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WILGOTNOSC POWIETRZA W KOLOBRZEGU
W LATACH 1976-2005

HUMIDITY OF THE AIR IN KOLOBRZEG
IN THE YEARS 1976-2005

Zarys tresci: Celem pracy byta charakterystyka warunkoéw wilgotnosciowych w Kotobrzegu
w latach 1976-2005. Podstawg opracowania stanowily srednie dobowe wartosci ci$nienia pa-
ry wodnej (e) oraz wilgotnosci wzglednej powietrza (f). Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono, ze Kotobrzeg charakteryzuje si¢ relatywnie wysoka wilgotnoscia powietrza
(obliczone Srednie roczne wartosci e i f' wynosza odpowiednio 9,7 hPa oraz 80,3%). Najwyz-
sze $rednie miesigczne wartoSci ci$nienia pary wodnej (15,6 hPa) odnotowano w miesigcach
0 najwyzszej temperaturze powietrza, tj. w lipcu i sierpniu; najnizsze (5,5 hPa) w miesiacach
najzimniejszych — styczniu i lutym. Najwyzsza wilgotno$cia wzgledna wyroznia si¢ nato-
miast okres od listopada do stycznia (z maksimum w grudniu); relatywnie niska wilgotno$é
charakteryzuje okres od kwietnia do sierpnia. Przeprowadzona analiza dlugookresowych
zmian $rednich miesigcznych i rocznych warto$ci analizowanych w pracy charakterystyk
wilgotnosci wskazuje na stopniowa zmiang parametrow higrycznych powietrza w rejonie
Kotobrzegu. Pomimo stwierdzonej tendencji wzrostowej cisnienia pary wodnej (przecigtnie
o 1,1 hPa/30 lat), wilgotno$¢ wzgledna powietrza w analogicznym okresie obnizyla si¢ o po-
nad 2%. Najwigkszym spadkiem wilgotnosci wzglednej wyrdzniajq sig¢ kwiecien i czerwiec;
niewielki trend wzrostowy odnotowano jedynie w styczniu, listopadzie i grudniu. Cis$nienie
pary wodnej najszybciej wzrastalo w lipcu i sierpniu, niewielki spadek odnotowano tylko
w listopadzie.

Stowa kluczowe: ci$nienie pary wodnej, wilgotno$¢ wzgledna powietrza, Kotobrzeg
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Wstep
Para wodna znajdujaca si¢ w atmosferze jest istotnym sktadnikiem naturalnego

obiegu wody w przyrodzie i najwazniejszym gazem cieplarnianym wspotczesnego
systemu klimatycznego Ziemi. Wspotoddziatujac z promieniowaniem stonecznym,



reguluje procesy termodynamiczne oraz rownowage cieplna atmosfery ziemskie;j.
Jednoczesnie, wptywajac znaczaco na wielko$¢ naturalnego efektu cieplarnianego,
moze by¢ uwazana za gléwny stabilizator klimatu Ziemi (Peixoto, Oort 1996, Bony,
Duvel 1994, Otterman i in. 2002). Strumien pary wodnej taczy gtéwne komponenty
cyklu hydrologicznego, jest réwniez jednym z najwazniejszych zrédet energii
(uwalnianej w troposferze w procesie kondesacji) sterujacej cyrkulacja naszej pla-
nety. W procesie wymiany pary w ukltadzie Ziemia/atmosfera przewaza strumien
skierowany ku gorze. W konsekwencji o wilgotno$ci powietrza w przyziemnej war-
stwie decyduje przede wszystkim rodzaj powierzchni parujacej oraz intensywno$¢
i kierunek przemieszczania si¢ pary wodnej, uwarunkowany zaréwno ogodlna, jak
i lokalna cyrkulacja powietrza. Transport pary do atmosfery na szerokosciach
umiarkowanych determinowany jest w duzej mierze wielkoskalowymi ruchami po-
wietrza, zwiazanymi z przemieszczaniem si¢ uktadow barycznych (szczegdlnie ni-
7z06w), a takze konwekcja i adwekcja. Najczesciej o wilgotnosci powietrza w danym
miejscu decyduja wszystkie wspomniane procesy, jednak ich udziat w transporcie
pary wodnej zalezy w duzej mierze od szeroko$ci geograficznej, pory roku, panuja-
cych warunkow pogodowych oraz wielu innych uwarunkowan lokalnych.

