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Wstęp

Miasta są obszarami charakteryzu-
jącymi się dużym zróżnicowaniem po-
wierzchni czynnej, co skutkuje równie 
dużym zróżnicowaniem warunków to-
poklimatycznych, w tym wilgotności po-
wietrza. Problem ten przeanalizowano na 
przykładzie Torunia, miasta o powierzch-
ni niespełna 116 km2, zamieszkiwane-
go przez około 200 tys. mieszkańców. 
Przepływająca równoleżnikowo rzeka 
Wisła dzieli miasto na dwie nierównej 

wielkości części. W obszarze miejskim 
Torunia można wyróżnić wszystkie pod-
stawowe formy użytkowania terenu: od 
obszarów gęsto zabudowanego ścisłego 
centrum, poprzez zabudowę blokową, 
jednorodzinną, przemysłową czy mie-
szaną, tereny przemysłowo-budowlane, 
drogowo-kolejowe, piaszczyste i żwi-
rowe, aż po obszary porośnięte zielenią, 
a w tym wysoką roślinnością lasów miej-
skich (Kunz i inni, 2012). Pociąga to za 
sobą duże zróżnicowanie przestrzenne 
poszczególnych elementów meteorolo-
gicznych. Tereny miejskie charaktery-
zują się wyższą temperaturą powietrza 
w stosunku do obszarów otaczających 
(miejska wyspa ciepła), mniejszą pręd-
kością i zmodyfi kowanym kierunkiem 
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wiatru, mniejszym dopływem bezpo-
średniego promieniowania słonecznego 
(w tym szczególnie najkrótszej jego czę-
ści), zmianą składu chemicznego powie-
trza (czyli jego zanieczyszczeniem) oraz 
zmianą wilgotności powietrza. 

Wpływ miasta na każdy z przed-
stawionych elementów meteorologicz-
nych był przedmiotem badań zarówno 
w Polsce, jak i na świecie. Zagadnienie 
modyfi kacji pola wilgotności na obsza-
rze miejskim było podejmowane nieco 
rzadziej w porównaniu z innymi ele-
mentami meteorologicznymi. W Polsce 
badania takie prowadzono m.in. w Łodzi 
(Fortuniak, 2003, Fortuniak i inni, 2006, 
Podstawczyńska, Pawlak, 2006, Fortu-
niak i Kłysik, 2008), Krakowie (Lewiń-
ska, 1991, Lewińska, 2000), Warszawie 
(Stopa-Boryczka, 1992a i b, Adamczyk, 
2011), Bydgoszczy (Dudek i inni, 2008), 
Poznaniu (Łukasiewicz, 2005) i Lublinie 
(Gluza, Kaszewski, 1984). Na świecie 
zagadnienie wpływu miasta na wilgot-
ność powietrza podejmowali m.in. Hage 
(1975), Ackerman (1987), Jáuregui, Te-
jeda (1997), Holmer, Elliasson (1999), 
Unger (1999), Mayer i inni (2003), Kut-
tler i inni (2007).

W zależności od sposobu wyraże-
nia wilgotności powietrza miasto może 
jawić się jako obszar suchszy lub wil-
gotniejszy od otoczenia. W związku 
z tym, do opracowania zagadnienia wpły-
wu miasta na pole wilgotności wybrano 
dwie jej charakterystyki: wilgotność 
względną (%) i ciśnienie pary wodnej 
(hPa). Wilgotność względna jest to sto-
sunek aktualnego ciśnienia pary wodnej 
do jej ciśnienia maksymalnego w danej 
temperaturze. Parametr ten informuje 
więc o stopniu nasycenia powietrza parą 

wodną. Ciśnienie pary wodnej jest cząst-
kowym ciśnieniem, jakie wywiera para 
wodna znajdująca się w powietrzu. Od-
zwierciedla więc ono aktualną zawartość 
pary wodnej w powietrzu.

W świetle wcześniejszych badań ob-
szar miejski charakteryzuje się mniejszą 
wilgotnością względną. Jest to spowo-
dowane występowaniem podwyższonej 
temperatury powietrza w mieście, jak 
również szybszym spływem wód opa-
dowych do sieci kanalizacyjnej, pro-
wadzącym do ograniczenia parowania 
z podłoża – powierzchni horyzontalnych, 
np. ulic, placów itp. (Lewińska, 1991). 
Przykłady badań stwierdzających obni-
żenie wilgotności względnej w różnych 
miastach Polski i świata podaje Lewiń-
ska (2000). Inne charakterystyki wilgot-
ności, takie jak np. ciśnienie pary wod-
nej, wskazują miasto na ogół jako obszar 
o podwyższonej wilgotności (Lewińska, 
2000), choć w tym przypadku czynniki 
lokalne mogą powodować zakłócenie 
takiego obrazu. Tu przyczyn zwiększe-
nia wilgotności w centrum miasta moż-
na upatrywać w dostarczaniu do miasta 
dodatkowych ilości pary wodnej pocho-
dzenia antropogenicznego (np. spalanie 
paliw, zabiegi hydrotechniczne zmierza-
jące do doprowadzenia wody do miasta), 
zwiększonych sumach opadów w mie-
ście, zwiększonym parowaniu z powięk-
szonej zabudową powierzchni podłoża 
(ściany domów itp.), a także mniejszej 
niż naturalna jego przepuszczalności 
oraz wzmożonej sublimacji pokrywy 
śnieżnej w warunkach wyższej tempera-
tury w mieście w stosunku do terenów 
pozamiejskich (Bornstein, Oke 1979, za 
Lewińska, 2000, Fortuniak, 2003). 
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W zależności od sposobu użytkowa-
nia powierzchni miasta, rzeźby terenu 
obszaru przez nie zajmowanego, obec-
ności zbiorników wodnych itp. rzeczy-
wisty wpływ miasta na pole wilgotności 
jest zjawiskiem skomplikowanym, co 
powoduje, że rozkład przestrzenny tego 
parametru może wyglądać różnie. Celem 
opracowania jest przedstawienie zróż-
nicowania pola wilgotności powietrza 
w Toruniu w świetle różnych jej wskaź-
ników oraz wskazanie warunków mete-
orologicznych (zachmurzenie i prędkość 
wiatru) wpływających na wielkość tego 
zróżnicowania.  

