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OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA UPROSZCZONEJ METODY PENMANA

DO OSZACOWANIA EWAPOTRANSPIRACJI DLA CELSW PROGNOZOWANIA NAWODNIEN

Andrzej Kedziora, Roman Schefke, Marek Spychalski, Jan Postuszny

Instytut Melioracji Rolnych i Lesnych AR Poznan

WSréd metod sterowania nawodnieniami czoiowe miejsce zajmujg me-
tody oparte na szacowaniu zuzycia wody glebowej przy zastosowaniu ma-
szyn cyfrowych [3]. Jedna z tych metod jest metoda wykorzystujaca da-
ne klimatyczne, uzupeinione danymi glebowymi i roslinnymi, Metoda ta,
opracowana przez Jensena polega na okresleniu zuzycia wody glebowej
w danym okresie czasu, poczgwszy od chwili rozpoczecia cyklu sterowa-
nia, Istota tej metody przedstawiona jest ponizszym rdéwnaniem:

gdzie
- zuzycie wody glebowej w mm,

= o

t - ewapotranspiracja rzeczywista w mm,

Re - opad efektywny w om,

I - iloé¢ wody dostarczonej z nawodnien w mm,

Wy - odpryw (znak +) lub doptyw (znak -) wody do strefy korzeniowej
w mm,

n - liczba dni od daty ostatniego nawodnienia do dnia wykonywania
obliczen.

Warto$éé ewapotranspiracji rzeczywistej wylicza sie ze wzoru:

Praca wykonana w ramach Programu Rzgdowego PR-7.
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gdzie
Etp - ewapotranspiracja potencjalna, _

k - wspéXczynnik roslinny zalezny od gatunku rosliny, jej fazy roz-
wojowej, od rodzaju gleby i czynnikdw agrotechnicznych,

Dobowe wartodci ewapotranspiracji potencjalnej oszacowuje sie
przy pomocy wzordéw opartych na pomiarach meteorologicznych, Obecnie
najszerzej stosowanym wzorem jest formuks Penmana, Oryginalna formu-
Ya Penmana wymaga uzycia $rednich dobowych wartosci nastepujgcych
elementéw meteorologicznych: temperatury powietrza, preznoéci pary
wodne j, niedosytu wilgotnodeci powietrza, predkosci wiatru (mierzonych
na wysokofci 2 metréw nad gruntem) oraz strumienia energii sionecznej,
strumienia ciep¥a wymienianego z glebg i albeda dla danej ro$liny.
Wzér ten wymaga wiec kilkakrotnego w ciggu doby wykonywania pomiardw
meteorologicznych, co prazy gestej sieci stacji (potrzebnej do progno-
zowania nawodnien) staje sig¢ i pracoch*onne i kosztowne. Z tych wzgle~
déw zostaa opracowana przez specjalistéw amerykanskich [1] uproszczo-
na forma wzoru Penmana, ktéra wymaga Jedynie jednorazowego w ciagu
dnia dokonywania pomiaréw meteorologicznych, Metoda ta zosta¥a w USA
sprawdzona i jest obecnie uzywana do celdéw prognozowania nawodnier.

Celem ninie jszego opracowania jest przedstawienie rezultatéw do-
ciekan nad mozliwo$cig zastosowania tej metody w Polsce. Badania pro-
wadzone sg w ramach programu rzgdowego PR-7 i s8g koordynowane przez
IMUZ w Falentsach.

Przedstawione ponizej wyniki dotyczs poréwnania dobowych i konse-
kut ywnych trzydniowych sum‘Etp, obliczonych oryginalng i uproszczong
formu*z Penmana dla pastwiska w Zielgcinie. w woj. poznanskim w gminie
Wielichowo w maju w 1978 i 1979 roku,

