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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie rdznic potrzeb deszczowania traw-
nika wynikajacych z niejednorodno$ci topograficznej miasta Byd-
goszezy 1 zroznicowanych pod wzgledem zagospodarowania terendw
zamiejskich. Pomiary meteorologiczne prowadzono w okresie od maja
do wrze$nia na terenach zréznicowanych pod wzgledem stopnia urba-
nizacji i formy pokrycia terenu: centrum duzego miasta, peryferia
miejskie i obszar uzytkowany rolniczo. Na podstawie wielkos$ci obli-
czonych potrzeb wodnych trawnika okreslono zakres deficytow opa-
dow w okresie wegetacji roslin. Stwierdzono, ze sumy opadow sezo-
nowych w poréwnywanych lokalizacjach ksztaltowaly si¢ na
podobnym poziomie, jednakze zaobserwowano duzg zmienno$é cza-
sowa tego wskaznika w poszczegolnych sezonach. Pod wzglgdem wa-
runkéw ewaporometrycznych zaobserwowano wyrazne roznice po-
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miedzy analizowanymi lokalizacjami. Srednio, najwicksze sumy ewa-
potranspiracji wskaznikowej wyznaczono dla centrum miasta, co jest
efektem powstajacego na tym obszarze zjawiska "miejskiej wyspy
ciepta". Natomiast najmniejsze straty wody na skutek ewapotranspira-
cji wystapity na terenach wiejskich. Wyniki przeprowadzonej analizy
pozwolity stwierdzi¢, ze potrzeby deszczowania trawnika cechowata
zardbwno zmienno$¢ czasowa jak i1 przestrzenna. Zdecydowanie naj-
wicksze potrzeby deszczowania wystapily w warunkach miejskich,
mniejsze na terenach wiejskich uzytkowanych rolniczo, a najmniejsze
na obrzezach Bydgoszczy.

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja, opady atmosferyczne, nawadnianie,
tereny zieleni, miejska wyspa ciepta

Abstract

The study aimed to determine the differences in lawn irrigation
needs resulting from the topographical heterogeneity of the city of
Bydgoszcz and surrounding areas. To gather the data, meteorological
measurements were carried out in the period from May to September
2012-2014, in areas diversified in terms of the degree of urbanization
and land cover: the center of a large city, urban peripheries and rural
area. Based on the calculated water needs of the lawn, the range of
rainfall deficits during the lawn growing period was determined. It
was found that seasonal rainfall totals in the compared locations were
at a similar level, but a large temporal variability of this indicator
was observed in individual seasons. In terms of evapotranspiration,
clear differences were noted between the analysed locations. On aver-
age, the highest amounts of potential evapotranspiration were found
in the city center, which may be the result of the urban heat island
phenomenon forming over this area. However, the lowest water loss
due to evapotranspiration took place in the rural area. As a result of
these, the analysis showed that the lawn's irrigation needs were char-
acterized by both temporal and spatial variability. By far the greatest
irrigation needs occurred in urban space, lower in rural areas, while
the lowest on the outskirts of the city, in the Fordon district..

Keywords: evapotranspiration, atmospheric precipitation, irrigation,
green areas, urban heat island
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WSTEP

Potrzeby deszczowania roslin wyznaczane s3 w oparciu o znormalizowane po-
miary elementéw meteorologicznych, ktérych wieloletnie serie stanowig podstawe do
tworzenia matematycznych formut pozwalajacych oszacowaé wielko$¢ ewapotranspiracji
jednorodnej gatunkowo powierzchni biologicznie czynnej. W ciagu ostatnich 50 lat zo-
stalo opracowane wiele metod empirycznych majacych na celu oszacowanie zaleznos$ci
ewapotranspiracji od réznych zmiennych klimatycznych (Penman 1948 Monteithem
1965, Allen i in. 1998, 2005, Hargreaves i Allen 2003, Alexandris i in. 2008), co ma
istotne znaczenie w modelowaniu hydrologicznym, sterowaniu nawodnieniami, zarzadza-
niem zasobami wodnymi, w ekologii i ekonomii. R6znorodno$¢ modeli i metod jest zwig-
zana ze zlozonoS$cia zjawiska ewapotranspiracji i zalezy od szerokiego zakresu danych
wejsciowych oraz lokalnych warunkéw klimatycznych. Zmiana metody, jak réwniez
zmiana miejsca pomiar6w moze powodowaé duze rozbieznosci otrzymanych wynikow.
Przyktadem tego sg zréznicowane wyniki dotyczace wielkosci potrzeb wodnych roslin
wyznaczone przez réznych autoréw dla tego samego regionu na podstawie formuty Pen-
mana-Monteitha, ktore zawieraly si¢ w przedziale od 500 mm (Ke¢dziora 1995) do 549
mm (Labedzki i in. 2012).

