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TEMPORAL VARIABILITY OF RELATIVE AIR HUMIDITY  
IN GROWING SEASON IN THE BYDGOSZCZ  

VICINITY IN 1985-2010

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badań zmienności wilgotności 
względnej powietrza w okresie wegetacyjnym w okolicy Bydgoszczy 
w latach 1985-2010, na podstawie pomiarów z reprezentatywnej stacji 
meteorologicznej zlokalizowanej w obrębie Lotniska Bydgoszcz-Szwe-
derowo. Znormalizowane pomiary wilgotności powietrza prowadzone 
były psychrometrem Assmanna w klatce meteorologicznej na wysokości 
2 m nad powierzchnią gruntu, zlokalizowanej na wysoczyźnie, w od-
ległości około 3,5 km od centrum miasta. W pracy zbadano charakter 
i wielkość zmian średniej wilgotności względnej powietrza obliczając 
wybrane elementy statystyki opisowej. Przeprowadzono analizę regre-
sji i na podstawie liniowej funkcji określono kierunek zmian badanego 
wskaźnika wraz z upływem czasu. Średnią wilgotność względną powie-
trza w rejonie Bydgoszczy w miesiącach wiosennych i letnich, charakte-
ryzowała duża zmienność czasowa, właściwa dla umiarkowanego i przej-
ściowego klimatu Polski. Trend zmian badanego wskaźnika w badanym 
wieloleciu 1985-2010 nie został potwierdzony statystycznie. W okresie  
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1998-2010 w stosunku do poprzedniego okresu 1985-1997, stwierdzo-
no poszerzenie zmienności czasowej w 5 na 7 badanych przypadków.  
 
Słowa kluczowe: wilgotność względna powietrza, rejon Bydgoszczy, 
zmienność czasowa, zmiany klimatyczne

Summary

The purpose of the research was to characterize the variability of 
relative air humidity in the growing season in the vicinity of Bydgoszcz 
in the years 1985-2010. The study was based on measurements taken 
from a representative meteorological station located within the Airport 
Bydgoszcz-Szwederowo. Standardized air humidity measurements were 
carried out in a thermometer shelter, by Assmann psychrometer at the 
height of 2 m above the ground, on the plateau, about 3.5 km from the city 
center. The study investigated the nature and scope of changes in mean 
relative humidity by calculating selected elements of descriptive statistics.  
Based on the linear function of regression analysis we determined direction 
of changes and specified the ratio with time of analyzed indicator. The aver-
age relative air humidity in the Bydgoszcz vicinity, especially in the spring 
and summer months, was characterized by a large temporal variability, ap-
propriate to moderate and transitional climate in Poland. The variability of 
the analyzed indicator in multi-year period 1985-2010 was not statistically 
confirmed. It was found a temporary widening of variation in 5 of the 7 exam-
ined cases in period 1998-2010 compared to the previous period 1985-1997.  
 
Key words: relative air humidity, the vicinity of Bydgoszcz, temporal  
variability, climate change