W pracy wykorzystano publikowane w literaturze [1, 5] wzory na
obliczanie ewapotranspiracji potencjalnej oryginalng i uproszczong
metods Penmana. Réwnanie pozwalajgce obliczyé wspbXczynnik 4%-jest
wiasnym rozwigzaniem autordw. Wspdkczynmniki empiryczne uzyte w posz-
czegblnych wzorach przyjeto za cytowanymi autorami, z tym Ze wWe WZO-
rze 1,4 oraz 2,6 w czesci dotyczgcej wptywu czynnikéw higroaerodyna-
micznych na parowanie przyjeto wspétczynnik 0,75 jako wartosé srednig
2 proponowanych przez Penmana wartosci 0,5 i 1,0. W oryginalnej meto-
dzie Penmana posiugujemy si¢ nastepujgcymi wzorami:
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W uproszczonej metodzie Penmana stosujemy nastepujgce wzory:
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W podanych wzorach znaczenie symboli jest nastepujace:
indeks 1 odnosi si¢ do wzordéw w metodzie uproszczone j
Etp - ewapotranspiracja potencjalna w mm/dobe,

bilans promieniowania wyrazony w mm H20/dobq,
napromieniowanie krétkofalowe powierzchni parujgcej wyrazone
w mm H,0/dobe,

bilans promieniowania d¥ugofalowego wyrazony w mm H O/dobg,
strumien ciepta skierowanego z gleby do powierzchni parujgcej,
wyrazony w mm H O/dobq,

napromienlowanie krétkofalowe przy bezchmurnym niebie wyrazone
w mm H,0/dobe,

wypromienlowanle d¥ugofalowe przy bezchmurnym niebie, wyrazone
W mm H20/dobq,

albedo powierzchni parujacej,

utajone ciepto parowania wody, przyjeto 585 cal-g'1'
ustonecznienie wzgledne,

stata Stefana-Boltzmana réwna 2,01-10"0 mm H 09/dobe -E*,
$rednia dobowa temperatura powietrza w ¢,

Srednia dobowa temperatura powietrza w °K,

maksymalna dobowa temp. powietrza w °K,

minimalna dobowa temp. powietrza w °K,

Srednia dobowa preznoéé pary wodnej wyrazona w milibarach,
pre¢znosé pary wodnej o godzinie 8,

Sredni dobowy niedosyt wilgotnoéci wyrazony w milibarach,
niedosyt wilgotnoseci wylieczony jako: eg - o4, &dzie

8. - pre¢znosé nasyconej pary wodnej w temperaturze t = (T1 +
+ T ):2,

wspélczynnik empiryczny,

numer miesigca, poczynajgc od stycznia,

numer dnia w miesigeu,

zdolnos$¢é ewaporacyjna powietrza wyrazona w mm H O/dobq,
predko$é wiatru w km/dobe,

wspdtczynnik nachylenia krzywej preznosci nasyconej pary wodne j
w funkcji temperatury, wziety w temperaturze t,

stata psychrometryczna réwna 0,66 mb/stop.

Dane meteorologiczne uzyte w obliczeniach przedstawione sg w ta-

belach 1 1 2, a wyniki obliczer przedstawione 83 w tabelach 3=-6 oraz
na rysunkach 1-3,
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Tabela

Maj 1978

1;mzu + 1;min

tm:i.n

Elementy meteorologiczne uwzgledniane w metodzie Penmana
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Tabela 2