Najbardziej doktadny obraz procesu ewapotranspiracji daja wyniki pomiarow
prowadzonych bezposrednio w terenie, jednakze z uwagi na szereg ograniczen, wykorzy-
stuje si¢ dane meteorologiczne pochodzace z sieci pomiarowej Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodne;j. Stacje pomiarowe IMGW lokalizowane sa w miejscach reprezentu-
jacych bardzo duzy obszar, czgsto zréznicowany topograficznie. Licznie prezentowane
wyniki badan wskazujg, Zze nawet na stosunkowo niewielkiej przestrzeni, moze wystgpi¢
bardzo duze zréznicowanie topoklimatyczne spowodowane niejednorodnym sposobem
zagospodarowania terenu, réznym rodzajem podloza, czy charakterem szaty roslinnej
(Btazejczyk 1992, Zarnowiecki 2002, Nowosad 2011, Kunz i in. 2012, Dudek i in. 2014,
Kus$mierek-Tomaszewska i in. 2015). Ma to réwniez wplyw na straty wody z terenow
zieleni. Kiedy masy cieptego i wilgotnego powietrza naptywajace do miasta zostajg
ogrzane, wilgotno$¢ wzgledna powietrza ulega obnizeniu. To z kolei stymuluje zwigkszo-
ne parowanie z powierzchni miejskich parkow i terenow rekreacyjnych (Nidzgorska-
Lencewicz i Makosza, 2016). Takie zwigkszone straty wody z terenéw biologicznie czyn-
nych powoduja konieczno$¢ stosowania nawodnien deszczownianych, celem utrzymania
ich na optymalnym poziomie wegetacji.

Do sterowania nawadnianiem wykorzystuje si¢ zazwyczaj informacj¢ meteorolo-
giczng pochodzaca ze stacji pomiarowych zlokalizowanych poza obszarami silnie zurba-
nizowanymi. Istnieje ryzyko, ze zastosowanie wynikow pomiar6w meteorologicznych
prowadzonych na obszarze o niskim stopniu antropopresji (tereny zagospodarowane rol-
niczo) do oceny potrzeb nawadniania roslin na obszarach charakteryzujacych si¢ wysokim
stopniem urbanizacji (centrum aglomeracji miejskiej), moze skutkowaé btednym oszaco-
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waniem poziomu ewapotranspiracji, a w konsekwencji potrzeb deszczowania terenow
zieleni zlokalizowanych w centrach miast.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie réznic warunkow pluwiometrycznych i
ewaporometrycznych w zréznicowanych urbanistycznie warunkach topoklimatu, na pod-
stawie ktorych wyznaczono i poréwnano potrzeby deszczowania hipotetycznego trawnika
w trzech niejednorodnych topograficznie strefach: miejskiej (centrum miasta Bydgosz-
czy), podmiejskiej (dzielnice peryferyjne) i uzytkowanej rolniczo (tereny wiejskie).

MATERIAL IMETODY

Aby oceni¢ potrzeby deszczowania trawnika w zréznicowanych przestrzeniach
urbanistycznych, porownano wielko§¢ zaopatrzenia trawnika w wodg¢ (opady naturalne) z
jego potrzebami wodnymi (E7,) w trzech ro6znigcych si¢ pod wzgledem zagospodarowa-
nia terenu lokalizacjach. Ewapotranspiracj¢ wskaznikowsg trawnika obliczono za pomoca
formuly Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i Allena (ET, HDA) (1).