WSTĘP

Wilgotność powietrza, zarówno względna jak i bezwzględna, może być po-
tencjalnie bardzo wnikliwym narzędziem do badań nad agroklimatem rolniczej 
przestrzeni produkcyjnej, albowiem para wodna zawarta w powietrzu odgry-
wa istotną rolę w kształtowaniu bilansu energii przypowierzchniowej warstwy 
atmosfery w procesie parowania. Ponadto, wszelkie zmiany wilgotności bez-
względnej w warstwie przypowierzchniowej powietrza mają wpływ na zawar-
tość pary wodnej w górnej troposferze gdzie, jako gaz cieplarniany, odgrywa ona 
znaczącą rolę w kształtowaniu globalnego bilansu promieniowania (Soden i in. 
2005). Z uwagi na silne uzależnienie produkcji rolniczej od warunków atmosfe-
rycznych, na całym świecie od wielu lat obserwuje się bardzo duże zaintereso-
wanie informacją o bieżącym i przewidywanym stanie warunków pogodowych. 
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Prowadzone są również badania nad spodziewanymi zmianami klimatu i ich 
wpływie na produkcję i gospodarkę rolną (Hoogenboom 2000). Niezbędnej in-
formacji meteorologicznej dostarczają rozwijające się, w bardzo dużym tempie, 
lokalne sieci pomiarów agrometeorologicznych (Juszczak i in. 2005, Łabędzki 
i Bąk 2013, Treder i in. 2010, Doroszewski i in. 2012). Większość tych systemów 
monitorujących warunki meteorologiczne, kładzie duży nacisk na identyfikację 
niedoborów wilgoci w atmosferze. Wiele wskaźników służących do określania 
intensywności zjawiska posuchy atmosferycznej wymaga informacji o stanie 
warunków higrycznych powietrza (Łabędzki 2006, Chieng i in. 2012, Rolbiecki 
i in. 2015). Prognozowane zmiany klimatu (Stuczyński i in. 2000) przekonują 
do bieżącego prowadzenia monitoringu warunków pogodowych, ale wymagają 
także analizy historycznych wieloletnich ciągów pomiarowych.

Zmiany wilgotności powietrza mogą być spowodowane przez inne czyn-
niki niż temperatura m.in.przez zmiany w cyrkulacji atmosferycznej, zmiany 
użytkowania gruntów, w tym stosowanie nawodnień i budowa zbiorników re-
tencyjnych, oraz zwiększenie ruchu lotniczego (efekt obserwowany w wyższej 
troposferze) (Lee 1991; Elliott 1995; Schwartzman i in. 1998; Gaffen i Ross 
1999;. Changnon i in. 2003; Marquart i in. 2003). Zazwyczaj, opracowania 
zmienności czasowej zawartości pary wodnej w powietrzu ograniczają się do 
małych regionów, obejmujących obszary lądowe, ponadto, w skali wielolecia 
nie zawsze mają jednorodny charakter (Gołaszewski 2004, Bryś i Bryś 2005, 
Siłuch 2006, Gołaszewski i Kleniewska 2009, Baranowski 2010). Pośród tych 
opracowań brakuje prac charakteryzujących warunki higryczne okolic Bydgosz-
czy. Korzystając z wieloletnich pomiarów prowadzonych w obrębie Lotniska 
Bydgoszcz-Szwederowo przeprowadzono analizę czasowej zmienności wilgot-
ności względnej powietrza w okolicy miasta. Celem pracy była ocena trendów 
i tendencji zmian wilgotności oraz określenie, czy nastąpiło poszerzenie zmien-
ności warunków higrycznych w rejonie Bydgoszczy w latach 1998-2010, w po-
równaniu z okresem wieloletnim 1980-1997. 

MATERIAŁ I METODY

Przedmiotem badań były jednorodne serie średniej dobowej wilgotności 
względnej powietrza w miesiącach okresu wegetacyjnego (IV-IX) z lat 1985-
2010, które zostały wyliczone w oparciu o pomiary prowadzone metodą standar-
dową (psychrometr Assmanna umieszczony w klatce na wysokości 2 m n.p.g.), 
zgodnie z procedurami IMGW. Dane źródłowe pochodziły ze stacji Lotnisko 
Bydgoszcz-Szwederowo, która w okresie 1983-2010 działała pod auspicjami 
Wojskowej Lotniskowej Stacji Meteorologicznej wykonującej meteorologicz-
ną osłonę lotnictwa wojskowego i cywilnego oraz znormalizowane pomiary 
i obserwacje klimatologiczne. Stacja położona jest na wysoczyźnie na terenie 
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Lotniska Bydgoszcz-Szwederowo (φ=53°05’N, λ=17°58’E, h=72,0 m n.p.m.), 
oddalona około 3,5 km od centrum miasta. 