Dane meteorologiczne, uwzglednione w metodzie Penmang
Maj, 1979 rok

, R
R g ?, 0T, t, e e a4 a, U u —%
1 4,9 9,2 0,6 4,9 6,4 6,4 2,8 2,3 18 0,388 14,14
2 6,4 12,5 0,8 6,6 17,5 17,7 3,5 2,0 280 . 14,23
3 5,0 10,4 1,6 6,0 5,8 5,6 3,8 3,8 159 0,505 14,33
4 6,0 12,7 -0,4 6,2 5,9 6,4 4,8 3,1 125 0,556 14,42
5 5,9 10,0 2,4 6,2 7,6 T,2 2,4 2,3 131 . 14,51
6 6,0 12,2 1,2 6,7 5,3 6,35 4,6 3,5 148 0,604 14,58
7 5,7 10,6 2,4 6,5 6,6 6,8 3,4 3,1 98 0,288 14,66
8 9,5 16,2 1,0 8,6 5,5 7,4 8,5 3,8 105 0,821 14,73
9 10,4 17,2 2,4 9,8 6,9 8,6 8,2 2,4 T5 0,740 14,81
1 9,3 17,2 4,6 10,9 8,2 9,7 5,1 3,6 225 0,543 14,88
1 9,2 15,5 2,0 88 7,0 5,7 6,6 5,6 90 0,709 14,95
12 11,6 16,4 17,6 12,0 85 9,1 5,8 4,9 65 0,039 15,03
13 12,7 17,8 9,2 12, 8,8 9,5 7,3 5,0 62 0,039 15,10
14 14,1 21,8 5,0 13,4 7,4 9,9 7,8 5,5 33 0,740 15,18
15 17,5 24,8 9,6 17,2 11,6 13,6 12,5 6,0 33 0,839 15,25
16 18,1 25,8 9,4 17,6 10,3 12,6 14,7 17,5 150 0,780 15,32
17 19,6 27,8 10,8 19,3 11,4 11,4 16,1 11,0 138 0,581 15,39
18 19,1 25,4 12,6 19,0 15,6 16,2 9,7 5,8 81 0,428 15,45
19 17,4 22,6 11,5 17,0 14,0 13,8 8,5 5,6 136 0,452 15,52
20 16,6 22,4 12,2 17,3 12,9 12,5 17,6 17,2 254 0,113 15,59
21 20,8 26,7 17,0 21,8 15,3 17,4 11,6 8,7 129 0,500 15,66
22 17,6 23,2 14,0 18,6 13,8 14,5 8,2 6,9 58 0,771 15,73
23 20,1 27,0 11,4 19,2 15,0 18,0 12,8 4,2 116 0,719 15,79
24 22,2 28,5 16,0 22,2 15,2 17,4 15,0 9,4 280 0,773 15,86
25 13,8 17,4 11,6 14,5 10,4 11,3 6,2 5,2 118 0,296 15,93
26 15,9 23,7 6,2 15,0 10,5 11,4 11,4 5,6 146 0,689 15,98
27 19,2 27,8 10,0 18,9 13,6 14,2 13,6 7,6 180 0,650 16,02
28 14,9 18,4 10,9 14,6 13,5 14,0 5,2 2,6 120 0,330 16,07
29 16,7 22,8 9,2 16,0 12,6 13,2 10,0 5,0 102 0,794 16,12
30 19,2 25,5 11,7 18,6 14,1 14,0 11,3 7,4 129 0,828 16,16
31 22,8 30,4 14,4 22,4 15,7 21,3 17,3 5,8 122 0,802 16,21
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‘Poszczegdlne skradowe wzoru w oryginalnej metodzie Penmana

Tabela 3

Maj 1978

%_ R R, R E, % E

14,14 2,55 0,389 1,57 1,43 1,202 1,51
14,23 2,56 0,389 1,58. 0,25 11,040 0,93
14,33 8,86 3,279 3,53 1,32 1,153 2,50
14,42 9,36 3,940 3,26 2,29 1,111 2,80
14,51 8,24 3,287 3,05 5,17 1,427 3,92
14,58 4,00 0,998 2,08 3,45 1,647 2,60
14,66 3,59 0,732 2,01 1,94 1,574 1,98
14,73 2,67 0,365 1,69 0,22 1,307 1,05
14,81 5,84 1,881 2,59 3,78 1,209 3,13
14,88 5,22 1,762 2,26 3,09 0,842 2,71
14,95 5,50 1,694 2,54 0,36 0,741 1,29
15,03 5,15 1,578 2,39 0,88 0,785 1,54
15,10 3,89 0,956 2,04 1,22 0,990 1,63
15,18 5,55 1,618 2,66 0,86 1,046 1,78
15,25 4,72 1,245 2,39 1,06 1,174 1,78
15,31 4,36 1,077 2,28 1,45 1,188 1,90
15,39 6,41 2,012 2,92 1,24 1,307 2,19
15,45 4,65 1,199 2,38 1,79 1,386 2,13
15,52 9,11 - 3,338 3,68 4,15 1,494 3,87
15,59 8,59 2,915 3,70 3,06 1,666 3,46
15, 66 7,98 2,574 3,57 4,17 1,885 3,78
15,73 2,83 0,347 1,83 2,29 1,763 2,00
15,79 5,27 1,223 2,83 2,44 1,938 2,70
15,86 5,77 1,446 3,00 1,49 1,803 2,35
15,93 5,30 1,203 2,88 1,21 1,629 2,24
15,98 10,39 3,350 4,65 2,32 1,629 3,76
16,02 10,18 3,435 4,40 3,15 1,714 3,94
16,07 9,11 2,847 4,17 3,40 1,793 3,89
16,12 10,59 3,560 4,59 6,27 1,885 5,17
16,16 10,76 3,708 4,58 3,95 1,885 4,36
16,21 10, 40 3,435 4,57 3,71 2,092 4,29
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Tabela 4

