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Kilka uwag o metodach wyznaczania
ewapotranspiracji potencjalnej i rzeczywistej

Chceac ze znanego rownania bilansowego wyznaczy ¢ niedobory wodne okreslonych roslin, trzeba dla okresu bilansowania
znac¢ wartosci opadow i ewapotranspiracji oraz przebieg zmian zapasu wody w glebie.

Kazdy z wymienionych sktadnikow jest stale i w bardzo wielu krajach przedmiotem badari. Za najtrudniejsze i najmniej
donladne uwaza sie wyznaczanie ewapotranspiracji rzeczywistej. Na badania jej, /szczeg6lnie nasilone od lat szesédziesia-
tych/, kierowane s prawie wszedzie duze $rodki i potencjaty badawcze.

Ewapostranspiracje rzeczywista, oznaczang dalej ETR,mozna okreslac i prognozowaé w oparciu o wyniki jej pomiaréw
ewaporometrycznych: gdy sg one liczne, a czas pomiarow dtugi, mozna je uogolni¢ w postaci zwigzkéw empirycznych
parowania i jednego, lub czesciej-kilku czynnikow meteorologicznych. Zwigzki te zachowuja wazno$é dla badanego
obszaru, rosliny i stosowanej agrotechniki, a zatem trudno wykorzystywac je do prognozowania ETR w innych warunkach,
chyba Ze s one zblizone do tych w jakich prowadzono badania. Stad taki sposob przewidywania ETR bedzie wtasciwy
dla celow eksploatacyjnych, tzn. ustalania dawek i termindw nawodnier tylko w skali pola lub gospodarstwa. Natomiast
w zastosowaniu do planowania wodno-gospodarczego i nawodnier duzych obszaréw, na ktérych ewapotranspiracji rzeczy-
wistej nie mierzono, stosuje sie inng metode okreslania potrzeb wodnych roslin, polegajaca na posrednim olliczaniu ETR w
oparciu 0 wartos¢ ewapotranspiracji potencjalnej. .

Pojgcie ewapctranspiracji potencjalnej /oznaczanej dalej ETP / wprowadzit Thornthwaite, definiujac ja jako  ranice
/ETP = lim. ETR /, do ktérej dazy ewapotranspiracja rzeczywista na polu pokrytym bujna roslinnoscia, nie napotykajgca
na trudnosci w poborze wody z gleby. Zdaniem autora, ETP nie zalezy od gleby ani od rosliny, tylko od charakterystyk
energetycznych i dynamicznych atmosfery. a wigc od czynnikdw meteorologicznych.

Obecnie definicjg najczesciej przyjmowana jest okreslenie ETP jako wartosci ewapotranspiracji z duzego, zielonego
tanu trawy / w St. Zjedn. A.P. takze lucerny / o wysokosci 8 - 15 cm, bujnie rozwinietej, calkowicie zacieniajjc. | glebe,
nie napotykajacej na trudnosci w poborze wocly /2/. Definicja ta jest istotna, gdyz wprowadzer.ie jej czyni ETP wiel-
koscig mierzalng. Obie'definicie nie wykluczajg sie, lecz uzupetniaja — pierwsza z nich, Thornthwaite’a, okresla ETP
jako wielkosc¢ charakterystyczng zjawiska fizycznego, druga mowi, jak te wielko$é mierzyé.

Rozpowszechnienie w praktyce i w nauce wielkoséci ETP jako wskaznika do oceny potrzeb wodnych tiumaczy sie tym, ze:
— mozna wyznaczy¢ jg z danych meteorologicznych na podstawie praw fizyki,

— mozliwe sa pomiary jej wartosci /sa one jednak trudne, stad tez wykonuje sig ich niewiele /,
— niedobory wodne wyznaczone w oparciu o ETP sg dosc¢ zgodne z rzeczywistymi,
— istnieje mozliwos¢ operowania wielkoscia, ktora z jednej strony moze Liy¢ obliczona na podstawie jednakowo na

catym swiecie zdefiniowanych i mierzonych elementéw meteorologicznych, z drugiej, w sposob jezeli nie ujedno-

licony,to zblizony,zmierzona.Stwarza to mozliwo$¢ wymiany jednakowo rozumianych informacji, porownywania
ich i wykorzystywania.

Aby .obliczy¢ ewapotranspiracje rzeczywista, majac dane ETP, trzeba znaé wspoiczynnik przeliczeniowy

ETR

ETP

zdefiniowany jako stosunek ewapotranspiracji rzeczywistej, rozpatrywanej rosliny w danym okresie jej rozwoju do
ewapotranspiracji potencjalnej. Nazywany jest on wspd lczynnikiem plonu /crop coefficient / w krajach anglosaskich,
u nas czesto wspdtczynnikiem biologicznym.

