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WPROWADZENIE

Stownik meteorologiczny (2003) wilgotnos¢ wzgledng definiuje jako stosunek
rzeczywistego ci$nienia pary wodnej zawartej w powietrzu do ci$nienia pary wodnej
nasyconej [%]. Ten element meteorologiczny jest silnie powiazany z temperatura
powietrza, jednakze jego wartos¢ zalezy réwniez od czynnikow srodowiskowych,
takich jak: obecnos¢ zbiornikéw wodnych, wystepowanie roslinnosci oraz zabudo-
wy, ktéra moze utrudnia¢ przeptyw powietrza (Wypych 2005). Wigkszos¢ badan
prowadzonych w obszarach zurbanizowanych wskazuje, ze w miescie wilgotnosé
wzgledna jest mniejsza niz w obszarach pozamiejskich. Jednakze roznice te maja
charakter sezonowy i Sa najmniejsze w miesigcach zimowych (Hage 1975; Wy-
szkowski 1987; Dubicka i in. 2003; Wypych 2007a). Bardzo duzy wptyw na wilgot-
no$¢ powietrza w miescie ma takze jego struktura i zagospodarowanie, a szczegélnie
wystepowanie terendw wodnych i zielonych, co moze by¢ przyczyng wyzszych
wartosci tego elementu w miescie niz poza nim (Unger 1999).
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Problematyke wilgotnosci powietrza poruszato w swoich badaniach nie-
wielu autoréw. Dla obszaru Polski zagadnienie to byto podejmowane m.in.
w pracach R. Guminskiego (1927) oraz E. Michny (1972). Badania nad wil-
gotnoscig powietrza w miastach Polski prowadzili m.in. B. Kotonska (1974)
dla Poznania, M. Tarajkowska (1974) dla Czestochowy, A. Wyszkowski
(1987) dla Elblaga, G. Wojcik (1995) dla Torunia, M. Dubicka i in. (2003)
dla Wroctawia, oraz A. Wypych (2003, 2005, 2007a, 2007b) dla Krakowa. Dla
Lubelszczyzny zagadnieniem tym jako pierwsi zajmowali si¢ W. i A. Zinkiewi-
czowie (1973). Wyniki badan nad zréznicowaniem przestrzennym wilgotnosci
wzglednej w tym regionie przedstawili oni rowniez w Atlasie klimatycznym
wojewddztwa lubelskiego 1951-1960 (W. i A. Zinkiewicz 1975). Oprocz tego,
zagadnienie wilgotnosci powietrza w Lublinie podejmowali w swoich pracach
W. Zinkiewicz i W. Warakomski (1959), A. Wislinski (1974a i 1974b), B.M.
Kaszewski (1976), A. Badach i in. (1983), A.F. Gluza i B.M. Kaszewski (1984),
J. Suchorab (1997) oraz M. Dobek (2012). Najbardziej kompleksowe ujecie
tego zagadnienia mozna znalez¢ w pracach M. Situcha (2005) oraz B.M. Ka-
szewskiego (2008).

Celem pracy jest charakterystyka wilgotnosci wzglednej powietrza i jej
zmiany oraz analiza liczby dni charakterystycznych (z powietrzem suchym,
umiarkowanie suchym, umiarkowanie wilgotnym i bardzo wilgotnym) w wie-
loleciu 1951-2015 w Lublinie.

MATERIAL | METODY

Dane wykorzystane w pracy pochodza z Obserwatorium Meteorologicz-
nego UMCS w Lublinie (fot. 1). Stacja znajduje si¢ w centrum miasta, na
placu odznaczajacym si¢ duzym udziatem zieleni, zwtaszcza wysokiej. Mimo
iz skwer ten pokryty jest roslinnoscig, badania dowodza, ze jest to obszar
0 najnizszej wilgotnosci wzglednej w pordwnaniu z innymi dzielnicami Lubli-
na, co moze by¢ zwigzane z gestg zabudowa wystepujaca W sasiedztwie oraz
duzym udziatem utwardzonego podtoza (Dobek 2012). Wilgotnos¢ powietrza
w Obserwatorium Meteorologicznym UMCS wyznaczana byta metoda psychro-
metryczna, na podstawie wskazan psychrometru Augusta. Pomiary byty wyko-
nywane w trzech gtéwnych termiach obserwacyjnych, w wieloleciu 1951-2015.
Na ich podstawie obliczono srednie dobowe, miesi¢gczne, sezonowe oraz roczne
wartosci wilgotnosci wzglednej. Ponadto na podstawie srednich dobowych
wartosci tego elementu przeanalizowano czgstos¢ wystepowania dni charak-
terystycznych: z powietrzem suchym, umiarkowanie suchym, umiarkowanie
wilgotnym oraz bardzo wilgotnym.
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Fot. 1. Stacja meteorologiczna UMCS na placu Litewskim w Lublinie (fot. S. Wereski)
Fot. 1. The UMCS meteorological station on Litewski Square in Lublin (author: S. Wereski)

