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WIELOLETNIA ZMIENNOSC POKRYWY SNIEZNEJ
W KRAKOWIE NA TLE ZMIAN
W OBSZARACH PODMIEJSKICH

LONG-TERM VARIABILITY OF SNOW COVER
IN CRACOW AND SUBURBAN AREAS

Analiza pokrywy $nieznej w Krakowie w okresie 1921/22-1996/97 wykazala istnienie
ujemnego trendu liczby dni z pokrywa S$niezng i brak wyraznych tendencji w przypadku
maksymalnych grubosci i sum grubosci pokrywy $nieznej w sezonach zimowych. Stwierdzono
wyrazny spadek wartosci liczbowych charakterystyk pokrywy $nieznej w Krakowie od poczatku
lat sze$cdziesiatych. Badano szeregi czasowe pokrywy s$nieznej dla kilku stacji zamiejskich
pracujacych w tym okresie. Dla pigciu, z szeSciu wzigtych pod uwage, stacji spadek wartosci
maksymalnych grubosci pokrywy $nieznej okazal si¢ wolniejszy niz obserwowanych w centrum
Krakowa.

WPROWADZENIE, CEL OPRACOWANIA

Whplyw dzialalnosci cztowieka na modyfikacje warunkow klimatycznych
zaznacza si¢ szczegOlnie w obszarach zurbanizowanych i jest najwigkszy
w chlodnej porze roku. O dodatnich tendencjach temperatury powietrza
w Krakowie w skali roku przesadzaja przede wszystkim temperatury okresu
zimowego. Przecietny wzrost temperatury dla Krakowa osiagnal maksimum
w styczniu i wyniost 1,65°C na 100 lat (Trepinska J.,, Kowanetz L.
1997). Srednie roznice temperatur miesiecznych pomiedzy centrum Krakowa
a stacja podmiejska (Krakow-Balice) wynosza w chlodnym poétroczu od 0,6°
do 0,8°C (Falarz M., Niedzwiedz T. 1996). Warunki miejskie sa
zarazem czynnikiem modyfikujacym opady atmosferyczne, powodujac zwlaszcza
znaczacy wzrost przypadkow wystepowania niewielkich opadow, w tym
Sladowych z maksimum w porze zimowej (m. in. Lewinska 1967,
Twardosz 1996). W Krakowie notuje si¢ niewielki ujemny trend liczby
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dni z opadem i z opadem stalym (1930-1995; Piotrowicz 1996). Fakt
szczegblnego wplywu dzialalnosci cztowieka na modyfikacj¢ klimatycznych
warunkéw miasta w zimie zdecydowal o poddaniu analizie zmiennoSci
pokrywy S$nieznej jako czynnika ,kompleksowego”, bedacego wyrazem
wspoloddziatywania warunkéw termicznych, opadowych i cyrkulacyjnych
zima.

Celem opracowania jest zbadanie dynamiki pokrywy $nieznej w Krakowie
za 75 okreséw zimowych (1921/22-1996/97), okreslenie tendencji jej zmian
oraz poréwnanie tych zmian ze zmianami pokrywy $nieznej na obszarach
podmiejskich Krakowa. Umozliwi to prob¢ odpowiedzi na pytanie o zasi¢g
wplywow antropogenicznych w aglomeracji krakowskiej i ich udzial w wielo-
letnich zmianach pokrywy $niezne;.

Ostatnio liczbe dni z pokrywa S$niezna w Krakowie przeanalizowala
K.Piotrowicz (1996) dla 64-letniego ciagu, stwierdzajac niewielka tendencje
spadkowa tej charakterystyki.