Istotny wptyw pary wodnej znajdujacej si¢ w troposferze na system klimatyczny
jest w literaturze naukowej stosunkowo dobrze udokumentowany (np. Lindzen
1990, Del Genio i in. 1994, Harries 1997, Held, Soden 2000). W ostatnich latach,
glownie z powodu przypuszczen, ze zarowno lokalne, jak i globalne trendy zmian
ilosci wody w atmosferze moga by¢ symptomem zmian charakteru i intensywnosci
naturalnego obiegu wody na Ziemi, zainteresowanie naukowcow para wodna sukce-
sywnie wzrasta (Trenberth i in. 2005). W Polsce, gtéwnie ze wzgledu na utrudniony
dostep do danych ze stacji naziemnych (zaporowe dla wielu naukowcéw ceny da-
nych), opracowania analizujace warunki wilgotnosciowe w obrebie miast, poszcze-
gblnych regionéw i catego kraju sa stosunkowo nieliczne.

Material badawczy, metody

Wilgotno$¢ powietrza moze by¢ opisywana za pomoca wskaznikow charaktery-
zujacych cechy fizyczne pary wodnej jako gazu zawartego w powietrzu oraz nasy-
cenie powietrza para wodna. Brak natomiast parametru kompleksowo ujmujacego
wilgotnos¢ powietrza. W niniejszym artykule charakterystyke warunkow wilgotno-
Sciowych w Kotobrzegu (p = 54°11°; A = 15°35”) w latach 1976-2005 przeprowa-
dzono na podstawie $rednich dobowych wartosci cisnienia pary wodnej oraz wilgot-
nosci wzglednej powietrza, pozyskanych z bazy danych satelitarnych NOAA (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration). Srednie dobowe poddano analizie
pod wzgledem miar przecigtnych, dyspersji i asymetrii. Zbadano réwniez zmiany
czgstosci wystgpowania dni z okreslonymi w przedziatach $rednimi dobowymi
warto$ciami obu charakterystyk wilgotno$ci (przyjeto rozpigtosci przedzialdow na
poziomie 1 hPa dla ci$nienia pary wodnej oraz 5% dla wilgotnosci wzgledne;).
Przeprowadzono roéwniez charakterystyke przebiegu rocznego i wieloletniego. Wy-
znaczony zakres zmiennosci oraz wielko$¢ odchylen standardowych stanowity pod-



stawe do okreslenia zréznicowania $rednich wartosci miesi¢gcznych. Diugookresowa
zmienno$¢ cisnienia pary wodnej 1 wilgotnosci wzglednej powietrza zbadano na
podstawie wartosci odchylen $rednich miesigcznych od odpowiadajacych im $red-
nich wieloletnich. Oszacowano takze parametry trendu liniowego analizowanych
charakterystyk wilgotnosci w badanym trzydziestoleciu.

Cisnienie pary wodnej

Para wodna znajdujaca si¢ w atmosferze, podobnie jak kazdy inny gaz, wywiera
ci$nienie. Zgodnie z prawem Daltona (ci$nienie powietrza wilgotnego jest suma cis-
nienia powietrza suchego oraz ci$nienia pary wodnej) cisnienie czasteczkowe gazu,

Tabela 1

Czgstos¢ (%) srednich dobowych wartosci ci$nienia pary wodnej (e) w Kotobrzegu (1976-2005)
Table 1
Frequency (%) of particular daily mean water vapour pressure values (e) in Kotobrzeg (1976-2005)

e (hPa) I I 11 v \ VI | vl | VIII | IX X XI | XII | Rok

24-24.9 - - - - - - 01| o1 - - - - 00
23-23,9 . . . . . - 01| o1 . . . - 00
22-22.9 - - - - - - 06| 08 - - - -1 o1
21-21,9 . . . . o6l L1] 15 . . . -l 03
20-20,9 . . . . Sl02] 34| 29| 03 . . -l 06
19-19,9 - - - - -l 06| 23] 30| 04 - - -1 05
18-18,9 . . . oot] 1,9 69] 86| 1,0 . . 16
17-17,9 - - - -l o] 30] 114| 105] 26| 04 - - 24
16-16,9 - - - - 05| 48] 164 140| 48| 09 - -l 35
15-15,9 . . . o13] 95 155 16,7 74| 24 . o 44
14-14,9 - - - -l 45] 160 139 13,1 130 28| 0.2 -l 53
13-13,9 . . 107] 63 182 150 12,7 148] 6,9 . -l 63
12-12,9 - - 01| 10| 11,7] 180| 82| 100] 202| 98| 05| 01| 67
11-11,9 -l 04] 05] 23] 133 144| 40| 45| 135] 146| 30| 06| 60