W pracy przyjeto nastepujaca terminologie:

e dni z powietrzem suchym to takie, gdy srednia dobowa wilgotnos¢ po-
wietrza jest mniejsza lub réwna 55%,

* dni z powietrzem umiarkowanie suchym to takie, gdy srednia dobowa
wilgotnosé powietrza zawiera sie w przedziale: 56-70%,

* dni z powietrzem umiarkowanie wilgotnym to takie, gdy srednia dobowa
wilgotnos¢ powietrza zawiera sie w przedziale: 71-85%,

e dni z powietrzem bardzo wilgotnym to takie, gdy $rednia dobowa wil-
gotnos¢ powietrza jest réwna lub wieksza niz 86% (Stownik meteorologiczny,
2003).

Istotnos¢ statystyczna trenddw zostata zbadana testem Mann-Kendalla
(Salmi i in. 2002). Srednie roczne wartosci wilgotnosci wzglednej maja roz-
ktad zblizony do normalnego (ryc. 1), co wykazano testami Kotmogorowa-
-Smirnowa, Lilleforsa oraz Shapiro-Wilka. Obliczenia wykonano w pakiecie
Statistica 12.
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K-S d =,07517, p > .20; Lilliefors p > .20
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Ryc. 1. Histogram $rednich rocznych wartosci wilgotnosci wzglednej w Lublinie (1951-2015)
Fig 1. The histogram of the annual mean values of the relative humidity in Lublin (1951-2015)

WILGOTNOSC WZGLEDNA

Srednia wartos¢ wilgotnosci wzglednej w Lublinie dla wielolecia 1951
2015 wyniosta 77,9%. W przebiegu wieloletnim widoczna jest duza zmiennos¢
wartosci tego elementu z roku na rok. Srednie roczne wartosci zmieniaty sie od
73,6% w 2005 roku do 83,3% w 1958 roku. W analizowanym okresie zaznacza
si¢ istotny statystycznie trend malejacy (ryc. 2, tab. 1) wynoszacy 7,1%/100 lat.
Zblizone rezultaty otrzymano dla Krakowa, gdzie w minionym stuleciu rowniez
zanotowano spadek wilgotnosci wzglednej wynoszacy 6%/100 lat; spadek ten
zaobserwowano w drugiej potowie stulecia (Wypych 2007a, 2007b). E. Michna
(1972) wysoka wartos¢ wilgotnos¢ wzglednej w Polsce w latach 50. ttumaczyt
wiekszg czestosciag naptywu wilgotnych mas powietrza w tym okresie.

Najwicksza wilgotnoscia wzgledna charakteryzuje si¢ zima (85%) oraz
jesien (82%). Wiosna i latem wystepuja najmniejsze wartosci tej charakterystyki
wynoszace 72% (tab.1). W przebiegu wieloletnim $rednich sezonowych wartosci
wilgotnosci wzglgdnej w zimie wyodrebni¢ mozna dwa podokresy — od 1951
do 1977 roku oraz od 1978 do 2015 roku. W pierwszym podokresie wida¢ wy-
raznie wyzsze wartosci wilgotnosci wzglednej (od 85% do 91%) niz w drugiej
czesci analizowanego 65-lecia (od 80% do 88%). A. Wypych (2007a) podob-
na tendencje zaobserwowata w Krakowie. Autorka wyznaczyta w XX wieku
dwa wilgotne okresy: pierwsza dekade oraz okres od 1919 do 1974 roku, co
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Ryc. 2. Przebieg wieloletni wilgotnosci wzglednej w Lublinie (1951-2015). Linig ciagta oznaczono
trend istotny statystycznie (o = 0,001)

