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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki obliceezapotranspiracji wskaikowej za
pomoea wzoru Penmana w modyfikacji francuskiej na podstawartdgici elementéw meteorolo-
gicznych mierzonych réwnolegle w siedlisku wilgotmy(zmeliorowane torfowisko) i posusznym
(grunty orne na obrze torfowiska) oraz charakterystyliczbowa zwiazku funkcyjnego dekado-
wych wartdgci tej ewapotranspiracji. Charakterystyka tazemby wykorzystana do oceny dekado-
wych wartdgci ewapotranspiracji wskaikowej w siedliskach wilgothnych na podstawie aralo
gicznych wartéci obliczonych za pomaownvzoru Penmana dla siedlisk posusznych.

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja wahitowa, warunki siedliskowe

WSTEP

Ewapotranspiracja wskaikowa stanowi ekwiwalent wodny bilansu radiacji,
obliczany za pomeaczalecanego do stosowania w Polsce wzoru Penmana w mo-
dyfikacji francuskiej [5]. Ekwiwalent ten niezny do oceny potrzeb wodnych
roslin uzalezniony jest od czynnikbw meteorologicznych. Wéétdych czyn-
nikbw ré&nicuje st w zalenosci od warunkéw siedliskowych [2,3], a w szcze-
golInadsci od uwilgotnienia gleb [6,7]. Brak danych o klimacie lokalnymzargo-
wanych pod wzgdem uwilgotnienia siedlisk erodowanych i pobagiennych
powoduje,ze jego wpltyw na wartd czynnikdw meteorologicznych i wielké
ewapotranspiracji wskaikowej w tych siedliskach jest z koniecznbpomi-
jany. Zachodzi zatem potrzeba oceny wiétkeewapotranspiracji wskaikowej
w siedliskach wilgotnych w oparciu o dane metedgiolmne, ze stacji zlokalizowa-
nych w gsiedztwie siedlisk, gtbwnie okresowo posusznyabsiysznych.
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W pracy przedstawiono wyniki obliczeewapotranspiracji wskaikowej za
pomoea wzoru Penmana w modyfikacji francuskiej na poditamartgcei elementéw
meteorologicznych mierzonych réwnolegle w siedliskilgotnym (zmeliorowane
torfowisko) i posusznym (grunty orne na olitzeorfowiska) oraz charakterystyk
liczbowa zwiazku funkcyjnego dekadowych wastb tej ewapotranspiracji. Charakte-
rystyka ta mee byt wykorzystana do oceny dekadowych wart@wapotranspiraciji
wskaznikowej w siedliskach wilgotnych na podstawie agalpnych wartéci
obliczonych za pomaowvzoru Penmana dla siedlisk posusznych.

MATERIAL | METODY

Podstaw pracy stanowity wyniki badaw centralnej cgsci Polesia Lubel-
skiego i regionu Kanatu Wieprz-Krzna, prowadzonych w latach 1974 % 197
réwnolegle w stacji meteorologicznej i w stacji lizymeuyej w Sosnowicy [6].
Stacja meteorologiczna o wspaidnych W =51°3130', A =23°0448" oraz
wysokaci 164,73 m n.p.m., zlokalizowana jest na obwéorfowiska w sied-
lisku posusznym [4,6,8]. W stacji tej prowadzono pomiary temperatur paajie
cisnienia pary wodnej, wilgotrioi wzglednej i niedosytow wilgotnici powie-
trza, kierunkéw i pgdkosci wiatru oraz zachmurzenia zgodnie z metadyk
zalecan przez IMGW. Stacja lizymetryczna patina jest na zmeliorowanym
torfowisku, wytkowanym jako dka. Charakter gleb wygtujacych na tym
torfowisku wskazujeze jest to siedlisko wilgotne [4,6,8]. W stacji tej analo-
gicznie jak w stacji meteorologicznej prowadzono pomiary tenyepawietrza,
cisnienia pary wodnej, wilgotrioi wzglednej i niedosytow wilgotnici powie-
trza. Pomiary te oraz ustonecznienie w stacji IMGW we Wiodavykorzystano
do obliczéh ewapotranspiracji wskaikowej w siedlisku wilgotnym i posusznym
za pomog wzoru Penmana w modyfikacji francuskiej [5]:

ETo= N-{[Go(1-2)(0,209 + o,565§; )-0 T%(0,560 — 08/€)(0,10 % 0,90)]

i L+O,26©N—e)(1 + 0,4/)&} )
58 F'.+065 F';+065

gdzie: N —liczba dni w dekadzie,
ET, — ewapotranspiracja wskaikowa (mnidekadd),
G, — $rednia suma dzienna promieniowania stonecznego na gornej granicy
atmosfery (cam?doba’),
a — albedo réwne 0,20gdnie w okresie wegetacyjnym),
S- suma dekadowa wasét ustonecznienia (h),
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S — suma dekadowa waftd ustonecznienia astronomicznie #iwego (h),
0 — stala Stefana — Boltzmana réwna 1,18-(dalcnfidoba’ &™),
T— temperatura powietrza (K),
e—srednie w danym okresiesgiienie pary wodnej(hPa),
ey — Srednie w danym okresie stiienie nasyconej pary wodnej przy tempera-
turze powietrza T (hPa),
F'+ — wspotczynnik rownygredniemu nachyleniu krzywej zgzku e, = f(T),
v — érednia w badanym okresie czasu (N — dekaedlymé¢ wiatru mierzona na
wysokdici 10 m (nig?).
Do obliczéh wykorzystano podane w formie stabelaryzowanej@itaici promie-
niowania catkowitego na gérnej granicy atmosfesyofaz astronomicznej diugm dnia

S w zalenasci od szerokéci geograficznejy =51°3130', wyrazenia (0,56 — 0,05@)
w zaleZndsci od peznasci pary wodnej e, wycan oT% e, =f(T) oraz czionéw

1 F. . 065 T
= i —— 0,26 w zalenasci od temperatury T.
5¢ F'.+065 F' +065 P ry

Podstaw oceny wptywu warunkow siedliskowych na wielk@wapotranspiracji
wskanikowej stanowita okrdona statystycznie charakterystyka liczbowaazWi
funkcyjnego dekadowych wakm tej ewapotranspiracji w siedlisku wilgotnym i-po
susznym [1]. Zwizek funkcyjny wyraony zalencsicia tych wartgci badano za
pomoe analizy wielokrotnej. Do okégenia zalénosci wykorzystano program
STATISTICA 5.0. Program ten oblicza réwnolegle rownaagesji krzywoliniowej
(1/y = a + bx), logarytmicznej (y = log(a + bx))ykadniczej (y = al) i prostolinio-
wej (y = a + bx), wspoétczynniki korelacji (r) orawartcici testu istotnéci F. Jako
ostatecza post& zaleznosci przyjeto réwnanie prostoliniowe, ktérego parametry,
takie jak warté¢ wspéitczynnika korelacji i testu istotwd F najdoktadniej przedsta-
wiaty zwiazek funkcyjny tych warti w obydwu siedliskach.

WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterysty& warunkéw meteorologicznych w okresie bada siedlisku wi-
gotnym (sw) i posusznym (sp) ograniczono do wartdekadowych tych czynni-
kéw, ktére g niezledne do obliczé ewapotranspiracji wskaikowej za pomog
wzoru (1). Wartéci tych czynnikow zestawiono w tabeli 1. Wskazape,ze uwil-
gotnienie siedlisk wywiera wplyw na wielkotemperatury powietrza oraziienia
pary wodnej. Wplyw ten w siedlisku wilgotnym w sioku do siedliska posusznego
uwidacznia s na ogot niszy temperatuy powietrza oraz na ogét kyz wartacia
cisnienia pary wodnej, co potwierdza wyniki badarzedstawionych w innej pracy
[7]. Przyczy tego jest wiksze zuycia ciepta na parowanie wody w siedlisku
wilgotnym, co jest zgodne z wynikami badanych autoréw [2,3,6].
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Tabela 1. Promieniowanie stonecne (Go), ustonecznienie ()peratura powietrza (T),saienie
pary wodnej (e) oraz pdkos¢ wiatru (v) w siedlisku posusznym (sp) i wilgotnyisw) w latach
197411975 w Sosnowicy

Table 1. The solar radiation (§, sunshine (S), air temperature (T), vapour presée) and wind
velocity (v) in dry (sp) and moist (sw) sites, chgil974 and 1975 in Sosnowica

Rok Miesiac Dekada o T E

Year Month Decade S sp Sw sp sw Y
1 685 7,5 6,8 6,7 6,7 6,3 4,9

v 2 755 8,6 4,3 4,6 4,6 4,8 5,2
3 817 4,4 6,4 6,4 7.7 7.9 5,0

1 875 21 9,3 9,2 9,8 10,3 3,6

\ 2 924 8,9 13,0 12,6 8,8 9,6 3,6
3 964 6,7 11,7 11,6 10,2 10,8 3,6

1 992 6,4 12,6 12,3 11,7 11,7 4,2

\ 2 1005 6,1 144 14,2 13,6 13,4 3,6
3 1005 7.4 16,7 16,3 14,6 14,8 3.4

1974 1 993 6,0 14,6 14,6 13,4 13,8 5,0
Vil 2 969 6,6 17,3 16,9 16,5 16,2 37
3 929 5,9 16,3 16,6 15,4 15,9 4,0