10-10,9 | 03| 09| 1,5 52| 154| 77| 09| 13| 109] 157| 58| 12| 56
99,9 2,50 21| 40| 11,0] 187 3,7| 02| 02| 66| 125] 152] 32| 67

8-8,9 49| 53| 88| 175] 154| 1.2 . 29 12,1] 182] 87| 7,9
779 | 13,7] 11,5] 192] 250| 85| 0.2 - - 12| 11,0] 18,0] 159 103
6-69 | 24,6| 20,7| 23,6| 199| 2.8 - - - 03] 51]165] 22.6] 11,2
559 | 17,6] 18,0] 20,9] 11,7] 1,3 . . o] 40] 124 212] 88
449 | 132 192 123| 50| 0,1 - - - -l L7] 66 124 58
339 | 11,3] 122 73| 07 . . . . o] 28] 92| 36
2,9 89| 79| 17 . . . . . . -l o8] 40| 19
1-1,9 30 1.8] 0.1 - - - - - - - -1 09] 05

Suma |100,0|100,0|100,0|100,0|100,0|100,0 [100,0 {100,0 {100,0 |100,0 [100,0 {100,0 |100,0




a zatem i pary wodnej, jest niezalezne od innych gazow. Zawarto§¢ pary wodnej
w powietrzu mozna wigc okre$li¢ na podstawie wywieranego przez nig cisnienia,
ktére wraz z temperatura powietrza i zawartoscia w nim pary wodnej ro$nie. Cisnie-
nie pary w warstwie przypowierzchniowej jest konsekwencja oddziatywania wielu
czynnikoéw, wérdd ktorych pierwszoplanowa role odgrywaja m.in. temperatura, pro-
cesy synoptyczne, sezonowe zmiany roslinnosci czy tez odleglos¢ od zbiornikow
wodnych.

W analizowanym szeregu danych z Kotobrzegu z lat 1976-2005 rozktad srednich
dobowych wartosci ci$nienia pary wodnej cechuje si¢ umiarkowana asymetria do-
datnig (wspodtczynnik asymetrii — 0,43). Dni o $redniej dobowej warto$ci ponizej
$redniej wieloletniej (8,7 hPa) stanowia ponad 50%. Srednie dobowe wartosci cis-
nienia pary wodnej przyjmuja najczgsciej wartosci z przedziatu 5,0-9,9 hPa (okoto
45% wszystkich dni; tab. 1). Ponad 86% dni w roku charakteryzuje si¢ ci$nieniem
(e) ponizej 15 hPa, a w 99% dni $rednie dobowe warto$ci nie przekraczaja 20 hPa.
W badanym okresie zanotowano zaledwie 35 dni z warto$ciami ci$nienia pary po-
wyzej 20 hPa, w tym 64% dni przypada na ostatnie dziesigciolecie badanego okresu.

Struktura czgstosci wystgpowania dni z okres§lonym ci$nieniem pary wodnej istot-
nie zalezy od pory roku. Zima (XII-II) przewazaja $rednie dobowe wartosci z prze-
dziatu 3,0-7,9 hPa (81,1%); latem dominuja dni z ci$nieniem pary w granicach 12,0-
-16,9 hPa (67,3%). Od listopada do kwietnia w Kotobrzegu wtasciwie nie odnotowuje
si¢ Srednich dobowych warto$ci ci$nienia pary wodnej powyzej 15 hPa, natomiast
w najchtodniejszych miesiacach (styczen, luty) srednie nie przekraczaja 12 hPa.

Najwyzsze $rednie dobowe wartosci ci$nienia pary wodnej wystepuja w lipcu
i sierpniu, ich warto$¢ moze wowczas przekracza¢ 24 hPa. W tych miesiacach nie
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Ryc. 1. Przebieg roczny $rednich miesigcznych warto$ci ci$nienia pary wodnej (e) w Koto-
brzegu (1976-2005): maksymalnych (max.), minimalnych (min.) oraz przecigtnych (sr.)