ETG = HC- Ra (Tmm _ Tmin)HE (T:':lmxg'nni:lz) 4+ HT (mm)
(1
gdzie:

ET, — ewapotranspiracja wskaznikowa (mm), Ra — radiacja ponad atmosfera (mm -
dzien™"), T — temperatura maksymalna powietrza (°C), Tyun — temperatura minimalna
powietrza (°C), HC — wspodtczynnik empiryczny autoréw = 0,0025, HE — wspoétczynnik
empiryczny autorow = 0,5, HT — wspotczynnik empiryczny autorow = 16,8.

Do analizy wykorzystano wyniki pomiarow podstawowych elementéw meteoro-
logicznych (catkowite promieniowanie stoneczne, temperatura i wilgotno$¢ powietrza
oraz opady atmosferyczne). Pomiary prowadzono w latach 2012—2014 przy uzyciu auto-
matycznych stacji meteorologicznych Sky i DeltaT zlokalizowanych w centrum Bydgosz-
czy, w dzielnicy peryferyjnej Fordon i poza miastem w miejscowosci Mochetek (rys. 1).
Pierwszy punkt pomiarowy znajdowat si¢ w centrum Bydgoszczy (dziedziniec obiektu
przy ul. Ks. Kordeckiego 20 (17°59’E 1 53°07°N). W jego bezposrednim otoczeniu, znaj-
dowat si¢ parking pokryty betonowa trylinka oraz wielopietrowe budynki. Miejsce to
cechuje zwarta zabudowa, silnie ograniczajaca swobodng cyrkulacje powietrza, z niewiel-
ka ilo$cig terenéw zielonych. Na obszarze tym dominuja powierzchnie wykonane z mate-
riatbw cementowych, ceramicznych i bitumicznych charakteryzujace si¢ bardzo duza
pojemnoscia cieplng. Miejsce to wybrano, kierujac si¢ mozliwosciag monitorowania zjawi-
ska znanego w literaturze pod nazwa ,,miejskiej wyspy ciepta”.

Do badan warunkéw atmosferycznych na peryferiach Bydgoszczy wykorzystano
wyniki pomiar6w z automatycznej stacji meteorologicznej zainstalowanej w dzielnicy
Fordon przy ul. Prof. S. Kaliskiego 7, na terenie kampusu Politechniki Bydgoskiej (6w-
czesnego Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego). Odlegto$¢ tego punktu od cen-
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trum miasta wyniosta okoto 11 kilometréw w kierunku wschodnim (18°07’E i 53°08°N).
Peryferia w tej cze$ci miasta cechuje mniejsza w porownaniu z centrum Bydgoszczy
zwarto$¢ zabudowy budynkow wielokondygnacyjnych (3-4 pigtra) i znacznie wigkszy
udziat powierzchni biologicznie czynnych. Punkt pomiarowy zlokalizowano w otoczeniu
terenow trawiastych, niskich mato zwartych zadrzewien i nieuzytkow.

Warunki panujace na terenach wiejskich, poza wplywem oddzialywania miasta
monitorowano w punkcie pomiarowym zlokalizowanym w Stacji Badawczej Politechniki
Bydgoskiej w miejscowosci Mochelek. Obiekt polozony jest okoto 15 kilometréw od
centrum Bydgoszczy w kierunku pétnocno-zachodnim, w dorzeczu rzeki Brdy (17°52” E i
53°12°N). Jest to otwarta przestrzen, zagospodarowana rolniczo, o bardzo luznej i niskiej
zabudowie domoéw jednorodzinnych.