W pracy oceniono charakter zmian średniej dobowej wilgotności względ-
nej powietrza w wieloleciu 1985-2010, uwzględniając wybrane elementy sta-
tystyki opisowej. Przeprowadzono analizę korelacji i regresji, a na podstawie 
liniowej funkcji trendów określono kierunek zmian badanych elementów w cza-
sie, dzieląc okres badań na dwa wielolecia: 1985-1997 i 1998-2010. Na tej pod-
stawie określono, czy wraz z upływem czasu nastąpiła zmiana ekstremalności 
warunków higrycznych powietrza. 

WYNIKI BADAŃ

Średnia wieloletnia wilgotność względna powietrza w okresie wegeta-
cyjnym w okolicy Bydgoszczy wyniosła 73,3% (tab.1). Największą wartość 
tego wskaźnika równą 87,0% stwierdzono w 1985 roku, natomiast najmniejszą ̶ 
64,7%, w latach 2003 i 2005. Położenie Bydgoszczy w nizinnej części centralnej 
Polski sprzyja napływom mas powietrza z wielu kierunków, co skutkuje dużym 
zróżnicowaniem wilgotności względnej powietrza (tab. 1). Najmniejsza średnia 
miesięczna wielkość omawianego wskaźnika równa 68,3% przypadła na maj, 
największa natomiast cechowała wrzesień (81,7%). W miesiącach letnich (czer-
wiec, lipiec i sierpień) wilgotność powietrza stopniowo wzrastała i utrzymywała 
się na poziomie od 70,6% do 74,7%. W kwietniu średnia wilgotność względna 
była zbliżona do średniej okresu wegetacyjnego (tab. 1).

Najmniejszą wilgotność względną powietrza, na poziomie 54,0% stwier-
dzono w czerwcu 2003 i 2005 roku, natomiast najbardziej wilgotnym był wrze-
sień w 1985 roku (91%) (tab. 1).

 W badanym wieloleciu 1985-2010 zaobserwowano dużą zmienność 
czasową wskaźnika w miesiącach okresu wegetacyjnego, na co wskazują za-
równo wartości ekstremalne jak i wielkość odchylenia standardowego (tab. 1). 
Największa zmienność czasowa spośród analizowanych miesięcy cechowała 
czerwiec (8,3%) i nieco mniejsza maj (7,8%) (tab. 1). Najmniejsze zróżnico-
wanie warunków higrycznych powietrza w czasie stwierdzono we wrześniu 
(4,5%). Na uwagę zasługuje fakt, że największe średnie wielkości wilgotności 
względnej powietrza w poszczególnych miesiącach jak i całym okresie, zare-
jestrowano w 1985 roku (kwiecień, czerwiec, sierpień, wrzesień), podczas gdy 
najmniejsze średnie wystąpiły z wyjątkiem września w latach 2000-2005 (tab. 
1). W 12 przypadkach na 26 analizowanych średnia wilgotność względna okre-
su wegetacyjnego przewyższała średnią wieloletnią, a różnice wahały się od  
0,4-13,7 %. Natomiast w 14 przypadkach stwierdzono mniejsze od średniej wie-
loletniej okresowe wielkości wilgotności względnej, a wielkość różnic mieściła 
się w przedziale 0,3-8,6 % (rys. 1).
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Tabela 1. Średnia miesięczna wilgotność względna powietrza na stacji Lotnisko  
Bydgoszcz – Szwederowo w latach 1985-2010

Table 1. Average monthly relative air humidity at the station Airport  
Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1985-2010

Okres 
Period

Średnia miesięczna wilgotność względna powietrza (%)
Monthly average relative air humidity (%) Odchylenie standardowe 

Standard deviation (%)Wieloletnia
Multi-annual

Największa
The highest

Najmniejsza
The lowest

IV 72,8 87,0 (1985) 60,0 (2000) 6,4
V 68,3 84,0 (2009) 56,0 (2003, 2005) 7,8
VI 70,6 87,0 (1985) 54,0 (2003, 2005) 8,3
VII 71,6 87,0 (2009) 58,0 (2001) 6,8
VIII 74,7 90,0 (1985) 64,0 (2001) 5,6
IX 81,7 91,0 (1985) 72,0 (1999) 4,5

