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Rolnictwo uzytkuje ponad 64°o powierzchni kraju. Z tego powodu
okreslenie bilanséw wodnych ma szczegélne znaczenie. ,,Nie mozna wy-
odrebnié¢ tych obszar6w z punktu widzenia gospodarki wodnej, lub od-
dzielnie traktowaé w planowanej gospodarce. Wielkos¢ produkeji ros-
linnej zalezy od ilo$ci wody, skierowanej do obiegu” (Swigtochowski).
Bilanséw wodnych nie mozna wyznaczyé¢ bez zadowalajgco dokladnych
informacji o wielko$ci parowania. OkreSlenie iloSciowe tego elementu
jest jednak bardzo trudne. ,Parowanie terenowe zalezy nie tylko od
warunkéw klimatycznych, glebowych i rodzaju ro$linnosci, lecz takze
w powaznym stopniu od zabiegéw melioracyjnych i agrotechnicznych”
(Ostromecki). Wielko$é parowania ma istotne znaczenie dla prawidlowej
oceny terenu z punktu widzenia rejonizacji. ,,Optymalne warunki two-
rzenia masy organicznej istnieja w warunkach wlasciwego podziatu po-
chlonietej przez powierzchnie energii stonecznej, na parowanie oraz
wymiane cieplng z glebg i atmosferg” (Matul).

Regulacja stosunkéw wodnych jest nierozerwalnie zwigzana z koniecz-
noscig oceny wielkosci parowania. W literaturze spotykamy setki wzo-
6w do obliczenr parowania z wolnej powierzchni wodnej, ewapotranspi-
racji potencjalnej i rzeczywistej (parowanie terenowe). Wyniki obliczen
wedlug réznych wzoréw, przeprowadzonych na podstawie tych samych
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danych meteorologicznych danej stacji, roéznig sie czesto o kilkaset
procent.

Wielkos¢é parowania z wolnej powierzchni wodnej stanowi bardzo
wazny wskaznik, gdyz okresla straty z powierzchni zawsze wilgotnej.
W literaturze spotykamy roézne definicje parowania potencjalnego:
,Zdolno$¢ ewaporacyjna powietrza, czyli zdolno$é do chloniecia pary
wodnej” (Szymkiewicz).

,,J108¢ pary wodnej, ktérg moze pochtongé¢ otaczajgca nas masa atmo-
sferyczna w danych warunkach lokalnych” (Schmuck).

,2Maksymalnie mozliwe w danych warunkach meteorologicznych pa-
rowanie z powierzchni o nieograniczonych zapasach wody” (Budyko).

,2Parowanie z malych zbiorniké6w wodnych i jezior” (Iwanow).

Wielu autorow utozsamia pojecia parowania potenc;]alnego 1 parowa-
nia z wolnej powierzchni wodnej.

Maksymalne parowanie z powierzchni lanu moze byé¢ wyzsze od pa-
rowania wolnej powierzchni wodnej (1, 5, 11, 14, 19, 21, 29). Zjawisko
ewapotranspiracji potencjalnej obejmuje kilka definicji:

,Parowanie z powierzchni roslin w peli rozwoju, szczelnie okrywa-
jacych glebe, w warunkach nieograniczonych zasobéw wodnych” (Pen-
man).

,,otraty wody z powierzchni pél do atmosfery w przypadku maksymal-
nego uwilgotnienia gleby” (Budyko).

,Maksymalne mozliwe parowanie upraw rolniczych o zwartej pokry-
wie roslinnej i optymalnej wilgotnosci gleby, ktéra wystepuje w wa-
runkach zapewnienia stalego doplywu wody do warstwy korzeniowej
i prawidiowej aeracji” (12, 13, 14, 27 i inn.).

Pomiar ewapotranspiracji potencjalnej jest bardzo trudny. Mozemy
w zasadzie zapewni¢ nieprzerwane uzupelnienie strat wody za pomocg
stalego utrzymywania poziomu sztucznej wody gruntowej na niewielkiej
gtebokosci. Wiele doswiadczen wykazalo istnienie w takich przypadkach
bardzo wysokich wartosci parowania z powierzchni lanu lub 1gki. Jednak
nie obserwowano zazwyczaj istotnego wzrostu suchej masy plonu. Do-
$wiadczenia, przeprowadzone w Stacji Wroclaw-Swojec (5), udowodnity
fakt istnienia bardzo duzej sumy parowania w okresie od maja do paz-
dziernika z powierzchni lgki w lizymetrach o stale uzupelnianym pozio-
mie wody gruntowej na glebokosci 60 cm, ktéra wynosila 729 mm. Na-
tomiast suma parowania tego samego okresu i z takiej samej powierzchni,
zmierzona za pomoca ewaporometréow bez podsigku, odpowiadala war-
tosci 385 mm. \