: POLSKA

Wojewadztwo Kujawsko- Pomerslie

Mochetek
L3

* Bydgoszcz

.
ul. Kordeckiego

Rysunek 1. Lokalizacja automatycznych stacji meteorologicznych bedacych zro-
dlem danych, w zréznicowanych przestrzeniach urbanistycznych

Figure 1. Location of automatic weather stations, which were the sources of data,
in various urban planning spaces

Obliczenia wykonano dla okresu intensywnej wegetacji trawnika, czyli od 1 maja
do 31 wrzesnia, w trzech kolejnych sezonach 2012, 2013 i 2014 roku, we wszystkich
trzech lokalizacjach. Na podstawie sum dobowych opadéw (P) i ewapotranspiracji
wskaznikowej (ET,) obliczono sumy dekadowe, ktore byly punktem wyjscia do wyzna-
czenia potrzeb deszczowania trawnika (N) w tych krokach czasowych oraz dla catego
sezonu maj—wrzesien. Dla zobrazowania zmienno$ci analizowanych wskaznikéw zasto-
sowano wybrane wskazniki statystyki opisowej stosowane powszechnie do oceny cech
klimatu lokalnego.
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WYNIKI

Opady atmosferyczne

Srednie sumy opadéw atmosferycznych w sezonie maj—wrzesien, w porownywa-
nych przestrzeniach zréznicowanych urbanistycznie nie wykazywaly duzego zr6znicowa-
nia. W centrum Bydgoszczy na obszarze wiejskim wyniosty odpowiednio 308,3 i 310,9
mm (tab. 1). Nieco wyzsze sumy opadow, srednio o 30,0 mm w stosunku do centrum
miasta, zarejestrowano na peryferiach w dzielnicy Fordon. Zaobserwowano natomiast
duza zmienno$¢ czasowa tego wskaznika w poszczegdlnych sezonach, w kazdej z porow-
nywanych przestrzeni urbanistycznej, od 250,4 mm w 2014 roku na obszarze wiejskim do
363,6 mm w 2013 roku w dzielnicy peryferyjnej Fordon (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka warunkow pluwiometrycznych w trzech zréznicowa-
nych urbanistycznie typach krajobrazu: centrum Bydgoszczy, peryferia miasta dzielnica
Fordon, teren zamiejski Mochetek

Table 1. Characteristics of rainfall conditions in diverse urban planning landscape
types: the city center of Bydgoszcz, the city outskirts - the Fordon district, the rural area
of the village of Mochelek.

Bydgoszcz Fordon Mochelek
Wskaznik centrum mia- dzielnica peryfe- obszar wiejski
Indicator sta ryjna the rural area
city center the city suburbs
Srednio
Opady at- mean 308,3 338,3 310,9
mosferyczne A WyZSZe
Atmospheric pre- maj1x Y 329,8 (2012) 363,6 (2013) 3442 (2012)
cipitation L
(mm) f;‘ilrrlnzsze 280,3 (2014)  293,8 (2014) 250,4 (2014)

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie sumy opadéw w okresie (1 maj — 30
wrzesien) w trzech kolejnych latach badan (2012-2014) w poszczeg6lnych lokalizacjach.
Mozna zauwazy¢, ze na obszarze silnie zurbanizowanym (centrum Bydgoszczy) sezono-
we sumy opadoéw byly nizsze niz w pozostatych lokalizacjach o mniejszym stopniu an-
tropopresji (z wyjatkiem roku 2014).
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Rysunek 2. Poréwnanie sum opadéw w okresie maj—wrzesien w kolejnych latach
badan w zréznicowanych urbanistycznie krajobrazach (B—centrum miasta Bydgoszczy, F—
peryferia miasta Fordon, M—teren wiejski Mochetek)

Figure 2. Comparison of rainfall totals in the period May—September in subsequent
years of research in diverse urban planning spaces (B—the city center of Bydgoszcz, F-
Fordon, the outskirts of the city , M—the rural area of Mochelek).

W celu zobrazowania niestabilno$ci czasowej warunkow pluwiometrycznych, na
wykresach ponizej przedstawiono dekadowe rozktady sum opaddéw w okresie od 1 maja
do 30 wrzeénia w trzech porownywanych lokalizacjach zarejestrowanych w kolejnych
latach badan 2012-2014 (rys. 3a-c). Zaznaczyto si¢ duze zroznicowanie dekadowych sum
opadow okresu nawadniania (V-IX), w latach badan oraz poréwnywanych lokalizacjach
(teren miejski, podmiejski i wiejski). Na przyktad w 2012 r. od 0,0 mm w III dekadzie
maja i II dekadzie sierpnia w dzielnicy Fordon, do 80,0 mm w II dekadzie czerwca
W centrum miasta.
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Rysunek 3. Dekadowe sumy opadow atmosferycznych w okresie maj—wrzesien w
sezonach badan a) 2012, b) 2013 i ¢) 2014 roku w zréznicowanych urbanistycznie krajo-
brazach (B—centrum miasta Bydgoszczy, F—peryferia miasta Fordon, M—teren wiejski
Mochetek)