Poszczegblne skzadowe wzoru w oryginalnej metodzie Penmana
Maj, 1979 rok

. i+2

e L L L
1 5,56 1,93 2,35 0,913 1,39 1,85
2 2,56 0,42 1,55 1,002 2,26 1,90
3 6,56 2,45 2,60 0,919 1,71 2,14 5,89
4 7,01 2,68 2,71 0,978 1,90 2,30 6,34
5 2,61 0,41 1,60 0,972 0,97 1,28 5472
6 7,47 2,95 2,80 0,978 1,99 2,39 5,97
7 4,96 1,55 2,27 0,960 1,20 1,72 5939
8 9,30 4,00 3,16 1,195 3,06 3,11 7,22
9 8,69 3,48 3,21 1,276 2,59 2,94 7,77
10 7,12 2,49 2,99 1,195 2,84 2,92 8,97
11 8,52 3,29 3,27 1,188 2,24 2,80 8,66
12 3,03 0,58 1,75 1,370 1,74 1,75 Ty 47
13 3,04 0,59 1,75 1,460 2,15 1,91 6,46
14 8,91 3,59 3,27 1,583 1,94 2,76 6,42
15 9,78 3,53 4,00 1,917 3,10 3,69 8,36
16 9,33 3452 3,66 1,981 6,42 4,59 11,04
17 7,66 2,70 3,20 2,150 6,72 4,32 12,60
18 6,42 1,74 3,20 2,092 3,16 3,19 12,10
19 6,65 1,89 3,23 1,906 3,52 3,33 10,84
20 3,78 0,78 2,13 1,823 4,59 3,00 9,52
21 7,13 2,04 3,45 2,293 4,67 3,82 10,15
22 9,50 3,00 4,32 1,927 2,37 3,65 10,47
23 9,09 2,78 4,22 2,209 4,89 4,43 11,90
24 9,56 3,02 4,34 2,470 9,70 5,88 13,96
25 5,46 1,51 2,69 1,556 2,39 2,57 12,88
26 8,93 3,04 3,84 1,753 4,91 4,23 12,68
27 8, 61 2,67 3,96 2,104 6, 60 4,81 11,61
28 5,81 1,46 3,01 1,657 2,02 2,64 11,68
29 9,94 3,19 4,46 1,833 3,59 4,15 11,60
30 10,27 % .22 4,69 2,104 4,55 4,64 11,43
31 10,07 3,08 4,67 2,549 6,78 5,26 14,05
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Tabela 5

Poszczegdlne sk¥adowe wzoru w uproszczonej metodzie Penmana

Maj 1978
R 4

R a s R R E = E

s Bo R 1, 1 a(1) (3")1 1
80

2,55 0,368 2,98 0,247 0,175 1,79 2,30 1,284 2,01
2,56 0,368 2,94 0,247 0,472 1,80 0,88 1,092 1,36
8,86 0,368 3,22 0,847 2,681 4,14 2,07 1,202 3,20
9,56 0,368 3,30 0,889 2,926 4,28 1,73 1,092 3,06

’
4,00 0,367 3,11 0,375 0,696 2,38 3,68 1,724 2,86
3,59 0,367 2,87 0,335 0,494 2,27 2,10 1,610 2,20
2,67 0,366 2,85 0,247 0,166 1,89 1,51 1,443 1,73
584 0,366 3,05 0,540 1,332 3,17 3,26 1,354 3,21
5,22 0,366 3,20 0,480 1,149 2,87 2,98 1,002 13,33

