczno-
geograficznych, wyréznionych wg klasyfikacji Kondrackiego [1988]. Czgs¢
poinocna nalezy do potudniowego kranca Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej
(wys. do 300 m n.p.m.), zbudowanego z wapieni gornojurajskich. Samo miasto,
zwlaszcza historyczne centrum, lezy gtownie w dolinie Wisty (ok. 200 m n.p.m.)
o przebiegu rownoleznikowym, urozmaiconej na zach. wapiennymi zrgbami
tektonicznymi, wypelnionej miazsza warstwa it6w miocenskich. Czgs¢ potu-
dniowa znajduje si¢ na Pogdérzu Wielickim (wys. do 370 m n.p.m.), zbudowa-
nym z fliszu [German 2007]. W opracowaniu wykorzystano dobowe dane
o opadach atmosferycznych z lat 1971-2005 z nastgpujacych stacji reprezentuja-
cych trzy rozne regiony geograficzne obszaru krakowskiego:

1) stacja w Garlicy Murowanej (potozona na Wyzynie Ojcowskiej, stano-
wiacej fragment Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej), nalezaca do Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie, wspolrzgdne: ¢ = 50°09°N, A = 19°56’E, h = 270
m n.p.m., teren rolniczy,

2) stacja w Ogrodzie Botanicznym w Krakowie (dolina Wisly, mezoregion
Brama Krakowska), nalezaca do Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, wspotrzedne: ¢ = 50°04’N,
A =19°58’E, h =206 m n.p.m., centrum miasta,

3) stacja w Gaiku-Brzezowej koto Dobczyc (Pogérze Wielickie), nalezaca
do Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie, wspotrzedne: @ = 49°52°N, A = 20°04’E, h = 302 m n.p.m., teren
rolniczy.

54



Wplw rzezby i uzytkowania ...

Odlegtos¢ od stacji w Garlicy do stacji w Ogrodzie Botanicznym wynosi
w linii prostej okoto 9 km, a od stacji w Ogrodzie do stacji w Gaiku okoto 24 km.

W przypadku Garlicy brak jest danych z roku 1980. Obliczono sumy mie-
sigczne 1 roczne opadow na poszczegdlnych stacjach, wskazniki zmiennosci
i linie trendu dla wszystkich uzyskanych serii danych, a takze liczb¢ dni z opa-
dem dla zakresow zaproponowanych przez Olechnowicz-Bobrowska [1970]:
0,1-1,0 mm, 1,1-5,0 mm, 5,1-10,0 mm, 10,1-20,0 mm, 20,1-30,0 mm, >30,0 mm.

WYNIKI BADAN

Sumy opadéw. Srednie miesigczne i roczne sumy opadéw w latach 1971
—2005 na badanych stacjach prezentuje tabela 1. W miesiacach letnich opady
w Gaiku-Brzezowej byty o okolo 20% wyzsze niz na pozostatych stacjach, za$
sumy opadow w Krakowie i Garlicy Murowanej byly wtedy prawie jednakowe.
Natomiast zimg sumy opadow w Krakowie i Gaiku byly podobne, a w Garlicy
o ok. 25% nizsze. Najwyzsza srednia roczna suma opadow charakteryzowala
stacj¢ w Gaiku, najnizsza stacj¢ w Garlicy, a rdznica migdzy nimi wyniosla
153,4 mm, co oznacza, ze opady w Garlicy byly o 20,5% nizsze, podobnie jak
we wspomnianych porach roku.

Tabela 1. Srednie miesigczne i roczne sumy opadéw (mm) w Garlicy Murowanej,
Krakowie —Ogrodzie Botanicznym i Gaiku-Brzezowej (1971-2005).
Table 1. Mean monthly and annual precipitation sums (mm) in Garlica Murowana,
Krakow —Botanical Garden and Gaik-Brzezowa (1971-2005).