Figure 3. The course of 10-day totals of atmospheric precipitation in the period
May—September in the research seasons a) 2012, b) 2013 and c) 2014 in diverse urban
planning spaces (B—the city center of Bydgoszcz, F—Fordon, the outskirts of the city, M —
the rural area of Mochetek).
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Ewapotranspiracja wskainikowa

Pod wzgledem warunkow ewaporometrycznych zaobserwowano wyrazne zroz-
nicowanie pomigdzy poréwnywanymi lokalizacjami. Srednio dla analizowanych sezonow
maj-wrzesien, najwigksze sumy ewapotranspiracji wskaznikowej wyznaczono w centrum
miasta (624,5 mm), co jest efektem tworzacego si¢ nad tym obszarem zjawiska "miejskiej
wyspy ciepta" (tab. 2). Natomiast najmniejsze straty wody na skutek ewapotranspiracji,
$rednio na poziomie 577,8 mm mialy miejsce na terenach wiejskich. Podobnie, jak w
przypadku opadéw, rowniez ewapotranspiracje cechowala duza zmienno$¢ czasowa w
poszczegodlnych sezonach i porownywanych przestrzeniach urbanistycznych. Sezonowe
sumy wahaty si¢ od 569,4 mm w Mochetku w 2012 roku do 638,2 mm w centrum Byd-
goszczy w 2013 r. Pod wzgledem parowania, w dzielnicy peryferyjnej Fordon panowaty
warunki przej§ciowe pomiedzy centrum miasta, a obszarem wiejskim (rys. 4).

Tabela 2. Charakterystyka warunkéw ewaporometrycznych w trzech zréznicowa-
nych urbanistycznie typach krajobrazu: centrum Bydgoszczy, peryferia miasta dzielnica
Fordon, teren zamiejski Mochetek

Table 2. Characteristics of evapotranspiration conditions in diverse urban planning
landscape types: the city center of Bydgoszcz, the city outskirts - the Fordon district, the
rural area of the village of Mochelek.

Wskaznik Bydgoszcz Fordon Mochelek
Indicator centrum miasta dzielnica peryferyjna  obszar wiejski
city center the city suburbs the rural area
$rednio-
Ewapotranspiracja  can 6245 592.8 577.8
wskaZnikowa A WyZSZe
Potential evapo- maj1x Y 638,2 (2013) 605,1 (2014) 588,0 (2014)
transpiration o
(mm) nmaijrrlnzsze 598,9 (2012) 578,9 (2012) 569,4 (2012)
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Rysunek 4. Porownanie sum ewapotranspiracji w okresie maj—wrzesien w kolej-
nych latach badan w zrdéznicowanych urbanistycznie krajobrazach (B—centrum miasta
Bydgoszczy, F—peryferia miasta Fordon, M—teren wiejski Mochetek)

Figure 4. Comparison of potential evapotranspiration totals in the period May—
September in subsequent years of research in diverse urban planning spaces (B—the city
center of Bydgoszcz, F—Fordon, the outskirts of the city , M—the rural area of Mochelek).