Wartosci jego sa rézne dla réznych roslin oraz w r6znych czesciach okresu wegetacyjnego danej rosliny.

Metody wyznaczania ETP s3 bardzo liczne, ocenia sig, Ze istnieje ponad 200 wzoréw, wyprowadzonych teoretycznie
i:b na podstawie statystycznego opracowania pomiaréw. Wiazg one ETP badz z danymi meteorologicznymi, badz,

adzief, z parowaniem ze swobodnej powierzchni wodnej, mierzonym w lizymetrach.

W praktyce rolniczej szersze zastosowanie znalazto tylko kilkanascie z licznych wzoréw, np. z bardziej znanych,
wzer: Alpatiewa, Blaney'a - Griddle'a, Brochet’a-Gerbiera, Christiansena, Konstantinowa, Makkinka, Penmana,
Rijtemy, Thornthwaite'a, Turc'a, w kraju -Ostromeckiego dla ETR i Matula-ETP.

J. Doorenbos i W.0. Pruitt w 1977 r. udowodnili, /3/, ze istnieje mozliwosé dostosowania niekt6rych istniejacych
wzoréw do réznych warunkow klimatycznych przez wprowadzenie uwzgledniajacych je poprawek. Poprawkami
takimi operuja zalecenia FAO /Irrigation and drainage paper 24 FAQ 1975/ /2/.

W pracy S. Sarnackiej i inn. /4/ przeprowadzono wstepng analize 10 znanych wzoréw /Penmana | i I, Blaney'a-
Griddle’s, wzoru radiacyjnego F AQ-Makkinka, Brochet'a i Gerbier'a, Thornthwaitela, Turca, Matula, Grabarczyka
i Baca / wybranych wg okreélonych kryteriow, celem stwierdzenia mozliwosci stosowania ich w naszych warunkach
do.wyznaczania ETP.
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Wyniki badari na stacji Swojec k/Wroctawia w pigcioletnim okresie obserwacji roslin /owsa, pszenicy ozimej,
mieszanki jarej straczkowo-zbozowej i ziemniakow / wykazaty, ze w okresach krytycznych rozwoju roslin wartosci
ETP obliczone wzorem Penmana | /modyfikacja francuska/ sq dos¢ bliskie wartosciom ETR pomierzonym. Wz6r
Penmana cechuje sig najpetniejsza podbudowg teoretyczng, a jego stosowanie, prawie we wszystkich krajach
éwiata, $wiadczy o przydatnosci dla praktyki. Te dwa wzgledy sprawity, Ze wybrano go do dalszych analiz
szczegd towych /dziesigcioletni okres, 17 stacji rozmieszczonych w réznych czesciach kraju/, wraz z dwoma
innymi wstepnie rozpatrywanymi.

Wz6r Penmana w naszej praktyce nie byt dotad czesto stosowany. W pewnym stopniu taki stan rzeczy mozna
thumaczyé wystepowaniem w nim licznych, réznigcych sig od siebie v(vyraied empirycznych. Ich réznorodnoséé
w licznych mody fikacjach wzoru Penmana nasuwa¢ moze przypuszczenie, ze s3 w nich zawarte wptywy lokalne.
Watpliwosci w tym zakresie usunigto w opracowaniu S. Sarnackiej i inn. /4/, przyjmujac francuska modyfikacje
wzoru Penmana, opracowanego dla warunkéw klimatycznych zblizonych do naszych. Badania sprawdzajgce,

o ktérych wspomniano uprzednio, potwierdzity stusznoé¢ tego zatozenia.

Druga przeszkoda,ktéra ogranicza stosowanie wzoru Penmana — /duza liczba uwzglednionych elementéw
meteorologicznych/ moze by¢ usunigta przez wprowadzenie uproszczonych postaci wzoru. Z istniejacych
uproszczeri wybrano jako sprawdzony w warunkach zblizonych do naszych /we Francji/ wzér Brochet'a i Gerbier'a
/.

Ma on nastgpujacq forme:

ETP mm dobe 1 = Rg + nEp

Wspétczynniki m i n zalezne sa, jak wykazali wspomniani autorzy /1/, tylko od szerokosci geograficznej
oraz czasu /rozne w réznych dekadach i miesigcach /.