Stacja I I 111 v \% VI VII Vi |IX X XI XII  |Rok

Garlica 28,8 | 24,1 | 31,2 | 43,5 | 66,0 | 829 | 84,9 | 73,5 | 57,8 | 39,7 | 31,6 | 29,9 |594,1
Ogr. Bot. | 38,6 | 32,5 | 37,5 | 51,0 | 69,6 | 854 | 84,6 | 75,2 | 57,2 | 46,1 | 40,3 | 41,3 |659,3
Gaik 35,8 | 33,5 | 37,1 | 60,7 | 83,2 | 104,7 | 102,6 | 93,9 | 66,1 | 49,4 | 42,0 | 38,4 |747,5

Dla ciagu sum miesigcznych z lat 1971-2005 obliczono wspotczynnik
zmienno$ci: Garlica Murowana: 72,5%, Ogréd Botaniczny: 62,1%, Gaik-
Brzezowa: 68,3%. Ten sam wspolczynnik obliczono takze dla serii sum rocz-
nych z lat 1971-2005: Garlica Murowana: 17,6%, Ogrod Botaniczny: 14,2%,
Gaik-Brzezowa: 17,7%. Wartosci wspotczynnika wskazuja na wigksze zrozni-
cowanie miesigcznych i rocznych sum opadow w Garlicy i Gaiku niz w Krako-
wie. W Garlicy i Gaiku zmienno$¢ opadow zimowych jest wigksza niz letnich,
za$ w Krakowie wartosci dla obu por roku sa zblizone. W wigkszosci miesigcy
najwigksza zmienno$¢ charakteryzuje opady w Garlicy, a szczeg6lnie w miesia-
cach potrocza chtodnego wartosci wspotczynnika sa znaczaco wigksze niz na
pozostatych stacjach (rys. 1).
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Rysunek 1. Wspodtczynniki zmiennosci opadoéw (w %) w poszczegolnych miesiacach
w Garlicy Murowanej, Krakowie — Ogrodzie Botanicznym i Gaiku-Brzezowej (1971-2005)
Figure 1. Variability coefficients (in %) for precipitation in particular months in Garlica

Murowana, Krakéw — Botanical Garden and Gaik-Brzezowa (1971-2005)

W wyroéznionych w pracy podokresach 1971-1980, 1981-1990 i 1991—
2005 $rednie miesigczne sumy opadu byly zréznicowane. Wyraznie wyzsze
sumy opadu latem w Gaiku-Brzezowej wystgpowaly jedynie w pierwszym
okresie (1971-1980), co mozna thumaczy¢ tym, ze najpierw opady w Gaiku-
Brzezowej byly mierzone na stacji ,,Terasa”, w dolinie Raby, a w roku 1983, na
skutek budowy Zbiornika Dobczyckiego, rolg stacji gtownej przejal punkt
,,Kopiec”, na pobliskiej wierzchowinie. W latach 1981-1990 1 1991-2005 opady
miesigcy letnich byly zazwyczaj najwyzsze w Gaiku, ale rdznice migdzy
stacjami znacznie zmalaly. Opady w Garlicy byly zwykle najnizsze
w poréwnaniu z pozostalymi stacjami, ale w miesiacach letnich czgsto nieznacz-
nie przewyzszaly opady w Krakowie. Srednie roczne sumy opadéw na poszcze-
gblnych stacjach w badanych podokresach przedstawia tabela 2. Najwyzsze
sumy wystgpowaly w Gaiku, a najnizsze w Garlicy, jednak w okresie 1971—
—1980 opady w Gaiku byly o 23% wyzsze niz w Krakowie i 32% wyzsze niz
w Garlicy. W pozostalych dwu okresach sumy opadow w Gaiku takze byty wyz-
sze niz w Krakowie i1 Garlicy, ale tylko o odpowiednio 6% i1 15%. Najwyzsze
roczne sumy opadow zanotowano w Garlicy i Krakowie w roku 2001 — odpo-
wiednio 865,2 (146% normy) i 845,9 (128% normy) mm), za§ w Gaiku w roku
1974 (1178,7 mm, 158% normy), natomiast najnizsze sumy wystapity wszedzie
w 1993 r.: Garlica: 446,1 mm (75% normy), Krakow: 482 mm (73% normy),
Gaik: 524,8 mm (70% normy).
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Tabela 2. Srednie roczne sumy opadéw (mm) w okresach1971-1980, 1981-1990
1 1991-2005 w Garlicy Murowanej, Krakowie — Ogrodzie Botanicznym
1 Gaiku-Brzezowe;.
Table 2. Mean annual precipitation sums (mm) in the periods 1971-1980, 1981-1990
and 1991-2005 in Garlica Murowana, Krakéw — Botanical Garden and Gaik-Brzezowa.