METODA OPRACOWANIA

W pierwszej czesci opracowania poddano analizie wieloletnia zmienno$¢
liczby dni z pokrywa s$niezna, maksymalne grubosci oraz sumy grubosci
pokrywy $nieznej w sezonach zimowych za okres 1921/22-1996/97 na stacji
polozonej w centrum Krakowa (w Ogrodzie Botanicznym, 206 m n.p.m.).
Zastosowano metod¢ 10-letnich Srednich ruchomych i analize regresji do

Tabela 1
Geograficzne warunki stacji meteorologicznych
Geographical conditions of the meteorological stations

Wysokosé | Odleglosc od | | oiozenie

Stacja Typ stacji (my i 500 centrﬁm (km) w stosunku

p-m. do centrum
Balice synoptyczna 237 11 w
Gdow opadowa 240 24 SE
Igotomia klimatyczna 202 23 E
Prusy opadowa 280 11 NE
Wieliczka klimatyczna 241 11 SE
Bochnia-Chodenice klimatyczna 200 35 E
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wyznaczenia trendow wieloletnich oraz okreséw o szczego6lnie duzej zmiennosci
pokrywy $nieznej. W drugiej czgsci pracy dokonano poréwnania zmiennosci
pokrywy $nieznej w centrum Krakowa ze zmianami w obszarze podmiejskim
(pie¢ stacji) i pozamiejskim (Bochnia-Chodenice) dla okresu o zwigkszonej
tendencji spadkowej pokrywy snieznej w centrum Krakowa (1961-1997).
Przy wyborze stacji reprezentujacych obszar podmiejski Krakowa odrzucono
punkty, dla ktéorych wyniki pomiar6w budzily watpliwosci, oraz stacje
majace przerwy w obserwacjach. Wszystkie stacje sa polozone poza granicami
administracyjnymi Krakowa w odleglosci od 11 do 24 km (Bochnia — 35 km)
od centrum miasta. Charakterystyke stacji przedstawia tab. 1.

W celu zminimalizowania ewentualnych niedoktadnosci wyniklych z bled-
nych obserwacji obliczono Srednie obszarowe charakterystyk pokrywy
$nieznej dla obszar6w podmiejskich Krakowa.

WYNIKI BADAN

Wieloletni przebieg charakterystyk pokrywy $nieznej w Krakowie w ciggu
rozpatrywanego 75-lecia cechuja — niewielka tendencja spadkowa liczby dni
z pokrywa S$niezna oraz brak wyraznych tendencji zmian wieloletnich
w przypadku maksymalnych grubosci i sum grubosci pokrywy S$nieznej
w sezonach zimowych (rys. 1-3). Jednoczesnie we wszystkich przypadkach
wyraznie zaznacza si¢ trend ujemny pokrywy s$nieznej od poczatku lat
sze$¢dziesiatych. Zdecydowanie najubozszymi w pokrywe $niezna byly zimy
1924/25 1 1974/75 (odpowiednio 10 i 14 dni z pokrywa S$niezna). Zima
1995/96 byla rekordowa pod wzgledem czasu zalegania pokrywy Snieznej
(133 dni). Nie znalazto to jednak odbicia w grubosci pokrywy S$nieznej,
ktora byta tylko nieznacznie wyzsza od przecigtnej z wielolecia. Najwyzsza
maksymalna gruboscia (65 cm), a zarazem najwyzsza suma grubosci pokrywy
$nieznej charakteryzowala si¢ zima 1962/63. Jest to zima, ktora rozgranicza
caly ciag przebiegu maksymalnych grubo$ci pokrywy $nieznej na dwa
podokresy o odmiennych znakach trendu wieloletniego: dodatnim
(1921/22-1962/63) i ujemnym (1962/63-1996/97, rys. 3).

Kierunki tendencji zmian pokrywy S$nieznej w okresie znacznego jej
spadku w Krakowie (1961/62-1996/97) sa w obszarze podmiejskim analogiczne
jak w centrum miasta zarowno w odniesieniu do liczby dni, jak i maksymalnej
grubosci pokrywy S$nieznej (rys. 4—6). Wolniejszy niz w centrum miasta
spadek liczby dni z pokrywa $niezng stwierdzono dla dwoch stacji podmiejskich
(Balice, Wieliczka) oraz dla stacji pozamiejskiej (przyktady na rys. 5).
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Rys. 1. Liczba dni z pokrywa $nieznag w Krakowie (1921/22-1996/97)

linia cienka — warto$ci roczne, linie grube — 10-letnie $rednie ruchome i trend liniowy