Metodyka badań

Opracowanie wykonano na podsta-
wie pomiarów wilgotności powietrza 
prowadzonych na terenie Torunia w 2012 
roku. Punkty pomiarowe zostały zlokali-
zowane w częściach miasta różniących 
się sposobem użytkowania terenu. Do 
opracowania wybrano pięć punktów, 
z których cztery zostały założone na po-
trzeby przedstawianych badań, a jeden 
to stacja Hydrologiczno-Meteorologicz-
na IMGW Toruń-Wrzosy – WRZ (tab. 1,
rys. 1). Punkt LO1 jest położony na te-
renie średniowiecznej starówki i repre-
zentuje obszar ścisłego centrum miasta. 
Punkt WRZ znajduje się w północnej 
części miasta, w sąsiedztwie zabudo-
wy jednorodzinnej. Podobne otoczenie 
charakteryzuje punkt BOR, jednakże 
znajduje się on w lewobrzeżnej części 
miasta (jako jedyny spośród pięciu wy-
branych punktów). Kolejne stanowisko 
pomiarowe (LBI) zostało zlokalizowane 
w obszarze leśnym, na wschodzie mia-

sta. Tereny przemysłowe reprezentuje 
punkt – MSC. 

Pomiary były wykonywane w spo-
sób automatyczny co godzinę za pomocą 
trzech rodzajów stacji: Vaisala, Madge-
Tech i Davis (tab. 1). Mierzono wilgot-
ność względną i temperaturę powietrza, 
natomiast ciśnienie pary wodnej zostało 
wyliczone za pomocą programu Biokli-
ma 2.6 (Błażejczyk, Błażejczyk, 2013). 
Średnie wartości dobowe dla obu cha-
rakterystyk wilgotności dla wszystkich 
punktów pomiarowych obliczono jako 
średnie arytmetyczne z 24 pomiarów.

W opracowaniu przedstawiono prze-
biegi roczne charakterystyk wilgotności 
(wilgotności względnej w % i ciśnienia 
pary wodnej w hPa) oraz ich różnic mię-
dzy obszarami o różnym sposobie za-
gospodarowania terenu. Zbadano także 
wpływ warunków meteorologicznych 
(zachmurzenia i prędkości wiatru) na 
zróżnicowanie wilgotności na terenie 
miasta. Ważnym elementem pracy jest 
analiza wpływu cyrkulacji atmosferycz-
nej na zróżnicowanie wilgotności po-
wietrza na obszarze miasta. Posłużono 
się typami cyrkulacji według klasyfi ka-
cji T. Niedźwiedzia (1981) z „Katalogu 
cyrkulacji atmosferycznej dla Regionu 
Bydgosko-Toruńskiego” (Przybylak, 
Maszewski, 2009, 2013). W klasyfi kacji 
tej określono rodzaj ośrodka barycznego 
(antycyklon – indeks „a”, cyklon – in-
deks „c”) oraz kierunek adwekcji według 
róży 8-kierunkowej. Ponadto wyróżnio-
no centrum antycyklonu (Ca), klin anty-
cyklonalny (Ka), centrum cyklonu (Cc) 
oraz bruzdę cyklonalną (Bc), natomiast 
pozostałe sytuacje określano jako „X”. 
Przedstawiono częstość występowania 
poszczególnych typów cyrkulacji oraz 
ich wpływ na wilgotność w mieście.
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TABELA 1. Charakterystyka punktów pomiarowych 
TABLE 1. Overview of the measurement sites

Punkt pomiarowy
Site ID WRZ MSC LBI LO1 BOR

Część miasta
Part of town prawobrzeżna lewobrzeżna

Otoczenie
Surroundings

zabudowa 
jednorodzinna

tereny 
przemysłowe

obszar 
leśny

centrum 
miasta

zabudowa 
jednorodzinna

Współrzędne/
/Coordinates
WGS-84
[DD MM SS,SS]

φ
[Ν] 53 02 31,01 53 02 10,47 53 01 35,75 53 00 41,94 52 59 53,07

λ
[Ε] 18 35 44,81 18 40 36,86 18 42 51,11 18 36 27,06 18 37 28,71

Wysokość (m n.p.m.)
Elevation (m a.s.l.) 69,0 66,7 66,0 49,0 47,5

Przyrząd pomiarowy
Instrument Vaisala MadgeTech MadgeTech Davis Davis

RYSUNEK 1. Lokalizacja wykorzystanych w opracowaniu punktów pomiarów wilgotności powietrza 
w Toruniu w 2012 roku: 1 – punkt pomiarowy, 2 – oznaczenie punktu pomiarowego, 3 – granice admi-
nistracyjne miasta, 4 – rzeka Wisła
FIGURE 1. Location of the air humidity measurement sites in Toruń selected for the study in 2012:
1 – measurement site, 2 – site ID, 3 – administrative boundaries of the city, 4 – the Vistula River
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Wyniki

W warunkach klimatycznych Polski 
lata ciepłe przeplatają się z chłodnymi, 
a wilgotne z suchymi. Dzieje sie tak na 
skutek napływu różnorodnych mas po-
wietrza, sterowanego położeniem wzglę-
dem obszaru Polski głównych centrów 
barycznych. W badanym 2012 roku To-
ruń nieco częściej znajdował się w zasię-
gu układów wysokiego ciśnienia w po-
równaniu z układami niskiego ciśnienia. 
Dominował napływ powietrza z sektora 
zachodniego. 