stacja 1971-1980 1981-1990 1991-2005
Garlica 572,7 565,6 625,8
Ogr. Bot. 650,5 637,7 679,6
Gaik 843,2 665,7 738,1

Rysunek 2 przedstawia $rednie konsekutywne 5-letnie roczne sumy opa-
dow na badanych stacjach w latach 1971-2005. Dla kazdej serii wyznaczono
lini¢ trendu i stwierdzono tendencj¢ wzrostowa opadow, ale wspolczynniki de-
terminacji R* wyniosty zaledwie 0,3—0,4, co wskazuje na znaczne zroznicowanie
opadow z roku na rok i duza nieregularno$¢ ich wystgpowania oraz brak wyraz-
nej tendencji zmian.
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Rysunek 2. Srednie konsekutywne 5-letnie roczne sumy opadéw (w mm)
w latach 1971-2005 w Garlicy Murowanej, Krakowie — Ogrodzie Botanicznym
i Gaiku-Brzezowej
Figure 2. Mean 5-year moving averages of annual precipitation sums in the years
1971-2005 in Garlica Murowana, Krakéw — Botanical Garden and Gaik-Brzezowa

Garlica = = = . Ogr. Bot. = —Gaik‘

Liczba dni z opadem. W poszczegdlnych miesigcach i latach obliczono
liczbg dni z opadem wg podziatu Olechnowicz-Bobrowskiej [1970]. Srednia
roczna liczba dni z opadem (suma dobowa >0,1 mm) w okresie 1971-2005
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wahata si¢ od 132 dni w Garlicy do 168 w Gaiku i az 216,4 w Krakowie.
W badanym wieloleciu zauwazono duze réznice mig¢dzy stacjami w liczbie dni
z opadem bardzo stabym i stabym (suma dobowa <5 mm). Réznice te ksztatto-
watly si¢ w podobny sposob we wszystkich wydzielonych podokresach: 1971—
1980, 1981-1990 i 1991-2005 (tab. 3). Przy wyzszych sumach opadu liczba dni
w Garlicy i Krakowie byla prawie taka sama, ale nieco wyzsze wartosci charak-
teryzowaty Gaik. Dni z opadem <5 mm stanowity w Garlicy 72,8% wszystkich
dni z opadem, w Gaiku 73,4% i w Krakowie 82,9%. Na wszystkich stacjach
przewazaly zatem dni z opadami malo wydajnymi, ale najwigcej bylo ich
w Krakowie. W Gaiku w latach 1971-2005 i w wydzielonych podokresach wy-
stgpowata wigksza liczba dni z wysokimi sumami opadow niz w Krakowie
i Garlicy.