IV-IX 73,3 87,0 (1985) 64,7 (2003, 2005) 5,2
Źródło: wyniki własne; Source: own research data

Źródło: wyniki własne; Source: own research data

Rysunek 1. Różnice pomiędzy średnimi wielkościami wilgotności względnej 
powietrza w okresie wegetacji w kolejnych latach, a średnią wieloletnią 1985-2010  

na stacji Lotnisko Bydgoszcz – Szwederowo (∆f)
Figure 1. Differences between mean values of relative air humidity in the growing 

season in particular years and long-term average in 1985-2010 at the station  
Airport Bydgoszcz-Szwederowo (∆f)
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Porównując wielkości średniej wilgotności względnej powietrza okresu 
wegetacyjnego w pierwszej (1985-1997) i drugiej połowie (1998-2010) anali-
zowanego wielolecia stwierdzono, że różnice pomiędzy nimi miały charakter 
jednokierunkowy (rys. 2). Większe średnie wyliczono dla pierwszej połowy ana-
lizowanego okresu (1985-1997), w porównaniu z drugą połową (1988-2010). 
Najsilniejsze zróżnicowanie cechowało czerwiec (5,2%), najmniejsze natomiast 
lipiec (1,7%). W pozostałych miesiącach różnice mieściły się w przedziale od 
1,9 do 2,7 %. Dla całego okresu wegetacyjnego różnica nie przekroczyła 3%.

Źródło: wyniki własne; Source: own research data

Rysunek 2. Różnice pomiędzy średnią wilgotnością powietrza w okresach 1985-1997 
i 1998-2010 na stacji Lotnisko Bydgoszcz – Szwederowo (∆f)

Figure 2. Differences between mean values of relative air humidity in particular 
months and seasons in periods 1985-1997 and 1998-2010 at the station  

Airport Bydgoszcz-Szwederowo (∆f)

W wieloleciu 1985-2010 średnie miesięczne wartości wilgotności względ-
nej powietrza wskazywały nieistotną statystycznie tendencję nieznacznie ma-
lejącą (tab. 2). W pierwszej połowie analizowanego okresu (lata 1985-1997) 
zmiany miesięcznej wilgotności względnej również miały tendencję spadkową 
z wyjątkiem maja, który cechowała tendencja odwrotna (tab. 2). W drugiej poło-
wie analizowanego wielolecia (lata 1998-2010) zmiany zawartości pary wodnej 
w powietrzu cechowała tendencja rosnąca. Mimo dość dużych wartości współ-
czynnika korelacji, tylko zmiany w sierpniu zostały potwierdzone statystycznie 
(r=0,603) (tab. 2) 

Zmiana wilgotności względnej powietrza okresu wegetacyjnego w całym 
analizowanym wieloleciu 1985-2010 wyniosła zaledwie – 1,1%/10 lat. W okre-
sie 1985-1987 zmiana ta była nieco większa: – 3,0%, natomiast największa 
zmiana cechowała okres 1998-2010 (6,5%) (rys. 2). Żadne z tych zmian nie 
zostały potwierdzone statystycznie (tab. 2). 
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Tabela 2. Współczynnik korelacji (r) i zmiany średniej wilgotności względnej  
powietrza (f) w okresach 1985-1997 i 1998-2010 na stacji  

Lotnisko Bydgoszcz – Szwederowo
Table 2. Determination coefficients (r) and range of change of average relative air  

humidity (RH) in periods 1985-1997 and 1998-2010 at the station  
Airport Bydgoszcz-Szwederowo