Fig. 1. Annual course of mean monthly values of water vapour pressure (hPa) in Kotobrzeg
(1976-2005): maximum (max.), minimum (min.) and average ($r.)



odnotowuje si¢ natomiast cisnie-
12 12 nia (e) ponizej 9 hPa (tab. 1). Je-
sienig (IX-XI) udziat dni ze $red-

0,8 08

1.1
0.9 - 09 nim ci$nieniem pary wodnej po-
08 wyzej 13 hPa jest czterokrotnie
pu wigkszy niz wiosna. Najwigksze
zréznicowanie ci$nienia pary wod-
nej w przebiegu rocznym wy-
stgpuje w miesiacach najcieplej-
szych (lipiec, sierpien) i najchtod-
niejszych (styczen, luty; ryc. 1, 2).
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Ryc. 2. Odchylenie standardowe $rednich miesiecz- porami roku jest relatywnie nis-

nych wartoci ci$nienia pary wodnej w Kotobrzegu  ka, ale najmniejsze zroznicowanie

(1976-2005) zwykle przypada na poczatek lata

Fig. 2. Standard deviation (hPa) of mean monthly (czerwiec).
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Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Uzupehieniem charakterystyki warunkow wilgotno$ciowych w Kotobrzegu,
przeprowadzonej na podstawie ciSnienia pary wodnej (e), jest analiza sezonowych
i wieloletnich zmian wilgotno$ci wzglednej powietrza (f).

Wilgotno$¢ wzgledna opisuje stopien nasycenia powietrza para wodna (w %)
poprzez stosunek ci$nienia czasteczkowego pary zawartej] w powietrzu do ci$nienia
nasycenia, okre$§lajacego maksymalne ci$nienie pary wodnej w danej temperaturze.
Wilgotno$¢ wzgledna bezposrednio warunkuje wiele proceséw zachodzacych w at-
mosferze. Determinuje m.in. wysoko$¢ tworzenia si¢ chmur, mgiet czy smogu,
istotnie wptywa rowniez na widzialno$¢ oraz opady. Najwigksza wada tej charakte-
rystyki jest jej zalezno$¢ nie tylko od wilgotnosci powietrza, ale rowniez od tempe-
ratury. Przy wzro$cie temperatury powietrza zwigksza si¢ (zgodnie z réwnaniem
Clausiusa-Clapeyrona) ilo$¢ pary wodnej, ktora powietrze moze zawierac. W konse-
kwencji, gtownie z tego powodu, w najcieplejszych miesigcach roku wilgotno$é
wzgledna powietrza utrzymuje si¢ na relatywnie niskim poziomie. Znacznie wyzsze
wartosdci wilgotnosci (f) rejestrowane sa w miesiacach zimowych, kiedy ilos¢ pary
wodnej potrzebna do nasycenia stosunkowo chlodnego wowczas powietrza jest
mniejsza. Ze wzgledu na duza zalezno$¢ wilgotnosci wzglednej od temperatury opis
warunkow wilgotnosciowych czgsto uzupetiany jest o analiz¢ innych charaktery-
styk wilgotnosci powietrza: niedosyt wilgotnosci, wilgotnos$¢ bezwzgledna lub cis-
nienie pary wodnej.

Ciag $rednich dobowych warto$ci wilgotnosci wzglednej z analizowanej stacji
pomiarowej charakteryzuje sig istotnym zroéznicowaniem skrajnych wartosci. R6zni-
ca migdzy najnizsza (27,1% — 17.04.1988) i najwyzsza odnotowana wilgotnoscia



(100% — np. 15.12.1997) przekracza 72%. Rozklad jest prawostronnie asymetryczny
(wspolczynnik skosnosci wynosi 0,818), zatem wigkszos¢ analizowanych dni cha-
rakteryzuje si¢ wilgotno$cia wzgledna powyzej Sredniej wieloletniej (80,3%). W ba-
danym wieloleciu ponad 55% dni odznacza si¢ $rednia dobowa wilgotnoScia
wzgledna ponizej 80%, w tym 8,9% stanowia dni z wilgotno$cia mniejsza niz 65%
(tab. 2). Najwigkszym udzialem w badanym okresie (18,5%) wyr6zniaja si¢ dni