Na podstawie danych ze stacji 
IMGW Toruń-Wrzosy w porównaniu do 
okresu 1971–2000 rok 2012 był średnio 
cieplejszy o 0,4°C (tab. 2). W przebiegu 
rocznym aż 8 miesięcy badanego roku 
było cieplejszych, a jedynie 4 chłodniej-
sze niż średnio w okresie wieloletnim. 
Spośród miesięcy cieplejszych na uwagę 

zasługują marzec i listopad (cieplejsze 
o 2,4°C w stosunku do wartości wielo-
letnich dla tych miesięcy). W przypad-
ku miesięcy chłodniejszych wyraźnie 
zaznacza się luty (chłodniejszy o 4,6°C 
w porównaniu do średniej wieloletniej) 
i grudzień (chłodniejszy o 2,1°C). 

W 2012 roku wilgotność względ-
na była nieco niższa w porównaniu do 
okresu wieloletniego (tab. 2). Szczegól-
nie duże różnice zaznaczyły się na wio-
snę, kiedy to w każdym miesiącu wilgot-
ność względna była znacznie niższa niż 
średnio (o 5 do 7%) oraz we wrześniu 
(o 3%). W przypadku ciśnienia pary 
wodnej badany rok był nieco wilgot-
niejszy (o 0,2 hPa). Wyraźnie niższe ci-
śnienie pary wodnej w porównaniu do 
okresu wieloletniego wystąpiło w lutym 
i grudniu (odpowiednio o 1,1 i 0,9 hPa), 
zaś wyższe w listopadzie (o 1,1 hPa) 
(tab. 2).

TABELA 2. Przebieg roczny temperatury i wilgotności powietrza w Toruniu (IMGW Wrzosy) 
w 2012 roku (a) na tle okresu 1971–2000 (b)
TABLE 2. Annual course of air temperature and humidity in Toruń (IMGW Wrzosy) in 2012 (a) and in 
the years 1971–2000 (b)

Okres
Period I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok

Year
Temperatura powietrza/Air temperature (°C)

a –0,4 –5,4 5,1 9,2 15,1 15,8 19,4 18,6 14,0 8,2 5,5 –2,1 8,6
b –1,6 –0,8 2,7 7,6 13,3 16,3 18,0 17,8 13,1 8,3 3,1 0,0 8,2
a–b 1,2 –4,6 2,4 1,6 1,8 –0,5 1,4 0,8 0,9 –0,1 2,4 –2,1 0,4

Wilgotność względna/Relative humidity (%)
a 89 84 74 65 63 74 75 72 77 85 89 88 78
b 87 84 79 72 69 72 73 73 80 84 88 89 79
a–b 2 0 –5 –7 –6 2 2 –1 –3 1 1 –1 –1

Ciśnienie pary wodnej/Water vapour pressure (hPa)
a 5,7 4,1 6,6 7,3 10,4 13,3 16,6 14,8 12,1 9,4 8,1 4,8 9,4
b 5,1 5,2 6,0 7,5 10,4 13,0 14,6 14,4 12,0 9,4 7,0 5,7 9,2
a–b 0,6 –1,1 0,6 –0,2 0,0 0,3 2,0 0,4 0,1 0,0 1,1 –0,9 0,2
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W zależności od sposobu użytkowa-
nia terenu na obszarze miasta zmienia 
się zarówno wilgotność względna, jak 
i ciśnienie pary wodnej (tab. 3).

W przypadku wilgotności względ-
nej jej wartość zależy nie tylko od za-
wartości w powietrzu pary wodnej, ale 
również od temperatury. Średnio w roku 
najmniejszą wilgotność względną stwier-
dzono w centrum miasta w punkcie LO1 
(75%), natomiast największą w lesie na 
wschodzie miasta w punkcie LBI (82%). 
Mała wilgotność względna w punkcie 
LO1 była spowodowana podwyższoną 
temperaturą panującą w centrum mia-
sta, natomiast do przyczyn wystąpie-
nia maksimum wilgotności względnej 
w punkcie LBI można zaliczyć obniżoną 
temperaturę, jak i większy zapas wilgo-
ci zgromadzonej w obszarze leśnym. Na 
pozostałych punktach znajdujących się 
w otoczeniu domków jednorodzinnych 
(WRZ, BOR) oraz na terenach przemy-

słowych (MSC) wilgotność względna 
wynosiła od 78 do 79%. 