Na rysunkach od 5a do 5c przedstawiono dekadowe sumy ewapotranspiracji
wskaznikowej, obrazujace duze zréznicowanie tego wskaznika, zar6wno w kolejnych
dekadach okresu nawadniania (V-IX), jak réwniez w sezonach badan oraz lokalizacjach.
Poza nielicznymi wyjatkami, najwigksze parowanie cechowato silnie zurbanizowany
obszar miejski.
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Rysunek 5. Dekadowe sumy ewapotranspiracji potencjalnej w okresie maj—
wrzesieni w sezonach badan a) 2012, b) 2013 i c¢) 2014 roku w zréznicowanych urbani-
stycznie krajobrazach (B—centrum miasta Bydgoszczy, F—peryferia miasta Fordon, M—
teren wiejski Mochetek)

Figure 5. The course of 10-day totals of potential evapotranspiration in the period
May—September in the research seasons a) 2012, b) 2013 and c) 2014 in diverse urban
planning spaces (B—the city center of Bydgoszcz, F—Fordon, the outskirts of the city, M —

the rural area of Mochelek).
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Niedobory opadow / potrzeby deszczowania trawnika

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwolity stwierdzié, ze potrzeby deszczowa-
nia trawnika wyrazone wielko$cig niedoboréw opaddéw, cechowata zardwno zmiennosé
czasowa jak i przestrzenna. Zdecydowanie najwicksze potrzeby deszczowania wystapity
w warunkach miejskich. Srednio w sezonie maj—wrzesien wynioslty one 316,2 mm (tab.
3). Wyraznie mniejsze zapotrzebowanie na suplementowanie wody poprzez systemy na-
wadniajace stwierdzono na terenach wiejskich (Srednio 266,9 mm) i na peryferiach miasta
w dzielnicy Fordon ($rednio 254,5 mm), a najmniejsze na obrzezach Bydgoszczy. Po-
trzeby deszczowania trawnika cechowata duza zmienno$¢ czasowa w poszczegdlnych
sezonach i porownywanych przestrzeniach urbanistycznych, co jest konsekwencjg zmien-
no$ci warunkéw pogodowych w poszczegdlnych sezonach wegetacji. Sezonowe sumy
dawki nawadniajacej wahaty si¢ od 221,5 mm w Fordonie i 225,2 mm w Mocheltku w
2012 roku do 356,1 mm w centrum Bydgoszczy w 2014 r. W dzielnicy peryferyjnej For-
don i na obszarze wiejskim $rednie potrzeby deszczowania ksztaltowaty si¢ na bardzo
zblizonym poziomie ($rednia réznica wyniosta zaledwie 12,4 mm) (tab. 3). Natomiast w
poszczegodlnych sezonach roznice te ksztattowaty si¢ pomiedzy 3,6 mm w 2012 r. do 26,3
mm w 2014 r. (rys. 6).

Tabela 3 Charakterystyka potrzeb deszczowania trawnika (niedoborow opadow) w
trzech zréznicowanych urbanistycznie typach krajobrazu: centrum Bydgoszczy, peryferia
miasta dzielnica Fordon, teren zamiejski Mochetek

Table 3. Characteristics of irrigation needs (rainfall deficiencies) in diverse urban
planning landscape types: the city center of Bydgoszcz, the city outskirts - the Fordon
district, the rural area of the village of Mochelek.

Bydgoszcz cen- Fordon Mochelek
Wskaznik trum miasta dzielnica peryfe- obszar wiejski
Indicator city center ryjna the rural area
the city suburbs

Srednio- 3165 2545 12669
Potrzeby deszczowania  M€an
(niedobory opadow) — najwyzsze 3501 (5014 311,3 (2014) -337,6 (2014)
Irrigation needs (rain-  max
fall deficiencies) (mm) i

NAMZSZE - 569.1 (2012) -221,5 (2012) 2252 (2012)

min
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Rysunek 5. Poréwnanie sezonowych potrzeb deszczowania w okresie maj—
wrzesien w kolejnych latach badan w zréznicowanych urbanistycznie krajobrazach (B—
centrum miasta Bydgoszczy, F—peryferia miasta Fordon, M—teren wiejski Mochetek)

Figure 5. Comparison of seasonal irrigation needs in the period May—September in
subsequent years of research in diverse urban planning spaces (B—the city center of Byd-
goszcz, F-Fordon, the outskirts of the city , M—the rural area of Mochelek).