Tabela 2
Czgsto$¢ (%) $rednich dobowych wartosci wilgotnodci wzglednej powietrza (f) w Kotobrzegu
(1976-2005)
Table 2
Frequency (%) of particular daily relative air humidity values (f) in Kotobrzeg (1976-2005)

f(%) I I 11 v A\ VI | vl | VIII | IX X XI | XII | Rok

>95 88| 76| 55| 57| 26| 20| 12| 08| 23| 55| 107] 106| 5.2
90-949 | 26,2| 17.4| 11,6 83| 76| 56| 50| 65| 104] 165 251| 298| 14,1
85-89.9 | 24,6] 19.9| 18,0] 12,5| 11,8| 12,1 | 14,5 14,2| 18.8| 19,6 26,6| 22,8| 17,9
80-84,9 | 183 19,6| 17,5] 16,6| 14,7] 19.6| 21,9| 19,7| 21,0| 22,6 | 14,1| 164 | 18,5
75-79.9 | 10,9] 15,6] 154| 14,5| 18,5| 21,5| 21,1] 21,0| 19,8] 15,1] 10,1| 98| 16,2
70-749 | 66| 91| 13,1] 13,6] 14,0| 169]| 164] 175| 11,8] 105| 67| 49| 11.8
65-69.9 | 28| 47| 84| 92| 104| 97| 112 98| 85| 65| 37| 37| 74
60-649 | 08| 31| 51| 72| 80| 66| 51| 52| 35| 1,9] 15| 08| 41
55599 | 0,7 2,1 2,5 42| 57| 31| 23] 25| 22| 13| 09| 1,0| 24

50-54.9 -l 04l 16| 21| 28| 1.8 04| 11| 1,5 02| 06 -l 10
45499 | 01| 01| 08| 24| 22| 06| 08| 12| 02| 03 -l 01| 07
40-449 | 01| 04| 05| 19| 06| 03| 01| 03 . . -l o1] 04
35-39.9 - - -l 10| 10| 02 -1 02 - - - -l 02
30-349 | 0,1 - -1 07| o1 . - - - - - -l o1
25-29.9 - - -l o1 . - - - - - . -l 00

Suma  [100,0 [100,0 [100,0 [100,0 |100,0 [100,0 |100,0 |100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

z wartosciami od 80,0% do 84,9%. Od listopada do stycznia dominuja $rednie do-
bowe w granicach 85,0-89,9% oraz 90,0-94,9%, a w listopadzie i grudniu $rednia
wilgotno$¢ wzgledna w ponad 10% dni przekracza 90%. W cieptym poétroczu (IV-
-IX) przewazaja wartosci z przedziatow 75,0-84,9%. Najwicksza czgstoscia rela-
tywnie suchych dni (f ponizej 40%) wyrozniaja si¢ kwiecien i maj. Wiosna (III-V)
w Kotobrzegu jest o okoto 5% bardziej sucha niz jesien (IX-XI). Ponadto w stosun-
ku do jesieni wyrdznia ja ponadczterokrotnie wigksza czgstos¢ dni o $Sredniej wil-
gotnosci wzglednej ponizej 60%.

W przebiegu rocznym charakterystyczne jest relatywnie mate zroznicowanie
wilgotno$ci wzglednej, wynikajace gltdwnie z duzego udzialu mas powietrza polar-
nomorskiego w cyrkulacji nad Polska oraz tagodzacego wptywu Morza Battyckiego
(ryc. 3, 4).
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Ryc. 3. Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (%) w Kolobrzegu
(1976-2005): najwyzsze (max.), najnizsze (min.) oraz przeci¢tne (§r.)

Fig. 3. Mean monthly values of relative air humidity (%) in Kotobrzeg (1976-1995): maxi-
mum (max.), minimum (min.) and average (sr.)

Rodznica wilgotnosci wzglednej
miedzy najbardziej suchym (maj)
40/ i najbardziej wilgotnym miesia-

3,51 cem (grudzien) wynosi zaledwie
30 28 28 11,1%. Najwyzsze S$rednie mie-
2s) siegczne warto$ci wilgotnosci od-
2'0 notowywane sg zwykle w okresie
' od listopada do stycznia (85,6-
o -86,1%). W ciagu pierwszych
101 czterech miesigcy roku wilgotnosé
0,51 wzgledna w Kotobrzegu dos¢ row-
0,0+ nomiernie spada (ryc. 3, tab. 2).