W przypadku ciśnienia pary wod-
nej średnio w roku największe wartości 
wystąpiły w centrum miasta (LO1) oraz 
w obszarze leśnym (LBI) – po 9,8 hPa. 
W pierwszym przypadku (LO1) maksi-
mum może być wywołane antropoge-
nicznym dopływem pary wodnej w ści-
słym centrum miasta oraz zwiększonym 
parowaniem z rzeki Wisły przepływają-
cej obok starówki. W literaturze wskazu-
je się też na mniejsze przewietrzanie ob-
szaru gęsto zabudowanego, co powoduje 
zatrzymywanie wilgoci (Stopa-Borycz-
ka, 1992a). W przypadku punktu LBI 
zwiększone ciśnienie pary wodnej może 
być związane z większą ewapotranspira-
cją w obszarze leśnym. Zdecydowanie 
najsuchsze są północne obrzeża miasta 
– WRZ (9,4 hPa) – brak tu istotnych źró-
deł pary wodnej, a gleby są piaszczyste 
i przez większą część roku silnie prze-

TABELA 3. Średnie miesięczne i roczne wartości wilgotności względnej – f (%) i ciśnienia pary wod-
nej – e (hPa) w wybranych punktach Torunia w 2012 roku 
TABLE 3. Mean monthly and yearly values of relative humidity – f (%) and water vapour pressure – 
e  (hPa) in selected sites in Toruń in 2012

Punkt 
pomiarowy
Measure-
ment site 

Para-
metr
Para-
meter

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok
Year

LO1 f 86 82 72 62 59 71 70 68 74 83 90 89 75
 e 5,8 4,3 6,9 7,7 10,8 13,7 17,1 15,6 12,7 9,8 8,5 5,1 9,8

WRZ f 89 84 74 65 63 74 75 72 77 85 89 88 78
 e 5,7 4,1 6,6 7,3 10,4 13,3 16,6 14,8 12,1 9,4 8,1 4,8 9,4

LBI f 92 88 77 69 66 77 79 75 80 90 95 95 82
 e 5,7 4,2 6,7 7,7 10,8 13,7 17,4 15,4 12,4 9,8 8,6 5,1 9,8

MSC f 91 86 75 65 61 74 75 71 77 87 94 93 79
 e 5,7 4,2 6,7 7,6 10,6 13,6 17,1 15,3 12,4 9,8 8,6 5,1 9,7

BOR f 87 83 73 65 62 73 75 72 78 86 91 89 78
 e 5,7 4,2 6,7 7,5 10,7 13,4 17,0 15,4 12,3 9,5 8,3 5,0 9,6
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suszone. Jest to teren o luźnej zabudo-
wie, co sprzyja jego przewietrzaniu, i w 
konsekwencji mniejszej zawartości pary 
wodnej w powietrzu. 

Bez względu na położenie punktu 
pomiarowego przebieg roczny zarówno 
wilgotności względnej, jak i ciśnienia 
pary wodnej, wykazuje zbliżone pra-
widłowości. W przypadku wilgotności 
względnej, jej minimum w przebie-
gu rocznym w 2012 roku przypadło na 
maj, a maksimum na listopad (tab. 3). 
Majowe minimum jest charakterystycz-
ne także dla okresu wieloletniego i jest 
spowodowane stosunkowo wysoką tem-
peraturą w tym miesiącu, a jednocze-
śnie mniejszymi opadami w porównaniu 
z okresem letnim. Maksimum przypa-
dające w okresie chłodnym – w listopa-
dzie, a na niektórych stacjach również 
w grudniu lub styczniu spowodowane 
jest niską temperaturą powietrza w tym 
czasie. Najniższe minimum wystąpiło 
w centrum miasta (LO1), natomiast naj-
wyższe w lasach na wschodzie miasta 
(LBI). Jeśli chodzi o maksimum, to jego 
najwyższe wartości wystąpiły na obsza-

rze leśnym (LBI), a najniższe na północy 
miasta (WRZ) – tabela 3.

Ciśnienie pary wodnej, podobnie 
jak wilgotność względna, ma również 
charakterystyczny przebieg roczny na 
wszystkich analizowanych stanowi-
skach. Maksimum przypada na lipiec, 
kiedy to występuje duże parowanie, za-
równo dzięki wysokiej temperaturze jak 
i dużemu zapasowi wody w glebie, gdyż 
lipiec jest również miesiącem o najwyż-
szych opadach w ciągu roku. Minimum 
w 2012 roku przypadło na luty, który był 
również najchłodniejszym miesiącem. 
Najniższe minimum wystąpiło na półno-
cy miasta (WRZ), natomiast najwyższe 
w centrum miasta (LO1). Jeśli chodzi 
o maksimum, to jego najwyższe warto-
ści zostały zaobserwowane na obszarze 
leśnym (LBI), a najniższe na północy 
miasta (WRZ) – tabela 3.

W tabeli 4 przedstawiono różnice 
między stacją śródmiejską (LO1) a po-
zostałymi stacjami. W przypadku war-
tości rocznych obserwowane są ujem-
ne odchylenia wilgotności względnej, 
wynoszące od 2 (w porównaniu z WRZ 

TABLE 4. Różnice wilgotności powietrza (f w % i e w hPa) pomiędzy wybranymi punktami Torunia 
w 2012 roku
TABLE 4. Differences in the air humidity (f in % and e in hPa) between selected sites in Toruń in 
2012

Punkty pomiarowe Parametr
III–V VI–VIII IX–XI XII–II

Rok
Measurement sites Parameter Year

LO1-WRZ
f –3 –4 –1 –2 –2
e 0,4 0,6 0,5 0,2 0,4

LO1-LBI
f –6 –7 –6 –6 –6
e 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0

LO1-MSC
f –3 –4 –4 –5 –4
e 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1

LO1-BOR
f –3 –4 –2 –1 –2
e 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2
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i BOR) do 6% i dodatnie różnice ciśnie-
nia pary wodnej (do 0,4 hPa). We wszyst-
kich porach roku centrum charakteryzu-
je się mniejszą wilgotnością względną 
w stosunku do pozostałych stacji, jednak-
że szczególnie duże różnice są widoczne 
latem. W przypadku ciśnienia pary wod-
nej różnice zawsze są dodatnie, jednak 
ich największe wartości mogą przypa-
dać na różne pory roku w zależności od 
punktu pomiarowego (tab. 4). 