Fig. 2. Annual values of relative humidity in Lublin (1951-2015). A statistically significant trend
(e = 0.001) was marked with continuous line

w drugim przypadku jest zbiezne z wynikami uzyskanymi dla Lublina. Z kolei
B.M. Kaszewski i A. Bilik (2015) wskazujg, ze dla trzydziestolecia 1951-1980,
srednia miesieczna temperatura stycznia i lutego byta o okoto 1,5°C nizsza od
trzydziestolecia 1981-2010, co mogto mie¢ znaczacy wpltyw na wyzsze wartosci
wilgotnosci wzglednej powietrza. Analiza przebiegdw wieloletnich dla pozosta-
tych pér roku, pomimo istotnych statystycznie niewielkich trendéw malejacych,
nie wykazata podobnych prawidtowosci (tab. 1, ryc. 3).

Tab. 1. Srednia oraz maksymalna i minimalna wieloletnia wilgotnos¢ wzgledna w poszczegélnych
porach roku
Tab. 1. Average and maximum and minimum relative humidity in particular seasons

Srednia Maksimum Minimum Wsp. kier. trendu
Avg. Max. Min. Trend
Zima/winter 85,3 91,3 80,0 —0,092%***
Wiosna/spring 72,1 80,1 63,3 —0,105***
Lato/summer 72,2 83,7 64,4 -0,069**
Jesien/autumn 81,9 87,8 75,8 -0,040*

*** trend istotny na poziomie 0,001/ trend significant at level 0.001
** trend istotny na poziomie 0,01/ trend significant at level 0.01
* trend istotny na poziomie 0,05/ trend significant at level 0.05

W przebiegu rocznym, w wieloleciu 1951-2015, najwyzsze $rednie
miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej (powyzej 85%) wystepowaty od
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Ryc. 3. Przebieg wieloletni wilgotnosci wzglgdnej w Lublinie w poszczegdlnych porach roku
(1951-2015)
Fig. 3. Annual values of relative humidity in particular seasons (1951-2015)

listopada do stycznia, natomiast najnizsze wartosci (ponizej 70%) zanotowano
w kwietniu i maju (tab. 2). Podobne rezultaty uzyskano réwniez dla innych miast
Polski (Kotonska 1974; Wajcik 1995; Wypych 2003, 2005). W poszczeg6lnych
latach najwyzsze srednie miesigczne wartosci wilgotnosci wzglednej wystapity
w listopadzie 1958 roku (93,1%) oraz w styczniu 1953 roku (93,0%), z kolei
najnizsze — w lipcu 2006 (52,5%) oraz w kwietniu 2007 roku (54,2%). Dla
kazdego miesiaca w wieloleciu zbadano istotnos¢ statystyczna wspoétczynnika
kierunkowego trendu. We wszystkich przypadkach wyznaczone linie trendu byty
malejace i w wigkszosci okazaty si¢ istotne statystycznie (tab. 2).

Tab. 2. Miesigczne i roczne wartosci charakterystyk statystycznych wilgotnosci wzglednej w Lubli-
nie w latach 1951-2015
Tab. 2. Monthly and annual values of the relative humidity statistics in Lublin in the years 1951-2015

Srednia Maksimum Minimum Wsp. kier. trendu

Avg. Max. Min. Trend
| 85,3 93,0 79,0 -0,058*
] 83,7 91,8 75,1 —0,122***
i 77,8 90,4 68,6 -0,160***
v 69,3 81,2 54,2 —-0,106**
Vv 69,2 79,7 58,2 -0,048
VI 71,0 80,7 60,6 -0,014
VII 72,4 84,6 52,5 -0,079*
Vi 73,3 85,9 61,3 —0,122%**
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IX 78,6 85,5 69,1 -0,011

X 81,3 89,3 69,6 -0,031

Xl 85,7 93,1 76,9 -0,047*
Xl 86,9 92,7 79,7 —0,084***
Rok 77,9 83,3 73,6 —0,075%**

*** trend istotny na poziomie 0,001/ trend significant at level 0.001
** trend istotny na poziomie 0,01/ trend significant at level 0.01
* trend istotny na poziomie 0,05/ trend significant at level 0.05

DNI CHARAKTERYSTYCZNE

W okresie 1951-2015 najwigksza cze¢stoscia charakteryzowaty sie dni wil-
gotne (ryc. 4, tab. 3). Srednio notowano je 150 razy w roku. Najmniej takich dni
wystapito w 1964 roku (101 dni), a najwiecej w 1951 roku (193 dni).