(%)
4,51

U\

IV V. VI VIl VI IX XX

Minimum zwykle przypada na

Ryc. 4. Odchylenie standardowe (%) $rednich mie- maj. Qd marca _dO wrzesnia Sred-
sigcznych wartosci wilgotnosci wzglednej w Koto-  nia wilgotno$¢ nie przekracza 80%.

brzegu (1976-2005) Latem (VI-VIII) wilgotno$¢ wzgled-
Fig. 4. Standard deviations (%) of mean monthly rela-  na utrzymuje sie na relatywnie ni-
tive air hum1d1ty values in Koiobrzeg (1976-2005) Skim’ Wyréwnanym poziomie, a na-

stepnie az do grudnia ros$nie. W li-
stopadzie obserwowany jest najszybszy wzrost wilgotnosci w stosunku do poprzed-
niego miesigca — przecigtnie o 3,4%. Najwigkszym zroéznicowaniem wilgotnosci
wzglednej charakteryzuje si¢ okres od marca do lipca (z majowym maksimum) oraz
wrzesien; najmniejsza dyspersja odznaczaja si¢ miesiace od pazdziernika do stycz-
nia (ryc. 4). W grudniu zréznicowanie $rednich dobowych warto$ci wilgotnosci
w badanym wieloleciu jest najmniejsze.
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Wieloletnia zmiennos$¢ wilgotnos$ci powietrza

Srednie roczne wartoéci ci$nienia pary wodnej az do roku 1988 sa nizsze od
sredniej wieloletniej (ryc. 5). Wyjatek stanowi rok 1983, w ktorym warto$¢ cisnienia
(e) 0 0,2 hPa przewyzsza $rednia. Najnizszym cisnieniem pary wodnej (8,8 hPa) wy-
réznia si¢ rok 1987; od 1989 roku przewazaja wartosci powyzej $redniej trzydzie-
stoletniej (jedynie w latach 1991, 1993 oraz 1996 odnotowano ujemne odchylenia).
Poczawszy od roku 1990, $rednie roczne ci$nienie pary wodnej w Kotobrzegu za-
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Ryc. 5. Odchylenia $rednich rocznych warto$ci ci$nienia pary wodnej (w hPa) w Kolobrzegu
od $redniej wieloletniej (1976-2005)

Fig. 5. Deviations of average annual values of water vapour pressure (in hPa) from the multi-
-annual average in Kotobrzeg (1976-2005)
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Ryc. 6. Wieloletni przebieg $rednich rocznych warto$ci ci$nienia pary wodnej (e¢) w Koto-
brzegu (1976-2005). Pogrubiongq liniq wyrézniono trend liniowy

Fig. 6. Long-term course of mean annual values of water vapour pressure (e) in Kotobrzeg
(1976-2005). Bold line represents linear trend
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czyna przekracza¢ 10 hPa (ryc. 6). Najwyzszymi warto$ciami (powyzej 10,5 hPa)
wyrdzniaja sig lata 1999 oraz 2002.

Odmiennym rozktadem charakteryzuja si¢ w Kotobrzegu dtugookresowe zmiany
wilgotno$ci wzglednej powietrza. W analizowanym okresie (1976-2005) az do roku
1996 przewazaly $rednie roczne warto$ci wilgotnosci (f) powyzej Sredniej trzydzie-
stoletniej (ryc. 7).

Najwyzsza wilgotno$cia wzgledna (ze $rednia roczna powyzej 82%) wyrdzniaja
sig lata 1984, 1985 oraz 1993 (ryc. 8). Od roku 1997 nastgpuje wyrazny spadek wil-
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Ryc. 7. Odchylenia $rednich rocznych wartos$ci wilgotnosci wzglednej powietrza (w %) w Ko-
lobrzegu od $redniej wieloletniej (1976-2005)

Fig. 7. Deviations of average annual values of relative air humidity (in %) from the multi-
-annual average in Kotobrzeg (1976-2005)
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Ryc. 8. Wieloletni przebieg $rednich rocznych wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (f)
w Kotobrzegu (1976-2005). Pogrubiong liniq wyrozniono trend liniowy

Fig. 8. Long-term course of mean annual values of relative air humidity (f) in Kotobrzeg
(1976-2005). Bold line represents linear trend
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gotnosci, ktory utrzymuje si¢ az do roku 2003. W siedmiu latach ostatniego anali-
zowanego dziesigciolecia (1996-2005) srednia wilgotno$¢ wzgledna osiagnela po-
ziom o ponad 1% nizszy od $redniej wieloletniej. Najmniejsza wilgotnoscia (ponizej
78%) wyrdzniaja sig lata 2000 oraz 2003. W 2004 i 2005 roku wilgotnos$¢ wzgledna
powietrza nieznacznie (0 0,4-0,5%) przewyzszala srednia wieloletnia.