W świetle średnich wartości mie-
sięcznych wilgotności względnej cen-
trum miasta jest suchsze w porówna-

niu z innymi punktami przez cały rok 
(rys. 2a). Odchylenia dodatnie wystą-
piły jedynie w listopadzie i grudniu 
w porównaniu z punktem WRZ. W przy-
padku różnic między punktami LO1 
w stosunku do WRZ i BOR ich najwięk-
sze wartości widoczne są w lipcu, a naj-
mniejsze pod koniec roku (listopad, gru-
dzień). Dla dwóch pozostałych punktów 
(LBI i MSC) również widać zwiększenie 
różnic w stosunku do stacji LO1 w lip-
cu, ale drugie maksimum (w przypadku 
punktu MSC pierwszorzędne) występuje 
w okresie jesienno-zimowym.
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RYSUNEK 2. Przebieg roczny różnic średnich miesięcznych wartości wilgotności względnej – f (a) 
i ciśnienia pary wodnej – e (b) między wybranymi punktami Torunia w 2012 roku
FIGURE 2. Annual course of the differences in mean monthly values of relative humidity – f (a) and 
water vapour pressure – e (b) between selected sites in Toruń in 2012
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Przebieg roczny różnic średnich 
miesięcznych wartości ciśnienia pary 
wodnej między centrum miasta i wy-
branymi punktami jest bardziej złożony 
w porównaniu do analogicznego przebie-
gu różnic wilgotności względnej (rys. 2b). 
W przypadku punktów WRZ i BOR, 
wyższe ciśnienie pary wodnej występuje 
w centrum miasta (szczególnie późnym 
latem i wczesną jesienią), natomiast 
minimum różnic przypada na zimę. 
Różnice ciśnienia pary wodnej między 
centrum miasta (LO1) a obszarem prze-

mysłowym na jego północy (MSC) i leś-
nym na wschodzie (LBI) są mniejsze 
od opisanych wcześniej. W okresie od 
października do grudnia, a w przypadku 
punktu LBI także w czerwcu i lipcu róż-
nice są ujemne.

Skumulowane częstości różnic śred-
nich dobowych obu badanych charaktery-
styk wilgotności w stosunku do centrum 
miasta (LO1) dla wszystkich wziętych 
do opracowania punktów przedstawia 
rysunek 3. W przypadku wilgotności 
względnej dla punktów LBI, MSC i BOR 

RYSUNEK 3. Skumulowana częstość względna różnic średnich dobowych wartości wilgotności 
względnej – f (a) i ciśnienia pary wodnej – e (b) pomiędzy wybranymi punktami Torunia w 2012 roku
FIGURE 3. Cumulative relative frequency of the differences in mean diurnal values of relative humidi-
ty – f (a) and water vapour pressure – e (b) between selected sites in Toruń in 2012
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większe jej wartości wystąpiły niemal 
w 100% w porównaniu do centrum mia-
sta. Dla stacji WRZ ponad 80% przy-
padków stanowią różnice świadczące 
o większej wilgotności w tym punkcie 
(rys. 3a). Dla ciśnienia pary wodnej sy-
tuacja jest inna, tzn. większą wilgotno-
ścią charakteryzuje się centrum miasta, 
na co wskazuje od około 60% dni przy 
porównaniu ze stacją LBI do ponad 98% 
dla stacji WRZ (rys. 3b). 

Dla dwóch punktów, z których je-
den jest zlokalizowany w północnej 
części miasta w otoczeniu o zabudowie 

jednorodzinnej (WRZ), natomiast drugi 
w kompleksie leśnym na wschodzie mia-
sta (LBI), przedstawiono częstość wy-
dzielonych różnic średnich dobowych 
wartości wilgotności względnej i ciśnie-
nia pary wodnej w stosunku do centrum 
miasta (LO1) w poszczególnych porach 
roku (rys. 4). W świetle wilgotności 
względnej centrum miasta jest obszarem 
suchszym w stosunku do jego obrzeży. 
W przypadku badanych punktów szcze-
gólnie uwidacznia się to w relacji z ob-
szarem leśnym na wschodzie miasta, 
gdzie maksimum częstości różnic przy-
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RYSUNEK 4. Częstość względna różnic średnich dobowych wartości wilgotności względnej – f (a) 
i ciśnienia pary wodnej – e (b) pomiędzy wybranymi punktami Torunia w 2012 roku
FIGURE 4. Relative frequency of differences in mean diurnal values of relative humidity – f (a) and 
water vapour pressure – e (b) between selected sites in Toruń in 2012
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padło na klasę od –10 do –6%. Inaczej 
wygląda sytuacja, gdy analizie zosta-
ną poddane różnice wielkości ciśnienia 
pary wodnej. W tym przypadku centrum 
miasta jest raczej obszarem wilgotniej-
szym. Uwidacznia się to dla różnicy 
LO1-WRZ. W przypadku porównania 
punktów LO1 z LBI różnice dodatnie 
i ujemne mają zbliżony udział.

Rozkład pola wilgotności powie-
trza w świetle różnych jej wskaźników 
kształtowany jest w znacznym stopniu 
poprzez występujące układy baryczne. 
W badanym 2012 roku obszar Torunia 
był nieco częściej w zasięgu układów 
antycyklonalnych w porównaniu z ukła-
dami cyklonalnymi i przeważał napływ 
powietrza z sektora zachodniego (tab. 5). 
Spośród pór roku najwyraźniejsza prze-

waga typów cyrkulacji antycyklonal-
nych wystąpiła latem, niewielka wiosną 
i jesienią, natomiast zimą badany obszar 
był zdecydowanie częściej w zasięgu 
układów cyklonalnych.