Okres
Period

r
1985-2010

Zmiana  
f na 10 lat

RH change in 
10 years

r
1985-1997

Zmiana  
f na 10 lat

RH change in 
10 years

r
1998-2010

Zmiana  
f na 10 lat

RH change in 
10 years

IV -0,187 -1,5 -0,446 -6,5 0,257 4,7
V -0,016 -0,2 0,298 5,0 0,267 6,1
VI -0,250 -2,7 -0,204 -3,2 0,227 5,6
VII -0,065 -0,6 -0,150 -2,5 0,309 5,7
VIII -0,123 -0,9 -0,560 -7,5  0,603* 9,2
IX -0,160 -0,9 -0,354 -3,3 0,581 7,5

IV-IX -0,170 -1,1 -0,280 -3,0 0,434 6,5
* istotny statystycznie na poziomie p=0,05 
* significant at the level of p=0,05
Źródło: wyniki własne; Source: own research data

Tabela 3. Odchylenie standardowe (σ) i rozstęp wilgotności względnej powietrza 
w okresach 1985-1997 i 1998-2010 na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo

Table 3. Standard deviation (σ) and range of relative air humidity in the periods 1985-
1997 and 1998-2010 at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo

Okres
Period

Wilgotność względna powietrza (%)
Relative air humidity (%)

σ
1985-1997

σ
1998-2010

Rozstęp
Range

1985-1997

Rozstęp
Range

1998-2010

Zmiana rozstępu
Change of range

IV 5,7 7,1 23,0 23,0 0
V 6,5 9,0 20,0 28,0 +
VI 6,1 9,6 26,0 32,0 +
VII 6,6 7,2 24,0 29,0 +
VIII 5,2 6,0 22,0 22,0 0
IX 3,7 5,0 14,0 17,0 +

IV-IX 4,2 5,8 17,7 21,2 +
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Źródło: wyniki własne; Source: own research data

Rysunek 3. Przebieg wilgotności powietrza okresu wegetacyjnego w wieloleciu  
1985-2010 i w okresach 1985-1997 i 1998-2010 na stacji Lotnisko  

Bydgoszcz – Szwederowo z wyznaczoną linią trendu
Figure 3. Course of values of relative air humidity in the growing season in the 

multiannual period 1985-2010 and in periods 1985-1997 and 1998-2010  
at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo with the linear tendency

Przeprowadzone porównanie wybranych elementów statystycznych po-
zwoliło zauważyć poszerzenie zmienności czasowej wilgotności względnej 
powietrza wraz z upływem czasu, w czterech spośród sześciu analizowanych 
miesięcy okresu wegetacyjnego i w całym okresie wegetacyjnym (tab. 3). 
Największe rozproszenie średniej wilgotności względnej cechowało czerwiec 
(9,6%), a nieco mniejsze maj (9,0%), najmniejsze sierpień (6,0%) i wrzesień  
(5,0%) (tab. 3).
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DYSKUSJA WYNIKÓW

W dotychczasowej literaturze można znaleźć wiele opracowań charakte-
ryzujących warunki wilgotnościowe powietrza, zarówno w ujęciu regionalnym 
jak i krajowym. Baranowski (2010) analizując zmienność wilgotności względnej 
powietrza w Łebie na podstawie danych z trzydziestolecia 1976-2005 stwier-
dził istotny spadek średniej rocznej wilgotności względnej równy – 1,9%/30lat. 
Analiza warunków wilgotnościowych w Bydgoszczy wykazała także ujemny 
kierunek zmian badanego wskaźnika w czasie, przy czym redukcja wilgot-
ności względnej powietrza dla analizowanego okresu była inna niż w Łebie, 
a statystyczna istotność tych zmian nie została potwierdzona. W Kołobrzegu 
(Baranowski i Górska 2010) odnotowano istotny statystycznie trend spadkowy 
wilgotności względnej powietrza w trzydziestoleciu 1976-2005. Oszacowany 
na podstawie parametrów trendu liniowego, spadek analizowanego wskaźnika 
w latach 1976-2005 nieznacznie przekraczał 2%. 