Analiza wspotczynnikow trendu liniowego obliczonych dla kolejnych miesigcy
w ciagu trzydziestu lat pozwala okresli¢ charakter zmian w tym okresie (tab. 3). Cis-
nienie pary wodnej we wszystkich miesiacach z wyjatkiem listopada charaktery-
zuje sig tendencja rosnaca. Najwigkszym przyrostem cisnienia (e) wyrdzniaja si¢ li-
piec i sierpien. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie od Iutego do pazdziernika
wykazuje natomiast tendencjg spadkowa (najsilniejsza w kwietniu i czerwcu). Nie-
wielki trend wzrostowy odnotowano jedynie w styczniu, listopadzie i grudniu.

Wieloletni przebieg $rednich miesiecznych i rocznych wartosci wilgotnosci po-
wietrza w Kotobrzegu wskazuje na stopniowy wzrost ci$nienia pary wodnej przy

Tabela 3
Roéwnania trendu $rednich miesigcznych warto$ci cisnienia pary wodnej (e) oraz wilgotnosci
wzglednej powietrza (f) w Kolobrzegu w latach 1976-2005
Table 3
Linear trend coefficients and changes in water vapour pressure (e) and relative air humidity (f)
in Kolobrzeg in the years 1976-2005

e (hPa) S (%)
Miesiac Zmiana Zmiana
Réwnanie w latach Rownanie w latach
1976-2005 1976-2005
I 3=0,039x +4,9159 1,2 y = 0,0046x + 85,511 0,1
11 y=0,0541x + 4,6431 1,6* y=-0,0253x + 82,865 -0,8
I y=0,0191x + 6,0128 0,6 y=-0,0558x + 80,29 -1,7
v y=0,0472x + 6,8842 1,4% y=-0,2206x + 79,178 -6,6*
\Y% = 0,0505x +9,6204 1,5% y=-0,0411x + 75,614 1.2
VI y=0,0267x + 12,944 0,8 y=-0,189x + 79,579 -5,7%
VI y=0,0734x + 14,426 2,2% y=-0,0823x + 78,745 -2,5
VIII y=0,0825x + 14,299 2,5% y=-0,0815x + 78,318 -2,4
IX 3=0,047x + 12,07 1,4% y=-0,0714x + 80,754 2,1
X y=0,0141x +9,9178 0,4 y=-0,1144x + 84,026 3.4%
X1 y=-0,0025x + 7,5825 0,1 3 =0,0189x + 85,321 0,6
X1I y=0,0071x + 5,9552 0,2 y=0,0303x + 85,599 0,9
Rok y=0,0382x +9,1059 1,1* y=-0,069x + 81,317 -2,1%

* trend istotny statystycznie na poziomie 0,05
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jednoczesnym spadku wilgotnosci wzgledne;j (tab. 3, ryc. 6, 8). Oszacowany na pod-
stawie parametrow trendu liniowego, spadek wilgotnosci wzglgednej w badanym
wieloleciu nieznacznie przekracza 2% (co oznacza, ze w ciagu dziesigciolecia wil-
gotno$¢ wzgledna powietrza obniza si¢ przecigtnie o 0,69%); ciSnienie pary wodnej
wzrasta natomiast szacunkowo o 1,1 hPa (wzrost w ciagu dziesigciu lat — §rednio
0 0,382 hPa). Ostatnia dekada badanego okresu wyrdznia si¢ wysokim udzialem lat
charakteryzujacych si¢ wyzszym od sredniej wieloletniej ci$nieniem pary wodnej
oraz nizsza od $redniej wilgotnoscia wzgledna powietrza (ryc. 5, 7).

Whioski

— Srednie ci$nienie pary wodnej w Kotobrzegu w analizowanym 30-leciu wynosi
blisko 9,7 hPa. W przebiegu rocznym najwyzsze wartosci ci$nienia (e) odnotowy-
wane sa zwykle w najcieplejszych miesiacach roku: lipcu i sierpniu, najnizsze —
w miesigcach najchtodniejszych: styczniu i lutym. Jesienia, gldwnie za sprawa
oddzialywania stosunkowo cieptego Morza Baltyckiego, $rednie dobowe warto-
$ci ci$nienia pary wodnej utrzymuja si¢ na relatywnie wysokim (w poréwnaniu
z wiosna) poziomie. W Kotobrzegu $rednie dobowe warto$ci ci$nienia (e) miesz-
cza si¢ najczgsciej w przedziale od 5,0 do 9,9 hPa (okoto 45% wszystkich dni).
Ponad 86% dni w roku charakteryzuje si¢ warto$ciami ci$nienia pary ponizej
15 hPa, a w 99% analizowanych dni $rednie dobowe wartoSci nie przekraczaja
20 hPa. Zima (XII-II) przewazaja $rednie dobowe warto§ci w granicach od 3,0
do 7,9 hPa (81,1%), natomiast latem — od 12,0 do 16,9 hPa (67,3%). Od listopa-
da do kwietnia wlasciwie nie odnotowuje si¢ $rednich dobowych wartosci cis-
nienia pary wodnej powyzej 15 hPa, natomiast w lipcu i sierpniu $rednie ci$nie-
nie (e) moze sporadycznie przekraczaé 24 hPa.