Druga pod wzglgdem czestosci wystgpowania grupa byty dni bardzo wil-
gotne, ktorych srednia liczba wynosita 119 w roku. Charakteryzowaty si¢ one
najwigksza zmiennoscia z roku na rok. Ich liczba zmieniata sie od 83 dni w 1982
roku do 181 dni w 1958 roku. W analizowanym wieloleciu liczba tych dni spa-
data, a malejacy trend byt istotny statystycznie (ryc. 4, tab. 3).

Dni umiarkowanie suche notowano srednio 81 razy w roku. Najwiecej ich
wystapito w 2002 roku (127 dni), najmniej zas w 1958 roku (40 dni). W tej
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Ryc. 4. Przebieg wieloletni dni charakterystycznych wyznaczonych na podstawie wilgotnosci
wzglednej powietrza w Lublinie (1951-2015)
Fig. 4. Annual numbers of humid specific days based on relative humidity in Lublin (1951-2015)
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grupie zaznacza si¢ wyrazny, istotny statystycznie trend rosnacy, co nastgpito
kosztem liczby dni bardzo wilgotnych (ryc. 4, tab. 3).

Tab. 3. Wybrane sezonowe i roczne statystyki dni charakterystycznych wyznaczonych na podstawie

na podstawie wilgotnosci wzglednej powietrza w Lublinie (1951-2015)

Tab. 3. Selected seasonal and annual statistics of humid specific days based on relative humidity in

Lublin (1951-2015)

Srednia Min. Maks. Wsp. kierunkowy trendu
Avg. Min. Max. Trend
Rok/year
Dni suche 157 1 45 0,200%**
Dry days
Dni umiarkowanie suche 805 40 197 0,556%**
Doderate dry days
Dni wilgotne 149,9 101 193 0,121
Humid days
Dni bardzp wilgotne 1192 83 181 _0,776%**
Very humid days
Zima/winter
Dni suche
Dry days 0.3 0 4 -
Dni umiarkowanie suche/ .
Moderate dry days 44 0 15 0.109
Dni wilgotne/ 33,9 12 49 0,250%*
Humid days
Dni bardz_o wilgotne/ 516 30 78 —0,400%**
Very humid days
Wiosna/spring
Dni suche 10,2 0 33 0,143%**
Dry days
Dni umiarkowanie suche -
Moderate dry days 301 12 46 0.107
Dni wilgotne 34,2 18 50 ~0,086*
Humid days
Dni bardzp wilgotne 176 5 38 _0,180%**
Very humid days
Lato/summer

Dni suche 47 0 28 0,000
Dry days
Dni umiarkowanie suche .
Moderate dry days 3.8 3 57 0.267
Dni wilgotne 38,7 21 55 —0,264%**

Humid days
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Dni bardzo wilgotne +

Very humid days 128 ! 4 -0.077
Jesien/autumn

Dni suche

Dry days 05 0 4 N

Dni umiarkowanie suche -

Moderate dry days 10,2 0 26 0,094

Dni wilgotne

Humid days 43,1 27 58 0,000

Dni bardzp wilgotne 37.2 15 60 ~0,118*

Very humid days

*** trend istotny na poziomie 0,001/ trend significant at level 0.001
** trend istotny na poziomie 0,01 / trend significant at level 0.01

* trend istotny na poziomie 0,05 / trend significant at level 0.05

+ trend istotny na poziomie 0,1 / trend significant at level 0.1

Najmniej liczng grupe stanowia dni suche, ktére notowano ze srednig cze-
stoscig 16 razy w roku. Zakres zmiennosci wahat si¢ od 1 dnia w 1951 roku do
45 w 2006 roku (ryc. 4, tab. 3).