1 880 8,2 17,2 17,4 16,1 16,4 2,9

VI 2 824 8,1 18,5 18,6 18,3 18,5 2,2
3 759 7,8 16,6 16,7 16,8 16,1 2,9

1 686 6,6 16,6 16,4 15,3 15,3 37

IX 2 616 8,1 12,5 12,3 12,2 12,2 2,6
3 546 1,9 111 11,8 12,2 12,8 3,3

1 685 3,8 8,1 8,1 8,0 9,4 4,2

v 2 755 3,0 5,0 55 7,2 7,5 8,5
3 817 5,4 7,5 7.8 8,2 9,2 3.4

1 875 6,6 13,8 13,8 13,2 13,2 3,3

\Y 2 924 9,2 18,5 18,6 15,2 15,4 3,3
3 964 57 12,5 11,4 11,1 10,3 31

1 992 3.3 12,0 12,3 11,8 12,1 4,3

\ 2 1005 93 17,8 17,6 16,3 16,3 3,2
3 1005 88 18,8 18,8 16,9 17,4 3.8

1975 1 993 11,6 19,3 18,9 15,3 15,6 14
\l 2 969 8,3 21,3 20,8 17,0 18,2 3,2
3 929 4,9 17,2 16,7 16.4 16,4 4,1

1 880 10,6 19,6 18,7 17,8 17,9 2,8

VI 2 824 9,3 16,2 15,8 14,8 14,8 3,5
3 759 11,2 17,9 17,5 15,0 15,6 2,8

1 686 8,8 15,2 14,3 12,8 13,3 2,4

IX 2 616 8,5 15,2 14,4 13,2 13,9 3,4
3 546 6,8 15,0 14,6 13,3 13,9 3,5
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Wyniki obliczen ewapotranspiracji wskaikowej ET, za pomog wzoru (1)
w siedlisku posusznyr&T,s, i wilgotnym ETos, Wskazug (tab. 2),ze jej sumy
dekadowe g najmniejsze w kwietniu i wreiu a najwéksze w czerwcu i lipcu,
podobnie jak warti temperatury, énienia pary wodnej i innych elementow
meteorologicznych (tab. 1).

Zroznicowanie to potwierdza istnienéeistego zwizku pomedzy wielkadicia
ewapotranspiracji wskaikowej a wartécia czynnikow meteorologicznych [5,6].

Ewapotranspiracja wskaikowa w siedlisku posusznym&Ty, i wilgotnym
ETosw r0zni sig wielkoscia. Dekadowe warei ETos, Sa Na 096t wysze, zarowno
w roku 1974, jak i w roku 1975, a jej sumy dla okresu wegetacji (V=X
wigksze odpowiednio 10 i 20 mm. Przyczytego jest zrénicowanie wartéci
czynnikbw meteorologicznych w tych siedliskach (tab. 2), spowodowadne ic
odmiennym uwilgotnieniem [7]. Wynikazgt, ze warunki siedliskowe wywiergj
znacacy wplyw na wielkd@¢ ewapotranspiracji wskaikowej.

Tabela 2. Dekadowe wartosci ewapotranspiracji wakilowej w latach 1974 i 1975 w siedliska
posusznymET,gy) i wilgotnym (ET,, obliczone z réwnania (1)

Table 2. Decade values of index evapotranspiration in 18@d 1975 in dry ET,s) and moist
(ETosw Sites, calculated by equation (1)

Miesiac Dekada 1974 1975
Month Decade ETosp EToew ETosp EToew
1 241 251 19,6 15,3
v 2 28,3 28,4 19,2 19,2
3 21,6 20,8 21,5 19,4
1 20,3 17,3 34,1 34,1
Vv 2 39,4 37,0 43,9 43,8
3 35,8 33,9 33,1 32,5
1 32,0 31,2 25,7 25,8
Vi 2 33,7 33,3 38,0 40,6
3 38,7 37,5 45,6 445
1 35,4 34,6 48,0 47,8
VI 2 34,2 33,9 47,1 445
3 351 35,0 33,5 32,2
1 33,4 33,3 43,0 41,1
Vil 2 32,6 32,5 33,9 33,0
3 29,0 30,2 38,6 37,4
1 251 2477 26,7 243
IX 2 18,0 17,8 24,0 21,4
3 10,4 10,5 19,4 17,6

Suma - Sum 527,2 517,0 594,9 574,5
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WIELKOSCI EWAPOTRANSPIRACJI WSKANIKOWEJ W ZALEZNOSCI
OD WARUNKOW SIEDLISKOWYCH

Jako podstawoceny wptywu warunkow siedliskowych na wiedkoewapo-
transpiracji wskanikowej przygto dekadowe jej waroi w siedlisku posusznym
ETospl Wilgotnym ETosy (tab. 2) oraz obliczenstatystycznie zaios¢ tych war-
tosci, wyrazong réwnaniem:

ETosw=—1,152 + 1,0097ETosp (2)

gdzie: ETosy — dekadowa warté ewapotranspiracji wskaikowej w siedlisku
wilgotnym (mm),
ETosp — dekadowa wartd ewapotranspiracji wskaikowej w siedlisku
posusznym (mm).