Istotnym problemem podjętym 
w opracowaniu jest określenie wpływu 
poszczególnych rodzajów sytuacji syn-
optycznych na zróżnicowanie wilgotno-
ści powietrza na obszarze miasta. Pro-
blem ten został zbadany dla dwóch par 
różnic: LO1-WRZ oraz LO1-LBI. 

W przypadku wilgotności względ-
nej (rys. 5) obserwuje się nieco więk-
sze różnice, gdy badany obszar był 
w zasięgu antycyklonu. Szczególnie 
wyraźne zwiększenie zróżnicowania 
przy poszczególnych rodzajach ukła-
dów barycznych uwidacznia się jesienią 
i zimą (LO1-WRZ) oraz latem (LO1-
-LBI). Warto również zwrócić uwagę, że 
w świetle wilgotności względnej, nieza-
leżnie od rodzaju występującego ośrodka 
barycznego, centrum miasta jest zawsze 
suchsze od wybranych do porównania 
punktów leżących na jego obrzeżu.

Różnice ciśnienia pary wodnej (rys. 
5), podobnie jak wilgotności względnej, 
osiągają większe wartości przy typach 
cyrkulacji antycyklonalnych w porów-
naniu z cyklonalnymi. W przypadku re-
lacji LO1-WRZ największe różnice wy-
stępują latem i jesienią, wiosną są nieco 
mniejsze, natomiast najmniejsze różnice 
przypadają na zimę. O wiele bardziej 
skomplikowane są relacje różnic ciśnie-
nia pary wodnej między stacjami LO1 
i LBI. Wiosną, jesienią i zimą większe 
różnice występowały, gdy badany obszar 
znajdował się w zasięgu antycyklonu. 
Latem i jesienią, gdy zalegają układy cy-
klonalne, różnice są ujemne, co oznacza, 
że obszar miasta w świetle ciśnienia pary 

TABELA 5. Częstość występowania typów cyr-
kulacji (%) w Regionie Bydgosko-Toruńskim 
w 2012 roku (Przybylak, Maszewski, 2013)
TABLE 5. Frequency of occurrence of individual 
circulation types (%) in the Bydgoszcz-Toruń Re-
gion in 2012 (Przybylak, Maszewski, 2013)

Typ 
cyrkulacji
Type of 
circulation

III–V VI–VIII IX–XI XII–II

Na + NEa 9,8 4,3 0,0 4,4
Ea + SEa 5,4 6,5 2,2 17,6
Sa + SWa 9,8 6,5 20,9 3,3
Wa + NWa 15,2 13,0 13,2 7,7
Ca + Ka 12,0 26,1 14,3 6,6
Nc + NEc 3,3 5,4 6,6 7,7
Ec + SEc 2,2 4,3 2,2 1,1
Sc + SWc 10,9 5,4 17,6 12,1
Wc + NWc 14,1 15,2 15,4 29,7
Cc + Bc 14,1 7,6 4,4 6,6
a 52,2 56,5 50,5 39,6
c 44,6 38,0 46,2 57,1
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wodnej jest wtedy suchszy. Latem nastę-
puje odwrócenie relacji wielkości róż-
nic ciśnienia pary wodnej przy różnych 
układach barycznych, tzn. przy typach 
antycyklonalnych różnica jest mniejsza 
niż przy typach cyklonalnych.

Na zróżnicowanie wielkości wil-
gotności powietrza wpływają pozosta-
łe elementy meteorologiczne. Różnice 
średnich dobowych wartości wilgotno-
ści względnej i ciśnienia pary wodnej dla 
punktów LO1 i WRZ zostały skorelowa-
ne ze średnimi dobowymi wartościami 

prędkości wiatru i zachmurzenia ze sta-
cji WRZ (stacja IMGW Toruń-Wrzosy) 
– tabela 6. 

Znaleziono istotną statystycznie 
korelację wielkości różnic wilgotno-
ści względnej i prędkości wiatru dla 
wszystkich pór roku. Różnice te gene-
ralnie przyjmują wartości ujemne, więc 
dodatnia korelacja oznacza w tym przy-
padku, że im większa prędkość wiatru, 
tym mniejsza wielkość różnic (rys. 6). 
Przy słabym wietrze większe są różni-
ce temperatury powietrza, a tym samym 
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RYSUNEK 5. Różnice wilgotności względnej – ∆f (%) i ciśnienia pary wodnej – ∆e (hPa) między 
punktami pomiarowymi LO1 i WRZ oraz LO1 i LBI przy typach antycyklonalnych (a) i cyklonalnych 
(c) w Toruniu w 2012 roku
FIGURE 5. Differences in the relative humidity – ∆f (%) and water vapour pressure – ∆e (hPa) between 
LO1 and WRZ measurement sites and between LO1 and LBI for anticyclonic (a) and cyclonic (c) types 
in Toruń in 2012
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wilgotności względnej, która z tempera-
turą jest bardzo silnie związana. Różnice 
ciśnienia pary wodnej wykazują korela-
cję ujemną z prędkością wiatru, jednak-
że korelacja ta jest istotna statystycznie 
tylko latem. 