W poszczegblnych porach roku w Lublinie obserwowane byto duze zrézni-
cowanie dni charakterystycznych we wszystkich grupach. Dni suche najczesciej
pojawialy si¢ wiosng (Srednio 10,2 dni w sezonie) oraz latem (srednio 4,7 dnia
W sezonie), natomiast zimg i jesienig obserwowano je bardzo rzadko (Srednio
mniej niz 1 dzien w sezonie). Dni umiarkowanie suche, podobnie jak dni suche,
pojawialy sie z najwieksza czestoscig wiosng ($rednio 30,1 dni w sezonie) i latem
(Srednio 35,8 dni w sezonie). Najmniej takich dni obserwowano zima ($rednio
4,4 dni w sezonie). Rozktad dni wilgotnych w poszczegblnych porach roku byt
najbardziej rbwnomierny, przy czym najwiecej ich przypadato na jesien (Srednio
43,1 dnia w sezonie). W pozostatych porach roku liczba tych dni wynosita od 33,9
(zima) do 38,7 (lato). Dni bardzo wilgotne najczesciej notowano w zimie ($rednio
51,6 dni w sezonie). Nieco mniej takich dni wystepowato jesienia (srednio 37,2
dni w sezonie), w pozostatych zas porach roku byto ich kilkanascie (tab. 3).

Analiza trendow statystycznych dla poszczeg6lnych por roku wykazata,
Ze W sezonie zimowym obserwuje si¢ istotny statystycznie spadek liczby dni
bardzo wilgotnych, natomiast liczba dni wilgotnych oraz umiarkowanie suchych
wzrasta. W lecie z kolei wzrost liczby dni umiarkowanie suchych odbywa sie¢
kosztem liczby dni wilgotnych (tab. 3).

W przebiegu rocznym $redniej miesiecznej liczby dni charakterystycznych
pod wzgledem wilgotnosci wzglednej obserwowano jedno maksimum i jedno
minimum, za wyjatkiem dni wilgotnych, gdzie wystapity dwa minima i dwa
maksima (ryc. 5).
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Dni suche najczesciej notowano wiosna (kwiecien—maj) — srednio ok. 5 dni
w miesigcu. Natomiast od wrzesnia do lutego pojawiaty sie one niezwykle rzad-
ko. Dni umiarkowanie suche notowano najczesciej od kwietnia do sierpnia, gdy
ich liczba wynosita srednio okoto 10-13 w miesigcu. Od listopada od stycznia
wystepowaty one bardzo rzadko, a ich srednia liczba nie przekraczata 3 dni. Dni
wilgotne najczesciej obserwowano we wrzesniu i w pazdzierniku (ok. 16 dni
w miesiacu), drugie maksimum przypadato zas na marzec (ok. 14 dni). Z kolei
najmniejsza liczba tych dni wystapita w grudniu oraz w kwietniu i maju (ok.
10 dni w miesiacu). Najwigksza srednia liczba dni bardzo wilgotnych notowa-
na byta w grudniu (ok. 20 dni w miesigcu), natomiast od kwietnia do sierpnia
notowano ich srednio okoto 4 w kazdym miesigcu (ryc. 5). Podobne rezultaty,
dla dni suchych i bardzo wilgotnych, otrzymano dla Krakowa (Wypych 2007b).
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Ryc. 5. Przebieg roczny liczby dni charakterystycznych wyznaczonych na podstawie wilgotnosci
powietrza w Lublinie (1951-2015)
Fig. 5. The annual number of humid specific days based on relative humidity in Lublin (1951-2015)

DYSKUSJA | WNIOSKI

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest elementem meteorologicznym, ktéry
zalezy od cisnienia pary wodnej oraz temperatury powietrza. Na podstawie nie-
publikowanych wynikéw badan, ktre prowadzili autorzy opracowania, w ana-
lizowanym okresie przebieg cisnienia pary wodnej nie odznaczat si¢ istotnym
statystycznie trendem, w zwiazku z tym przyczyn zmian wilgotnosci wzglednej
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w Lublinie nalezy upatrywa¢ w zmianach temperatury powietrza. Zmiany te
mozna Wigzac¢ ze stopniowym rozwojem przestrzennym miasta oraz zastagpieniem
powierzchni przepuszczalnych materiatami nieprzepuszczalnymi, co przyczynia
si¢ do zwigkszenia sptywu powierzchniowego, odprowadzania nadmiaru wody
opadowej systemem kanalizacyjnym, a w konsekwencji redukcja ilosci wody
W miescie oraz zmniejszonym parowaniem i transpiracja. Zblizonych przyczyn
spadku wilgotnosci wzglednej powietrza w Krakowie, w drugiej potowie XX
wieku, upatruje A. Wypych (2007b).