Tabela 3. Srednia roczna liczba dni z opadami wg kryterium Olechnowicz-Bobrowskiej
(zakresy w mm) w latach 1971-2005 oraz w podokresach 1971-1980, 1981-1990
11991-2005 w Garlicy Murowanej, Krakowie — Ogrodzie Botanicznym i Gaiku-Brzezowej
Table 3. Mean annual number of days with precipitation according to the criteria by
Olechnowicz-Bobrowska (value ranges in mm) in the years 1971-2005 and in the
sub-periods 1971-1980, 1981-1990 and 1991-2005 in Garlica Murowana,
Krakow-Botanical Garden and Gaik-Brzezowa

staca | 0,1-1,0 | 1,1-50 | 5,1-10,0 | 10,1-20,0 | 20,1-30,0 | >30,0 | Suma
1971-2005

Garlica 37,6 58,9 20,3 11,6 2.8 1,4 132,6

Ogr. Bot. 63,2 115,6 23,0 10,2 2,5 1,2 215,7

Gaik 552 69,0 25,1 13,7 4,1 2,1 169,2
1971-1980

Garlica 33,8 62,9 20,8 12,7 22 1,2 133,6

Ogr. Bot. 62,4 116,0 21,6 10,4 2,6 1,0 2140

Gaik 532 67,4 27.8 16,4 4.6 2,8 172,2
1981-1990

Garlica 34,0 56,4 18,4 11,6 3,0 1,0 124,4

Ogr. Bot. 61,0 116,3 232 9,5 2,1 11 2132

Gaik 55,3 66,6 223 12,9 34 1,6 162,1
1991-2005

Garlica 46,4 56,1 22,1 12,3 3,6 2,1 142,6

Ogr. Bot. 68,8 113,6 25,0 11,1 2.8 1,8 223,1

Gaik 574 72,1 26,0 13,0 5,0 23 175,8

W badanym wieloleciu dla poszczegoélnych klas liczby dni z opadem wy-
znaczono linie trendu. Wspotczynniki determinacji R* wyznaczonych linii byty
jednak statystycznie nieistotne, co oznacza brak wyraznych tendencji zmian
w czasie 1 duza zmienno$¢ z roku na rok.
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DYSKUSJA

Analiza zaprezentowanych danych wskazuje na istotna role rzezby
w ksztattowaniu lokalnych stosunkéw opadowych. W przypadku danych z Ga-
ika-Brzezowej, dopoki stacja znajdowata si¢ w dolinie Raby (do 1983 r.), to
mierzone sumy opadu byly wyraznie wyzsze w poréwnaniu z pozostalymi
stacjami (Garlica i Ogrodem Botanicznym), za$ potem opady mierzone tam na
wierzchowinie (po 1983 r.) réznily si¢ od pozostatych stacji znacznie mniej,
przy czym tendencje zmian na wszystkich stacjach byly podobne. Potozenie
stacji w Ogrodzie Botanicznym w dolinie Wisty moze zatem by¢ jednym
z czynnikdw powodujacych wystgpowanie tam wyzszych sum opadéw niz na
pobliskiej Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej. W przypadku Krakowa istot-
nym czynnikiem modyfikujacym klimat lokalny jest potozenie stacji w obszarze
zurbanizowanym. Jak juz wspomniano, wyzsze opady w Krakowie niz Garlicy
thumaczono duza iloscia jader kondensacji w miescie na skutek zapylenia po-
wietrza. W kolejnych latach badanego okresu réznica migdzy opadami w Garli-
cy i Krakowie jest prawie jednakowa i dlatego wyzszych sum w Krakowie niz
w Garlicy nie mozna thumaczy¢ gldwnie zanieczyszczeniem powietrza (rys. 2).
We wczesnych latach 70. XX w. zapylenie w Krakowie bylo znacznie wigksze
niz pod koniec badanego wielolecia. Po roku 1990, warunki aerosanitarne
znacznie si¢ polepszyly, ale roczne sumy opadu nadal_r6znity si¢ w do$¢ szero-
kim zakresie wartosci i brak jest wyraznej tendencji zmian — podobnie jak
w przypadku liczby dni z opadem w poszczegdlnych przedziatach sum opadow.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze w przypadku Krakowa, czyli miasta potozonego we
wklegstej formie terenu, rzezba jest czynnikiem o wigkszym znaczeniu w ksztat-
towaniu rozktadu przestrzennego opadu niz wptyw urbanizacji. Ponadto analiza
liczby dni z sumami opadu w wyrdznionych przedziatach (tab. 3) wskazuje, ze
w Krakowie nie wystepuje znaczaco wigcej dni z opadami powyzej 5 mm niz na
pozostatych stacjach, nie mozna zatem potwierdzi¢ hipotezy o czgstym genero-
waniu przez obszar Krakowa dodatkowych, wydajnych opadéw burzowych.
Nawet jesli takie zjawisko wystepuje to nie ma ono duzego znaczenia w ksztat-
towaniu rocznych sum opadow. Wiele charakterystyk opadowych dotyczacych
Gaika jest odmiennych od charakterystyk dla obu pozostalych stacji. Srednia
liczba dni z opadami powyzej 5 mm jest bardzo zblizona w Krakowie i Garlicy,
a wyraznie wyzsza w Gaiku. Srednie konsekutywne 5-letnie roczne sumy opa-
dow takze ksztattowaly si¢ odmiennie w przypadku Gaika, zazwyczaj byly naj-
wyzsze sposrod wszystkich stacji, ale czasem wykazywaly odwrotna tendencje
zmian niz w Krakowie i Garlicy. Najwigksza zmiennoS$cia charakteryzowaty si¢
jednak opady w Garlicy. Najwigcej dni z opadem notowano w Krakowie, gdzie
najczesciej wystgpowaty dni z dobowymi sumami opadow 1-5 mm, ale najwyz-
sze sumy roczne opadu notowano w Gaiku, gdzie najwyzsze byly liczby dni
z sumami powyzej 10 mm.
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WNIOSKI