Poza trudnosciami technicznymi, utrzymanie okreslonej wilgotnosei
gleby wymaga przyjecia orientacyjnych wielkosci. Nie posiadamy da-
nych, ktére okreslalyby jednoznacznie optymalng wilgotno§¢ dla danej
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rosliny w poszczegélnych fazach rozwoju i réznych warunkach glebho-
wych oraz nawozenia. Utrzymanie przyjetej w drodze dedukcji wilgot-
nosci powierzchniowej warstwy gleby wymaga deszczowania, lub na-
wodnien zalewowych. W doswiadczeniach Scistych powoduje to dodat-
kowe trudnosci techniczne i pomiarowe oraz zazwyczaj zmienia warunki
otoczenia wazonu. Rosliny rosngce w ewaporometrach o regulowanych
stosunkach wodnych sg z reguly wyzsze od otaczajgcych (1). Powstaje
woéwezas tak zwany ,efekt oazy”. Do$wiadczenia prowadzone na polach
nawadnianych nie zapewnity dotychczas odpowiednich materiatéw, ktére
umozliwityby okreslenie wielkosci ewapotranspiracji z zadowalajacg do-
ktadnoscig. -

W praktyce sg stosowane wzory, pozwalajace obliczy¢ wartosci licz-
bowe ewapotranspiracji potencjalnej. Podstawg wzoréw Penmana, Ro-
manowa i Matula jest bilans cieplny parujacej powierzchni, Turc’a —
zalezno$¢ parowania od promieniowania stonecznego i temperatury, Kon-
stantinowa — wymiana pary wodnej pomiedzy powierzchnig i atmosfera
na drodze dyfuzji turbulencyjnej. W wiekszo$ci przypadkéw obliczenia
wymagaja znacznej ilosci obserwacji podstawowych, ktére sg wykorzy-
stywane w postaci Srednich oraz licznych dzialann rachunkowych jak na
przyklad wzér Penmana:

B” 0,75 I, (0,18+ 055 Si\)] — {a ¢ (0,58— 0,091/2) (0,10-1- 0,90 Si)] 4=

E=1i Br1
0,65V
Joss 10|
+ B-+1
E = ewapotranspir#ja potencjalna,
B = wspélczynnik empiryczny,
I, = natezenie promieniowania slonecznego na gérnej granicy atmo-
sfery, '
s = liczba godzin slonecznych,
= gstala Stefana —.Bolzmana,
i = liczba dni okresu,
s, = dlugoé¢ dnia w godzinach,
t = temperatura powietrza,
e = prezno$¢ pary wodnej,
d = niedosyt wilgotnosci,

V = droga przebyta przez wiatr

oraz wzor Turc’a:

t S
== _— 0.62— 50
B= 013575 [10(0,18—]— 6 so)+ ]
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Wyniki obliczen w wigkszoéci przypadkéw byly bardzo podobne do
wielkosci zmierzonych na Stacji w Swojcu za pomocg ewaporometru
Wilda, ktérego powierzchnia parujgca znajdowatla sie na wysokosci 50 cm
nad ziemig.W tabeli 1 przedstawiono wartosci réinic pomiedzy pétrocz-
nymi sumami ewapotranspiracji potencjalnej i parowania terenowego,
obliczonymi za pomocg niektérych wzoréw w poréwnaniu z wynikami
obserwacji, prowadzonych za pomocg ewaporometru Wilda. Na przyktad
w przypadku wzoru Penmana i Konstantinowa réznice wynosity ok. 3%
dla Sredniejz pieciu lat, Turc’a 7%, Matula 12%. Zestawione w tabeli 1

o _ Tabela 1
Roznice pomigdzy sumami parowania za okres V—X wedlug pomiaréw ewaporo-

metrem Wilda pod daszkiem i obliczone wedlug niektérych wzoréw empirycznych

|
Autor | Definicja

Jed-

- Sred-
nostki 1430 i

nie

l 1963 l 1964

1965 ~ 1967

mm + 17,3 — 832 + 43 + 96 — 107 — 125

Konstantinow terenowe

¢ 4,6 17,2 1,1 2,4 2,3 2,9

mm — 13,5 — — —
romn o T T T 28— 12 4 a3+ b —
. mm +1163 — 09 + 92 + 246 + 20 -+ 302
Ture potencjalne 23,2 0,2 23 6,1 0,4 7,1
. mm + 1034 + 125 + 423 + 394 —_ + 49,5
Matul potenCJalne 00 26,5 2,6 10’7 9,7 + 11,8
i ) mm + 360,9 + 306,6 + 311,2 + 365,5 + 339,4 -+ 336,7
Konstantinow potencjalne 0/ 95.8 64.3 78.9 90.6 4.6 84.1
Matul i mm -+ 212,0 +1214 + 138,1 + 1339 — + 151,3
atu mozliwe 0/ 55,0 26,1 34,6 32,8 — 36,2

warte$ci s wynikiem sumowania wielkosci oblichnych dla poszczegdl-
nych miesiecy. W poszczegélnych przypadkach wzajemne odchylenia sg
znaczne i nie wykazujg istnienia prawidlowosci.