Zachmurzenie wykazuje istotną 
statystycznie korelację z różnicami ci-
śnienia pary wodnej, natomiast z wil-

gotnością względną nie stwierdzono 
korelacji (tab. 6). Największa korelacja 
wielkości zachmurzenia i i różnic ciśnie-
nia pary wodnej wystąpiła latem i jesienią 
(rys. 7). W sytuacji dużego zachmurze-
nia zmniejszają się różnice temperatury 
i tym samym wielkości parowania. Po-
woduje to zmniejszenie różnic ciśnienia 
pary wodnej na obszarze Torunia.

TABELA 6. Współczynniki korelacji liniowej między różnicami średnich dobowych wartości wilgot-
ności powietrza (e w hPa i f w %) między punktami pomiarowymi LO1 i WRZ a prędkością wiatru – 
V (m·s–1) i zachmurzeniem – C (skala 0–8) w Toruniu w 2012 roku
TABLE 6. Linear correlation coeffi cients between the differences in mean diurnal values of air humidi-
ty (e in hPa and f in %) between LO1 and WRZ measurement sites and the wind speed – V (m·s–1) and 
cloudiness – C (scale of 0–8) in Toruń in 2012

Elementy
Elements III–V VI–VIII IX–XI XII–II

e – V –0,19 –0,32 –0,13 0,00
f – V 0,59 0,47 0,46 0,40
e – C –0,45 –0,63 –0,53 –0,36
f – C 0,13 0,05 0,08 –0,06

Wartości istotne statystycznie na poziomie co najmniej 0,05 zostały pogrubione/Statistically signifi cant 
values at a level of at least 0.05 are shown in bold.
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RYSUNEK 6. Zależność różnic średnich dobowych wartości wilgotności względnej powietrza (LO1-
-WRZ) i prędkości wiatru wiosną w 2012 roku
FIGURE 6. Correlation between the differences in mean diurnal values of relative humidity of air 
(LO1-WRZ) and the wind speed in the spring of 2012
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Podsumowanie i dyskusja 
wyników

W opracowaniu przedstawiono za-
gadnienie zróżnicowania pola wilgotno-
ści powietrza w Toruniu w 2012 roku. Do 
tego celu wykorzystano wyniki pomiarów 
z pięciu punktów usytuowanych w róż-
nych częściach miasta. Wilgotność powie-
trza została przedstawiona poprzez dwie 
jej charakterystyki: wilgotność względną 
(%) i ciśnienie pary wodnej (hPa).

Uzyskane wyniki wskazują na duże 
zróżnicowanie wilgotności powietrza 

w mieście zarówno w świetle wartości 
średnich rocznych, miesięcznych, jak 
i dobowych. W przypadku wilgotności 
względnej średnio w roku najmniejsza 
wartość wystąpiła w centrum miasta 
w punkcie LO1 (75%), natomiast naj-
większa w lesie, na wschodzie miasta, 
w punkcie LBI (82%). Podobne wyniki 
uzyskano także dla innych miast, gdzie 
były wykonywane tego typu badania, np. 
w Lublinie (Gluza i Kaszewski, 1984), 
Warszawie (Stopa-Boryczka, 1992a i b), 
Krakowie (Lewińska, 2000) i Bydgosz-
czy (Dudek i inni, 2008). W przypadku 

RYSUNEK 7. Zależność różnic średnich dobowych wartości ciśnienia pary wodnej (LO1-WRZ) i za-
chmurzenia w wybranych porach 2012 roku
FIGURE 7. Correlation between the differences in mean diurnal values of water vapour pressure (LO1-
-WRZ) and cloudiness in selected seasons of 2012
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ciśnienia pary wodnej średnio w roku 
największe wartości wystąpiły w cen-
trum miasta (LO1) oraz obszarze leśnym 
(LBI) – po 9,8 hPa, natomiast najmniej-
sze na północy miasta w punkcie WRZ 
(9,4 hPa). W innych miastach różnice 
tego parametru między centrum a pery-
feriami miasta mogą przyjmować różne 
znaki. Podobne wyniki do przedstawia-
nych w artykule uzyskano także dla Kra-
kowa (Lewińska, 2000), natomiast od-
wrotne dla Warszawy (Stopa-Boryczka, 
1992), Bydgoszczy (Dudek i inni, 2008), 
gdzie uzyskano dodatnią wartość różni-
cy niedosytu ciśnienia pary wodnej. 

Jak podano wcześniej, w świetle wil-
gotności względnej centrum miasta jest 
obszarem suchszym w stosunku do jego 
obrzeży. W przypadku badanych punk-
tów szczególnie uwidacznia się to w re-
lacji z obszarem leśnym na wschodzie 
miasta (LO1-LBI), gdzie maksimum 
częstości różnic średnich wartości dobo-
wych przypadło na klasę od –10 do –6%. 
Inaczej wygląda sytuacja, gdy analizie 
zostaną poddane analogiczne różnice 
wielkości ciśnienia pary wodnej. W tym 
przypadku centrum miasta jest raczej ob-
szarem wilgotniejszym. Uwidacznia się 
to dla różnicy LO1-WRZ. W przypadku 
porównania punktów LO1 z LBI różnice 
dodatnie i ujemne mają zbliżony udział.