Dekadowe niedobory opaddéw atmosferycznych okresu nawadniania (V-IX) ce-
chowata duza zmienno$¢ czasowa (rys. 7a—c) wynikajgca zarowno z duzego zréznicowa-
nia opadow atmosferycznych, jak i ewapotranspiracji potencjalnej w poszczegdlnych
sezonach. Konieczno$¢ deszczowania trawnika wystepowata w kazdym z analizowanych
sezondw wegetacji, w niemal wszystkich dekadach (nieliczne wyjatki). Dekadowe po-
trzeby nawadniania trawnika siegaly do: 56,1 mm w centrum miasta i 53,3 mm w dzielni-
cy Fordon w II dekadzie czerwca 2013 r., oraz 51,1 mm na obszarze wiejskim w III de-
kadzie maja 2012 r.
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Rysunek 7. Dekadowe potrzeby deszczowania trawnika w okresie maj—wrzesien w
sezonach badan a) 2012, b) 2013 i c¢) 2014 roku w zréznicowanych urbanistycznie krajo-
brazach (B—centrum miasta Bydgoszczy, F—peryferia miasta Fordon, M—teren wiejski
Mochetek)

Figure 7. The course of 10-day totals of the needs for irrigation of the lawn in the
period May—September in the research seasons a) 2012, b) 2013 and c) 2014 in diverse
urban planning spaces (B—the city center of Bydgoszcz, F—Fordon, the outskirts of the
city, M—the rural area of Mochelek).
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DYSKUSJA WYNIKOW

Warunki pogodowe i klimatyczne na danym obszarze ksztattuje w glownej mie-
rze cyrkulacja atmosferyczna (Btazejczyk 2002, Owczarek 2012), jednakze, wyniki prze-
prowadzonej analizy potwierdzaja, ze w skali lokalnej zréznicowanie przestrzenne ele-
mentéw pogodowych, a tym samym potrzeb deszczowania terendéw zieleni jakim sg
trawniki, powoduja réznice wynikajace ze stopnia zurbanizowania przestrzeni. Zmniej-
szanie terendw biologicznie czynnych na rzecz powierzchni o duzej pojemnosci cieplnej
jakimi sg tereny utwardzone, powierzchnie dachow, sciany budynkoéw, prowadzi do ogra-
niczenia retencji wody w podlozu. Generuje to w okresie sezonu wegetacji wysokie po-
ziomy niedosytu wilgotnosci powietrza i intensyfikuje proces ewapotranspiracji i tym
samym powoduje wzrost zapotrzebowania terenow rekreacyjnych na nawadnianie (No-
wosad 2011). Ztozona struktura urbanistyczna i wysokosciowa, ktéra wptywa na bilans
energetyczny powierzchni oraz powoduje zmiany predkosci i kierunku wiatru jest czynni-
kiem warunkujagcym specyficzny lokalny klimat i bioklimat miasta (Fortuniak 2003).
Wyniki badan innych autorow potwierdzaja, ze zréznicowanie warunkow meteorologicz-
nych i w duzych aglomeracjach miejskich zalezy istotnie od charakteru zabudowy, udzia-
tu powierzchni biologicznie czynnej i ich lokalizacji (Zarnowiecki 2002, Kuchcik i Bara-
nowski 2011, Stopa-Boryczka i in. 2011).

PODSUMOWANIE

Na podstawie wstgpnych wynikow badan nad okresleniem réznic w potrzebach wod-
nych trawnika wynikajacych z niejednorodnosci topograficznej Bydgoszczy i okolicy
mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Srednie sezonowe sumy opadéw w poréwnywanych miejscach byly podobne,

roznity si¢ jednak w poszczegdlnych latach.

2. Potrzeby wodne trawnika cechowala zaréwno duza zmienno$¢ czasowa jak i
przestrzenna.

3. Zdecydowanie najwicksze niedobory opadéw wystapity w warunkach miejskich,
nieco mniejsze poza miastem, a najmniejsze na obrzezach Bydgoszczy.

4. Szacowanie niedoborow opadowych w centrach miast, na podstawie danych z
monitoringu meteorologicznego zlokalizowanego na obszarach o duzo mniej-
szym stopniu urbanizacji, moze skutkowaé niewtasciwg oceng potrzeb nawad-
niania miejskich terenow zieleni.
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