Duże rozproszenie średnich miesięcznych wartości wilgotności względnej 
powietrza w Kołobrzegu zaobserwowano w okresie od marca do lipca (z wy-
raźnie znaczonym majowym maksimum) oraz we wrześniu (Baranowski i Gór-
ska 2010). W Bydgoszczy bardzo duża zmienność czasowa cechowała wilgot-
ność względną powietrza w maju i czerwcu, a dość duża w kwietniu i lipcu. 
Podobnie w Łebie zaobserwowano największą dyspersję średnich miesięcznych 
wartości wilgotności względnej powietrza w okresie od kwietnia do czerwca  
(Baranowski 2010). 

Bryś i Bryś (2005) badając wieloletni przebieg warunków wilgotnościo-
wych powietrza we Wrocławiu-Swojcu stwierdzili, że w przebiegach sum rocz-
nych i półrocznych wszystkich badanych wskaźników wyróżnić można wyraź-
ne wieloletnie okresy opadania i wznoszenia wartości, które są widoczne we 
fragmentarycznych trendach zarówno prostoliniowych i wygładzeniach wielo-
mianowych. Autorzy wnioskują, że okresy te nadają długookresowym zmianom 
badanych wskaźników charakter falowy, który jest wypadkową złożonego od-
działywania wieloletnich zmian cyrkulacyjnych oraz wpływów aktywności so-
larnej. Według Żmudzkiej (2009) uwarunkowania cyrkulacyjne łącznie z nefo-
logicznymi przyczyniają się w około 80% do zmienności temperatury powietrza 
w Polsce, co jak stwierdziła autorka, przekłada się na tendencje zmian innych 
elementów klimatu w ich rozkładzie przestrzennym.

Wieloletnie szeregi czasowe, pozwalają objaśniać zmiany danego zjawi-
ska, bądź elementu meteorologicznego w czasie. Taka analiza statystyczna wy-
korzystywana jest w konstruowaniu i ocenie modeli, które te zmiany opisują. 
Dzięki temu możliwe staje się ujawnianie prawidłowości, jakim podlega badany 
proces czy element klimatu. Historyczne serie danych meteorologicznych mogą 
być także wykorzystywane do tworzenia prognoz analizowanych zmiennych 
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w przyszłości, aczkolwiek należy pamiętać, że automatyczne sposoby pomia-
rów meteorologicznych stosowane w dynamicznie rozwijających się systemach 
monitorowania agroklimatu grożą przerwaniem homogeniczności wieloletnich 
serii obserwacyjnych, uzyskanych ze stosowaniem przyrządów klasycznych.

PODSUMOWANIE

Średnia wieloletnia wilgotność względna powietrza w okresie 
wegetacyjnym w okolicy Bydgoszczy wyniosła 73,3% i zmieniała się w latach 
87,0% do 64,7%. Nie stwierdzono istotnych trendów zmian wilgotności względ-
nej powietrza w poszczególnych miesiącach i całym okresie wegetacyjnym 
w wieloleciu 1985-2010. Porównanie okresów miesięcznych pierwszej i dru-
giej połowy analizowanego wielolecia pozwoliła stwierdzić wystąpienie różnic. 
W pierwej połowie (1985-1997) okres wegetacyjny i miesiące (z wyjątkiem 
maja) cechowała nieznaczna tendencja malejąca wilgotności względnej powie-
trza nieistotna statystycznie. W drugiej połowie (1988-2010) charakter zmian 
wielkości miesięcznych i całego sezonu był dodatni, a statystycznie potwierdzo-
no tylko zmiany w sierpniu. Stwierdzono poszerzenie zmienności wilgotności 
względnej powietrza wraz w upływem czasu w czterech okresach miesięcznych 
i w całym okresie wegetacyjnym, co może być interpretowane, jako wzrost eks-
tremalności stanów pogodowych.
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