Zbadano także wpływ sytuacji synop-
tycznych na zróżnicowanie wilgotności 
powietrza na terenie miasta. W przypad-
ku wilgotności względnej obserwuje się 
nieco większe jej różnice, gdy badany 
obszar był w zasięgu antycyklonu. War-
to zauważyć, że niezależnie od rodza-
ju występującego ośrodka barycznego, 
w świetle wilgotności względnej, centrum 
miasta jest zawsze suchsze od wybranych 
do porównania punktów leżących na jego 

obrzeżu. Różnice ciśnienia pary wodnej, 
podobnie jak wilgotności względnej, osią-
gają większe wartości przy typach cyr-
kulacji antycyklonalnych w porównaniu 
z cyklonalnymi, jedynie latem dla punk-
tów LO1 i LBI następuje odwrócenie 
relacji wielkości różnic przy różnych 
układach barycznych, tzn. przy typach an-
tycyklonalnych różnica jest mniejsza niż 
przy typach cyklonalnych. Dla tej samej 
pary stacji latem i jesienią, gdy zalegają 
układy cyklonalne różnice są ujemne, co 
oznacza, że obszar miasta w świetle ci-
śnienia pary wodnej jest wtedy suchszy, 
poza tym różnice wskazują na większą 
wilgotność w centrum miasta.

Na zróżnicowanie wielkości wil-
gotności powietrza wpływają pozosta-
łe elementy meteorologiczne. Problem 
ten zbadano na przykładzie stacji LO1 
i WRZ. Znaleziono istotną statystycz-
nie korelację wielkości różnic wilgot-
ności względnej oraz prędkości wiatru 
dla wszystkich pór roku. W przypadku 
zachmurzenia jego wielkość jest istot-
nie skorelowana z różnicami ciśnienia 
pary wodnej, natomiast z wilgotnością 
względną nie wykazuje korelacji.
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Streszczenie

Zróżnicowanie wilgotności powie-
trza na terenie Torunia w 2012 roku. 
W opracowaniu przedstawiono zagadnienie 
zróżnicowania pola wilgotności powietrza 
w Toruniu w 2012 roku. Do tego celu wy-
korzystano wyniki pomiarów z 5 punktów 
usytuowanych w różnych częściach miasta. 
Wilgotność powietrza została przedstawiona 
poprzez dwie jej charakterystyki: wilgotność 
względną (%) i ciśnienie pary wodnej (hPa).

Uzyskane wyniki wskazują na duże 
zróżnicowanie wilgotności powietrza w mie-
ście zarówno w świetle wartości średnich 
rocznych, miesięcznych, jak i dobowych. 
W przypadku wilgotności względnej średnio 
w roku najmniejszą wartość zaobserwowano 
w centrum miasta w punkcie LO1 (75%), 
natomiast największą w lesie na wschodzie 
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miasta w punkcie LBI (82%). W przypadku 
ciśnienia pary wodnej średnio w roku naj-
większe wartości wystąpiły w centrum mia-
sta (LO1) oraz obszarze leśnym (LBI) – po 
9,8 hPa, natomiast najmniejsze na północy 
miasta w punkcie WRZ (9,4 hPa).

Zbadano także wpływ sytuacji synop-
tycznych na zróżnicowanie wilgotności po-
wietrza na terenie miasta. Zarówno w przy-
padku wilgotności względnej, jak i ciśnienia 
pary wodnej obserwuje się nieco większe ich 
zróżnicowanie na terenie miasta w czasie 
występowania układów antycyklonalnych 
w porównaniu z cyklonalnymi. Jedynie la-
tem między stacjami LO1 (centrum miasta) 
i LBI  (obszar leśny na wschodzie miasta) 
następuje odwrócenie relacji wielkości róż-
nic ciśnienia pary wodnej przy różnych ukła-
dach barycznych. 

Na zróżnicowanie wielkości wilgotno-
ści powietrza wpływają pozostałe elementy 
meteorologiczne. Problem ten zbadano na 
przykładzie stacji LO1 i WRZ. Znalezio-
no istotną statystycznie korelację wielkości 
różnic wilgotności względnej oraz prędkości 
wiatru dla wszystkich pór roku. W przypad-
ku zachmurzenia jego wielkość jest istot-
nie skorelowana z różnicami ciśnienia pary 
wodnej, natomiast z wilgotnością względną 
nie wykazuje korelacji.

Summary 

Diversity of air humidity in the area of 
Toruń in 2012. In this article the problem of 
spatial diversity of the air humidity fi eld in 
Toruń in 2012 is addressed. For this purpose, 
results of measurements taken at 5 sites lo-
cated in different parts of the city were used. 
The air humidity is presented through its 
relative humidity (%) and the water vapour 
pressure (hPa).

The obtained results indicate a substan-
tial diversity of air humidity in the city, whe-
ther represented as mean annual, monthly 
or diurnal values. In the case of the relative 
humidity, the lowest mean value was obse-

rved in the city centre, at LO1 (75%), where-
as the highest value was recorded in a wood 
at the LBI (82%) site, located in the east of 
the city. As far as the water vapour pressure 
is concerned, the highest annual mean valu-
es occurred in the city centre (LO1) and the 
woodland area (LBI) – 9.8 hPa each, 
whereas the lowest readings were observed 
at WRZ in the north of the city (9.4 hPa). 

The infl uence of the synoptic situations 
on the diversity of air humidity in the city 
was also analysed. Both the relative humidi-
ty and the water vapour pressure were found 
to be slightly more diversifi ed within the city 
when anticyclonic pressure systems preva-
iled, as compared to cyclonic systems. Only 
in the summer, between LO1 (city centre) 
and LBI (woodland in the east),  did the cor-
relation reverse. 

The diversity of air humidity is affected 
by meteorological elements. The problem 
was studied on the basis of the observations 
made at the LO1 and WRZ sites. A statisti-
cally signifi cant correlation was found in the 
values of the difference in relative humidity 
and wind speed in all seasons of the year. In 
the case of cloudiness, its amount is signifi -
cantly correlated with the differences in the 
water vapour pressure, but no correlation 
was found of this element with the relative 
humidity. 
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