Dysponujac wynikami pomiaréw wielkosci meteorologicznych z odpowiednio duzej liczby stacji, rozmieszczo-
nych na okreslonym obszarze /np. w kraju/ mozna, postugujgc si¢ wzorem Penmana, ustalié¢ warto$cim i n
dla réznych szerokosci geograficznych i dekad.

Dla Francji wspdtczynniki takie okreslili Brochet i Gerbier, u nas wyznaczono je w wymienionym opracowaniu
w IMGW /4/ dla jednej stacji, a obecnie prowadzone sa prace dla ustalenia ich dla catego kraju. Majac ustalone
wartosci m i n niezmienne w latach mozna ze wzoru:

ETP mm doba~ ! = m - Rg + nEp

obliczyé ewapotranspiracje potencjalna, dysponujac tylko dwoma elementami meteorologicznymi:
S — dobowym ustonecznieniem w godzinach
i Ep — parowaniem mierzonym ewaporometrem Pich’a w mm doba_l, gdyz pozostate wielkosci
Go i S, w rozwinigtym wyrazeniu Rg = G /0.209 + 0565 S / sq okreslone czasem / dzieri, dekada, miesigc/
roku i szerokoscig geograficzna. So
. Praktycznie catkowita zgodno$é wynikéw obliczert we petnego wzoru Penmana i uproszczonego wg Brochet'a
i Gerbier'a uzasadnia dostatecznie korzystanie z tej ostatniej formuty.

Aby wyznaczy¢ ewapotranspiracje rzeczywistg trzeba, jak juz wyjasniono, zna¢ oprécz wartosci ETP takze
wspdtczynnik biologiczny k « O wspdiczynniku k mozna tu powiedzie¢ znacznie mniej, niz uprzednio o ETP.
Jako pewne przyjmuje sie, ze dla celéw eksploatacji, tzn. gdy trzeba obliczy¢ parowanie rzeczywiste dla ustalenia
dawki nawadniajacej, jedyna prawidtowa drogg uzyskania wiarygodnych wartosci k beda pomiary ewaporome-
tryczne, prowadzone dla wybranej roéliny i pola, na ktorym sig ja uprawia. Warto$¢ k wyznaczy¢ wiec mozna
dopiero po pewnym okresie prowadzenia badari. Dla celéw planowania i projektowania urzadzert nawadniajacych
zadowalamy sie zwykle podawanymi w literaturze uogdlnionymi wartosciami k dla réznych rosdlin i dekad lub
miesigcy okresu wegetacyjnego.

Wartoéci k podane s réwniez w zaleceniach FAQO /2/, za ki6rymi podano w tablicy 1 wartosci k dla jabtoni.
Wspétezynniki k w pracy /2/ sg zréznicowane w zaleznosci od warunkéw klimatycznych oraz sposobu uprawy
pod drzewami /trawy, czarny ugér /.

Wspétczynniki k podane w tablicy 1 odnosza sie do klimatu o wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej
ponad 70 % i o wiatrach od silnych do umiarkowanych /0 — 5 m el



Tabela 1.

Wartosci wspotczynnika k [/ETR/ = k./ETP/]
Jabtori, pokrycie gleby 2 70 %, pn. Europa, klimat wilgotny, wiatry lekkie do umiarkowanych.
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Wartosci k w miesigcach

Uprawa roélin - =

{1 v \' Vi Vil Vil X X X1

Teren porosniety

1 iiivewa - 0.5 0.75 1.0 11 1.1 11 0.85 -

Czarny ugdr /uprawiany,

czysty bez chwastow/ — ~ 0.45 0.55 0.76 0.85 0.85 08 0.6 -

deszcze lub nawadnianie

co najmniej co 2-4 tyg.

Gdy pokrycie terenu koronami drzew jest mniejsze niz 70 % /mtody sad/, warto$¢ wspéiczynnika k dla okresu
od petnego rozwinigcia sig lisci do poczatku ich opadania zmniejsza sig o:

Tabela 2.

-
Uprawa terenu

Pokrycie terenu koronami

Procent zmniejszenia wartosci

chwastow /

%
Teren poros$niety /murawa / 20 10 - 15
50 5—10
Czarny ugor 20 25 — 35
/uprawiany, czysty,bez 50 W=

Gdy wystepujg czeste deszcze w sadach z murawg lub czeste nawadnianie czarnego ugoru, wartoéci wspdtczynnika k
podane w tablicy zwigkszajg sie w zaleznoﬁcu od czegstosei naturalnego lub sztucznego opadu wg specjalnych wykresow

podanych w pracy /2/.
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