Zaleznosé (2) uzyskano przy 34 stopniach swobody. Charakteqyjalyardzo
wysoka warté¢ wspétczynnika korelacji r = 0,990 i testu istatoioF = 1680,5
oraz bhd standardowy estymaciji S = 1,326. Graniczne Weirtp i F, odczytane
z tablic Elandt [1] wynosgr, = 0,418 orazF,= 7,44 i § mniejsze od uzyska-
nych z obliczé. Omawiana zaleos¢ jest zatem wysoce istotna.

Tabela 3. Dekadowe wartosci ewapotranspiracji wskiiowej w latach 1974 i 1975 w siedliska
wilgotnym (ET,sw Obliczone z réwnania (1) oraz z réwnania (2)

Table 3. Decade values of index evapotranspiration in 1&Td 1975 in moist SitE{s,), calcu-
lated by equations (1) and (2)

Miesiac Dekada 1974 1975
Month Decade ETosul(1) ETosu(2) ETosu(1) ETosu(2)
1 25,1 23,2 15,3 18,6
v 2 28,4 27,4 19,2 18,2
3 20,8 20,7 19,4 20,6
1 17,3 19,3 34,1 33,3
\Y 2 37,0 38,6 43,8 43,2
3 33,9 35,0 32,5 32,3
1 31,2 31,2 25,8 24,8
VI 2 33,3 32,9 40,6 37,2
3 375 32,9 445 449
1 34,6 34,6 47,8 47,3
VIl 2 33,9 33,4 445 46,4
3 35,0 34,3 32,2 32,7
1 33,3 32,6 41,1 42,3
VI 2 325 31,8 33,0 33,1
3 30,2 28,1 37,4 37,8
1 24,7 24,2 24,3 25,8
IX 2 17,8 17,1 21,4 23,1
3 10,5 9,3 17,6 18,4
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W tabeli 3 zestawiono dekadowe wacdicewapotranspiracji wskaikowej obli-
czone dla siedliska wilgotnego na podstawie czydwikneteorologicznych zmierzo-
nych w tym siedlisku (rbwnanie 1) oraz w siedliggasusznym (réwnanie 2). Obli-
czone na podstawie tych danych odchylenie pgrerbrazredni bhd standardowy
[1] wartdsci obliczonych z réwn@a (1) i (2) okazato si bardzo mate. Odchylenie to
wyniosto 0,136, natomiastedni bhd standardowy 1,496.

Zaleznos¢ (2) maze by zatem wykorzystana do oceny dekadowych vgarto
ewapotranspiracji wskaikowej w siedlisku wilgotnym na podstawie analogicz-
nych wartdci obliczonych z réwnania (1) dla siedliska posusznego. Aliwia
ona wykorzystanie ogolnie dgphych danych meteorologicznych w siedliskach
posusznych do oceny ewapotranspiracji iskawej w braku tych danych dla
siedliskach wilgotnych.

WNIOSKI

1. Wyniki réwnoleglych bada przeprowadzonych w latach 1974 i 1975
w Sosnowicy w siedlisku wilgotnym (zmeliorowane torfeko) i posusznym
(grunty orne na obrze torfowiska), wskazuajna istotny wptyw warunkéw sied-
liskowych na wielké¢ ewapotranspiracji wskaikowej obliczonej za pomac
wzoru Penmana w modyfikacji francuskiej. Wplyw ten uwidaczi mniejsz
0 10-20 mm ewapotranspiragjskanikowa w siedlisku wilgotnym w stosunku do
siedliska posusznego.

2. W pracy podano charakterystykiczbows zwiazku funkcyjnego dekado-
wych wart@ci ewapotranspiracji wskaikowej obliczonych za pomacwzoru
Penmana w modyfikacji francuskiej dla siedliska wilgotnégposusznego.
Charakterystyka ta me by wykorzystana do oceny dekadowych wéetotej
ewapotranspiracji w siedliskach wilgotnych na podstawie anaogit wartdci
obliczonych dla siedlisk posusznych.
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Abstract. The paper presents the results of cdalonkof index evapotranspiration basing on
Penmann formula with French modification. The ckltians were made basing on investigations of
meteorological elements, realized in parallel maist (peat-land with land reclamation system) and
a dry site (arable zone at the periphery of pead)la The authors present also numerical
characteristics of functional relations of decadéugs of evapotranspiration. These characteristics
can be used for the estimation of decade valugsdek evapotranspiration in moist sites, basing on
analogous values calculated by Penmann formuldriosites.
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