Opady atmosferyczne wykazuja znaczne zrdznicowanie przestrzenne
w obszarze krakowskim w przekroju potudnikowym, przede wszystkim na sku-
tek urozmaiconej rzezby terenu. W przypadku samego Krakowa drugim waznym
czynnikiem modyfikujacym warunki opadowe jest obecnos¢ terenu zurbanizo-
wanego. Ma to jednak znaczenie drugorzedne i przejawia si¢ glownie wigksza
niz na sasiednich stacjach liczba dni z dobowymi sumami opadu 1-5 mm
zwlaszcza w zimie, gdy zapylenie powietrza zwiazane z sezonem grzewczym
jest najwigksze. Kazda z rozpatrywanych stacji, reprezentujaca jeden z trzech
mezoregionow, ma odrgbne warunki opadowe. Garlica, potozona na pd. sklonie
Wyzyny Krakowsko-Cze¢stochowskiej, w cieniu opadowym i w terenie rolni-
czym, jest obszarem najsuchszym i o najwigkszej zmiennosci opadow. Stacja
miejska w Krakowie, potozona w dolinie Wisty, charakteryzuje si¢ najwigksza
liczba dni z dobowa suma opadéw 1-5 mm. W Gaiku za$, potozonym na Pogo-
rzu Wielickim, na obszarze rolniczym i najwyzej sposrod wszystkich stacji,
roczne 1 miesi¢gczne sumy opaddéw sa zazwyczaj najwigksze i wystgpuje najwig-
cej dni z dobowa suma opadow powyzej 10 mm. W niektérych miesiacach pot-
rocza chlodnego to opady w Krakowie sa najwyzsze, gdyz wtedy jest tam
najwigcej dni z suma dobowa opadéw 1-5 mm. Oceniajac omawiane charakte-
rystyki opadowe pod wzgledem ich wptywu na warunki agrometeorologiczne na
terenach rolniczych, mozna stwierdzi¢, ze Pogorze Wielickie posiada znacznie
korzystniejsze warunki opadowe niz pd. skton Wyzyny Krakowsko-Czgsto-
chowskiej z uwagi na wyzsze miesi¢czne 1 roczne sumy opaddw oraz mniejsza
ich zmiennos¢.
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