— Srednia roczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza w Kotobrzegu w badanym okre-
sie (1976-2005) wynosi 80,2%. Duza czgsto$¢ mas powietrza polarnomorskiego
(szczegoblnie w miesiacach zimowych) oraz tagodzacy wptyw Morza Battyckiego
skutkuja stabym zréznicowaniem wilgotnosci wzglednej powietrza w przebiegu
rocznym. Najwyzsze $rednie miesieczne wartosci odnotowywane sa najczesciej
w okresie od listopada do stycznia (85,6-86,1%), przy relatywnie niskiej wilgot-
nosci (75,8-77,1%) od kwietnia do sierpnia, z do$¢ wyraznie zaznaczonym mi-
nimum majowym. Od listopada do stycznia dominuja $rednie dobowe wartosci
z przedziatow 85,0-89,9% oraz 90,0-94,9%. W cieptym pdtroczu przewazaja dni
ze $rednig dobowa wilgotnoscia wzgledna w granicach 75,0-84,9%. Najnizsze
wartosci (ponizej 40%) zwykle odnotowywane sa w kwietniu i maju. Wiosna
(ITI-V) jest bardziej sucha niz jesien (IX-XI).

— W Kolobrzegu najwigksza dyspersja srednich miesigcznych wartosci cisnienia
pary wodnej w badanym wieloleciu wyrdzniaja sig najcieplejsze (lipiec, sierpien)
1 najchlodniejsze miesiace roku (styczen, luty); niska dyspersja charakteryzuje
okres od marca do czerwca (z minimum w czerwcu), a takze listopad i grudzien.
Duze rozproszenie $rednich miesigcznych wartosci wilgotnosci wzglednej po-
wietrza zaobserwowano natomiast w okresie od marca do lipca (z wyraznie za-
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znaczonym majowym maksimum) oraz we wrzesniu, przy relatywnie malym
zréznicowaniu usrednionych wartoséci od pazdziernika do stycznia.

— W trzydziestoleciu 1976-2005 odnotowano istotna statystycznie tendencje wzro-
stowga cisnienia pary wodnej, przy jednoczesnym spadkowym trendzie wilgotno-
$ci wzglednej powietrza. Oszacowany na podstawie parametréw trendu linio-
wego, wzrost cisnienia pary wodnej w latach 1976-2005 nieznacznie przekracza
1,1 hPa; wilgotno$¢ wzgledna powietrza obnizyta si¢ natomiast o okoto 2% hPa.
Ostatnia dekada badanego okresu wyrdznia si¢ wysokim udzialem lat charakte-
ryzujacych si¢ wyzszym od $redniej wieloletniej ci$nieniem pary wodnej oraz
nizsza od $redniej wilgotnoscia wzgledna powietrza.
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Summary

The main aim of the paper was to determine the most important features of air humidity
in Kolobrzeg in the years 1976-2005. Average daily values of water vapour pressure (e) and
relative air humidity (f) were used as basic data for the survey. After initial estimation of dis-
persion parameters and asymmetry of distribution, these values were calculated for annual
and multi-annual periods. The survey findings showed that in Kotobrzeg the humidity of air
in the analysed period was relatively high (with mean annual e and f values — 9.7 hPa and
80.3% respectively). In an annual course the period from November to January was normally
characterized by the highest relative air humidity values and the period from April to August
by relatively small ones. The highest mean monthly values of water vapour pressure were
noted on months with the highest temperature (July and August); and the smallest — in the
coldest months (January and February). The provided analysis of long-term variability in
monthly and annual averages, despite growing tendency of water vapour pressure (on average
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by 1.1 hPa/30 years), has shown a decreasing trend of relative air humidity (about 2%/30
years) in the region of Kolobrzeg. April and June were marked by the highest drop in relative
air humidity; an upward tendency was noted in January, November and December. The water
vapour pressure most quickly increased in August; a small decrease was recorded only in
November.