Srednia wartos¢ wilgotnosci wzglednej w Lublinie dla wielolecia 1951
2015 wyniosta 77,9%. W analizowanym okresie zaznaczyt sie istotny staty-
stycznie trend malejacy, co mozna wigzaé ze wzrostem $redniej temperatury
powietrza w tym miescie (Kaszewski, 2006; Kaszewski, Bilik 2015). Najwi¢ksza
wilgotnoscia wzgledna charakteryzuje si¢ zima (85%) oraz jesien (82%), co
zaobserwowano réwniez w innych miastach Polski (Kotonska 1974; Wdjcik
1995; Wypych 2003, 2005).

Dni charakterystyczne pod wzglgdem wilgotnosci powietrza byty badane
w innych miastach Polski (Kotonska 1974; Wypych 2007a, 2007b), jednakze ze
wzgledu na rézna metodyke oraz inny okres pomiaréw poréwnanie wynikow
w ograniczonym stopniu jest mozliwe jedynie dla Krakowa.

W latach 1951-2015 w Lublinie najczesciej notowano dni wilgotne ($rednio
149,9 dni w roku) oraz bardzo wilgotne (119,2 dni w roku). Dni umiarkowanie
suche i suche wystepowaty znacznie rzadziej — odpowiednio 80,5 i 15,7 dni
w roku. W Krakowie (1901-2000) obserwowano srednio w roku 17 dni suchych
oraz 89 dni bardzo wilgotnych (Wypych 2007a).

W Lublinie dni suche i umiarkowanie suche najczesciej obserwowano
w cieptej porze roku, dni wilgotne zas i bardzo wilgotne — w chtodnej porze
roku. W odniesieniu do poszczeg6lnych pér roku analiza trendow wykazata
istotny statystycznie spadek w sezonie zimowym liczby dni bardzo wilgotnych
oraz wzrost liczby dni wilgotnych i umiarkowanie suchych. W lecie natomiast
zaobserwowano wzrost liczby dni umiarkowanie suchych kosztem liczby dni
wilgotnych. Dla dni suchych, umiarkowanie suchych i bardzo wilgotnych wy-
znaczone trendy sg istotne statystycznie.

W przebiegu rocznym s$redniej miesigcznej liczby dni wilgotnych w Lu-
blinie notowano dwa minima i dwa maksima. Dla dni suchych, umiarkowanie
suchych i bardzo wilgotnych wystapito jedno minimum i jedno maksimum.
W przypadku dni bardzo wilgotnych maksimum przypadato na miesiace zimo-
we, dla dni suchych — na wiosne, dla dni umiarkowanie suchych zas — na lato.
Przebieg roczny liczby dni suchych i bardzo wilgotnych w Krakowie nawigzywat
do przebiegu tych dni w Lublinie.
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SUMMARY

The paper analyzes the temporal variability of relative humidity in Lublin in the years
1951-2015. In addition, the frequency of occurrence of specific humid days, i.e. dry, moderate
dry, humid and very humid days were characterized. The source material of the study was the
values of relative humidity measured at the UMCS Meteorological Observatory located in the
city center. Dry days (f < 55%), moderate dry (56-70%), humid (71-85%) and very humid days
(f > 86%) are defined on the basis of the average daily values of relative humidity. For the selected
characteristics, the statistical significance of trends was tested by the Mann-Kendall test.

The average value of relative humidity in Lublin in 1951-2015 was 77.9% and it ranged
from 73.6% in 2005 to 83.3% in 1958. In the analyzed years, a significant downward trend was
observed. This drop is caused by rising air temperature and spatial development of the city.

Humid days (average 150 days a year) and very humid days (average 119 days a year) have
occurred with the highest frequency. Moderate dry and dry days were much less frequent — 80
and 16 days a year, respectively. The values determined for these characteristics were statistically
significant for dry and moderate dry days (positive trend) and for very humid days (negative trend).