)
5,50 0,365 2,91 0,504 1,135 3,10 0,20 0,941 1,43
5,15 0,365 3,04 0,470 1,053 2,91 0,71 0,751 1,65
3,8 0,365 3,14 0,353 0,613 2,38 1,15 0,990 1,76
5,55 0,364 2,89 0,501 1,116 3,66 0,37 1,092 2,09
4,72 0,364 2,88 0,424 0,826 2,81 0,33 1,059 1,61
8,54
4,36 0,364 2,88 0,390 0,700 2,66 0,63 1,209 1,74
6,41 0,363 2,99 0,571 1,425 2,51 1,19 1,354 2,52
4,65 0,363 2,90 0,412 0,787 2,79 1,02 1,346 2,04
9,11 0,362 3,03 0,804 2,355 4,66 2,52 1,529 3,81
8,59 0,362 3,10 0,755 2,081 4,53 2,67 1,657 1%,82
7,98 0,361 2,8 0,698 1,812 4,33 2,05 1,793 3,51
2,85 0,361 2,79 0,247 0,164 2,02 2,57 1,763 2,22
5,27 0,360 2,71 0,457 0,893 3,16 2,12 1,992 2,81
5,77 0,360 2,70 0,498 1,033 3,41 1,29 1,823 2,66
5,30 0,359 2,66 0,456 0,873 3,21 0,60 1,724 1%’%2

’
10,39 0,359 2,74 0,891 2,436 5,56 1,29 1,565 3,90
10,18 0,358 3,00 0,870 2,587 5,15 2,24 1,647 4,11
9,11 0,358 2,8 0,777 2,116 4,90 1,98 1,704 3,72
10,59 0,357 2,93 0,900 2,640 85,91 4,61 1,823 5,20
10,76 0,357 2,97 0,912 2,72 5,56 2,42 1,763 4,42
10,40 0,356 2,8 0,819 2,46 5,55 2,00 1,992 4,36

25,71
88,06
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Tabela 6

Poszczegdlne skradowe wzoru w uproszczonej metodzie Penmana
Maj, 1979 rok

2fi:é Rs a2 Rbo Ezi Rl1 R1 Ea1 -?L E1 EE?E1
i

1 5,66 0,368 3,09 0,539 1,35 2,93 1,14 0,913 1,99
2 2,56 0,368 3,04 0,247 0,18 1,79 1,29 1,015 1,54
3 6,56 0,368 3,23 0,627 1,77 3,28 1,72 0,978 2,49 6,02
4 7,01 0,368 3,15 0,665 1,88 3,52 1,23 0,990 2,37 6,40
5 2,61 0,367 3,05 0,247 0,18 1,83 0,93 0,990 1,38 6,24
6 7,47 0,367 3,17 0,702 2,05 3,70 1,52 1,021 2,62 6,37
7 4,96 0,367 3,11 0,464 1,05 2,77 1,09 1,008 1,93 5,93
8 9,30 0,366 3,15 0,865 2,70 4,46 1,38 1,146 3,02 7,57
9 8,69 0,366 3,08 0,804 2,39 4,30 0,76 1,231 2,71 7,66
10 7,12 0,366 3,02 0,656 1,77 3,77 2,01 1,314 2,98 8,71
11 8,52 0,365 3,31 0,781 2,47 4,09 1,90 1,160 3,08 8,77
12 3,03 0,365 3,09 0,276 0,30 2,03 1,47 1,402 1,80 17,86
13 3,04 0,365 3,12 0,276 0,30 2,04 1,47 1,443 1,81 6,69
14 8,91 0,364 3,07 0,804 2,39 4,47 1,37 1,521 3,24 6,85
15 9,78 0,364 2,90 0,879 2,53 5,00 1,49 1,88 3,78 8,83
16 9,33 0,364 3,00 0,834 2,45 4,73 3,28 1,927 4,23 11,25
17 7,66 0,363 3,17 0,684 1,97 3,93 4,59 2,115 4,14 12,15
18 6,42 0,363 2,73 0,569 1,29 3,65 1,89 2,081 3,08 11,45
19 6,65 0,362 2,84 0,587 1,41 3,71 2,32 1,864 3,22 10,44
20 3,78 0,362 2,96 0,332 0,50 2,41 4,35 1,896 3,08 9,38
21 7,13 0,361 2,71 0,623 1,47 4,02 3,51 2,419 3,87 10,17
22 9,50 0,361 2,82 0,87 2,28 5,03 1,99 2,036 4,03 10,98
23 9,09 0,360 2,56 0,788 1,94 5,06 1,60 2,104 3,95 11,85
24 9,56 0,360 2,71 0,829 2,19 5,17 6,08 2,470 5,43 13,41
25 5,46 0,359 2,91 0,470 1,01 3,19 2,00 1,619 2,74 12,12
26 8,93 0,359 2,93 0,766 2,13 4,75 2,41 1,666 3,87 12,04
27 8,61 0,358 2,83 0,736 1,95 4,68 3,69 2,070 4,36 10,97
28 5,81 0,358 2,67 0,495 1,01 3,46 1,01 1,628 2,53 10,76
29 9,94 0,357 2,78 0,845 2,31 5,34 1,80 1,763 4,06 10,95