Fig. 1. Number of days with snow cover in Cracow (1921/22-1996/97)
thin line — annual values, thick lines — 10-year moving averages and linear trend
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Rys. 2. Maksymalna grubo$¢ pokrywy S$nieznej w Krakowie (1921/22-1996/97). Oznaczenia
jak na rys. 1

Fig. 2. Maximum depth of snow cover in Cracow (1921/22-1996/97). Denotations as in Fig. 1
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Rys. 3. Roczne sumy grubosci pokrywy snieznej w Krakowie (1921/22-1996/97). Oznaczenia
jak na rys. 1

Fig. 3. Annual sums of daily snow cover depths in Cracow (1921/22-1996/97). Denotations
as in Fig. 1
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Rys. 4. Maksymalna grubos¢ pokrywy $nieznej w Krakowie i obszarach podmiejskich
(Srednie obszarowe, 1961/62-1996/97); linie cienkie — 5-letnie srednie ruchome, linie grube
— trend liniowy

Fig. 4. Maximum depth of snow cover in Cracow and suburban areas (areal means,
1961/62-1996/97) thin lines — 5-year moving averages, thick lines — linear trend
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Rys. 5. Roczna liczba dni z pokrywa $nieznag w Krakowie i ob-
szarach podmiejskich (1961/62-1996/97). Oznaczenia jak na rys. 4

Fig. 5. Annual number of days with snow cover in Cracow and
suburban areas (1961/62-1996/97). Denotations as in Fig. 4
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Rys. 6. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej w Krakowie i ob-
szarach podmiejskich (1961/62-1996/97). Oznaczenia jak na rys. 4

Fig. 6. Maximum depth of snow cover in Cracow and suburban
areas (1961/62-1996/97). Denotations as in Fig. 4

SIMOYery M [ouzarus AmAnyod jsouusTuz erUIS[ORTM

6Ly



480 M. Falarz

Natomiast w przypadku maksymalnych grubosci pokrywy $nieznej spadek
warto§ci okazal si¢ wolniejszy w poréwnaniu z centrum Krakowa dla
wszystkich stacji z wyjatkiem stacji w Balicach (przyklady — rys. 6).
Odzwierciedla to rowniez przebieg warto$ci maksymalnych grubosci pokrywy
$nieznej usrednionych dla obszaru podmiejskiego (rys. 4).

PODSUMOWANIE

Wspomniane na wstepie zmiany warunkéw termicznych i opadowych
znajduja pelne odzwierciedlenie w wieloletniej zmiennosci pokrywy $nieznej
w Krakowie w ciagu ostatnich 75 lat. Brak jednakze wyraznych i jedno-
znacznych réznic w zmiennosci pokrywy $nieinej pomigdzy centrum miasta
a obszarami podmiejskimi. Do$¢ znaczna tendencja spadkowa charakterys-
tyk pokrywy $nieznej od poczatku lat szes¢dziesiatych w Krakowie zaznacza
si¢ rowniez w strefie podmiejskiej, ktéra pod wzgledem wplywu na warunki
$niezne nalezy zaliczy¢ do strefy oddzialywania miasta. Jedynie w przypad-
ku maksymalnych grubosci pokrywy s$nieznej daje si¢ zauwazyC nieco
wolniejsze tempo spadku ich wartosci poza miastem w poréwnaniu z jego
centrum.
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SUMMARY

An analysis of snow cover in Cracow during the period 1921/22-1996/97 indicated
a negative time trend for number of days with snow cover and lack of clear tendencies in
maximum depth and sum of daily snow cover depths during winter seasons. A considerable
decrease in all snow cover characteristics in Cracow from the beginning of the ‘60s was found.
The snow cover time-series for several suburban stations recorded during this period- were
analysed. For five, among six stations under considerations, a decrease in maximum snow
cover appeared to be slower than that observed in the Cracow city centre.
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