Tabela 2 przedstawia dekadowe i miesieczne sumy ewapotranspiracji
zyta, lub owsa i ziemniakéw, zmierzone za pomocg ewaporometréw o po-
wierzchni 3000 cm? i glebokosci 80 ecm (I. G. W. 3000) oraz za pomocg
ewaporometru Wilda pod daszkiem i obliczone wedlug kilku wzorow
empirycznych. W niektérych dekadach parowanie zmierzone za pomocg
ewaporometréw glebowych bylo wieksze od najwyzszych wartosci obli-
czonych. Wiasciwoéci biologiczne roslin majg w pewnych okresach duzy
wplyw na wielkosé transpiracji. Rosliny w okresach krytycznych majg
niewatpliwie mozliwosei regulowania transpiracji. Moze wystepowaé
w takich przypadkach przychéd energii metaboliczne] transponowanej
z oddychania, zmniejszenie strat na wyproraieniowanie efektywne wsku-
tek obniZenia temperatury powierzchni itp. Zdaniem niektérych autorow
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wielko$ci parowania, uzyskiwane na podstawie pomiaréw ewaporome-
trycznych sg zbyt wysokie, jednakze w przypadku wystepowania maksy-
malnych wartosci (tab. 2 — wytluszczone liczby) réwniez wyniki obliczone
wedlug wzoréw empirycznych powinny wykazywaé analogiczny uktad.
Autorzy wzoréw przyjmujg zawsze jakg$ wielkos¢ odniesienia w po-
staci jednego, lub zespolu kilku elementow meteorologicznych, do ktérej
na podstawie korelacji dostosowuje sie wspétczynniki empiryczne.
Wspomniang wielko$cia moze by¢ np. niedosyt wilgotnosci, suma tem-
peratur, kombinacja sum niedosytéw i predkosci wiatru, bilans promie-
niowania, bilans cieplny itp.

ro (3, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 21,

mm) . 27, 28). Obliczenia sg wykony-
v wane na podstawie $rednich
o wartosci elementéw meteorolo-

4,0 ] o gicznych. :
R Wyniki obserwacji dokony-
30 o o’ oo 00 %o wanych za pomocg ewaporome-
. To e o e tru Wilda pod daszkiem od-
20 SRR zwierciedlajg wplyw ecalego
IR Y kompleksu czynniké6w meteoro-
” s o T logicznych na wielko$é parowa-
’ ey nia, z wyjgtkiem promieniowa-
; nia stonecznego, gdyz zaluzjowy
0 w0 w0 30 40 500 6o daszek chroni od opadow, lecz

/ 2 , o« . . . . .
T cal/cm* - doba rOwniez zacienia powierzchnie

Rys. 1. Dobowe sumy parowania w zaleznoSci parujacg. Pomimo to mozemy
od dobowych sum promieniowania calkowi- ydowodnié posredni zwigzek

tego, obliczone na pc’)dstaww sum dekado- pomiedzy natezeniem promie-
wych wedlug pomiarow za pomocg €wWapo- ... i donecznego i wielkos
rometru Wilda pod daszkiem i solarygrafu. ania g0 1 S

Wrocltaw — Swojec 1963—1966 ciami parowania, mierzonego
wspomnianym ewaporometrem
(rys. 1). Z tego powodu mozemy przyja¢ wielkoSci zmierzone za pomocg
ewaporometru Wilda pod daszkiem jako pelnowartosciowy punkt od-
niesienia, ktérego uzyskanie nie wymaga prowadzenia bogato wyposazo-
nej stacji meteorologicznej, ani pracochlonnych obliczen. Znaczne podo-
bienstwo zmierzonych w ten sposéb sum parowania do obliczonych na
podstawie wzoréw empirycznych sugeruje mozliwose ich praktycznego
wykorzystania. '

Srednie wieloletnie sumy opadéw stanowig w wielu pracach orienta-
cyjng wielko$é dla okreslenia potrzeb wodnych i norm nawodnieﬁ. W ta-
beli 3 zestawiono sumy opadéw, zmierzonych w poszczegdlnych miesia-
cach oraz ich odchylenia od sum wieloletnich w milimetrach i procen-