30 10,27 0,357 2,81 0,870 2,42 5,49 2,98 2,036 4,66 11,25
10,07 0,365 2,36 0,851 1,98 6,26 2,27 2,496 5,12 13,84

W
-
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Danymi meteorologicznymi, ktdérych wartosé ulega zmianie przy
przejéciu od oryginalnego wzoru Penmana do uproszczonego, 93: tempe-
ratura powlietrza, preznosé pary wodnej i niedosyt wilgotnosci powie-
trza. Pozostate dane sg takie same w obydwu metodach. Srednia dobowa
temperatura powietrza oszacowana jest w uproszczonej metodzie przez
warto$é érednia z temperatury maksymalnej i minimalnej w danej dobie,
$rednia dobowa prezno$é pary wodnej jest zastgpiona wartoscia prez-
nos$ci pary wodnej o godzinie 8, a niedosyt wilgotnoéci powietrza jest
okreélony posrednio, na podstawie dwéch wyzej wymienionych elementéw.

Na rysunkach 1 i 2 na dolnych wykresach przedstawiono zaleznodci
pomiedzy wartosSciami temperatury powietrza, preznosci pary wodnej i
niedosytu wilgotnoéci powietrza w oryginalnej i uproszczonej metodzie
Penmana. Jak wynika z zamieszczonych na wykresach wartosci wspéz-
czynnikdéw regresji i korelacji,najwigkszym bxe¢dem obarczone jest o-
szacowanie wartosSci niedosytdéw wilgotnosci powietrza,
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0 510152025+ 0 5 10 15 e 0 24 681012d

Rys. 1. Wspé¥zalezno$é temperatury powietrza (t), preznosci pary
wodnej (e), niedos¥t wilgotnodci powietrza (d), wskaznika bilan-
su promieniowania (R) oraz higroaerodynamicznego wskaznika paro-
wania (E ), obliczonych oryginalnym i uproszczonym (indeks 1
& wzorem Penmana, Maj, 1978 rok
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Rys, 2., Wspétzaleznos¢ temperatury powietrza (t), preznosei pary
wodnej (e), niedOS{tu wilgotnodci powietrza (d), wskafnika bilan-
su promieniowania (R) oraz higroaerodynamicznego wskaznika paro-
wania (Ea)’ obliczonych oryginalnym i uproszczonym (indeks 1
wzorem Penmana, Maj, 1979 rok

Wartoéci temperatury powietrza sa w uproszczonym wzorze nieco
wigksze od rzeczywistych w przedziale temperatur do 15°C w 1978 roku
i do 14°C w 1979 roku, a powyzej tej temperatury sa nieco mniejsze,
Bt¢dy oszacowania wahaja sie od +10% przy niskich temperaturach (rze-
du kilku stopni) do -2% przy temperaturach rzedu dwudziestu kilku
stopni., Bzad oszacowania wartosci preznos$ci pary wodnej waha sie od
7% przy wartosciach okoto 5 mbardw do 5% przy wartosSciach okoxo 15
mbaréw w 1978 roku i od 1 do 12% przy powyzszych wartoéciach w 1979
roku. Oszacowane wartosci sg nieco mniejsze od rzeczywistych w 1978
roku i nieco wigksze w 1979 roku. Natomiast oszacowane warto$ci nie-
dosytu sg, z wyjatkiem przedziaru do 2 mbaréw, mniejsze od wartosci
rzeczywistych, Btad oszacowania dochodzi do -30% w 1978 roku i do
-40% w 1979 roku przy wartosciach niedosytu okoto 15 mbaréw. Ten du-
zy bxad w oszacowaniu niedosytu pochodzi od kumulowania sie w nim
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bredéw oszacowania temperatury powietrza i preznosci pary wodnej,

Na rysunkach 1 1 2 na gérnych wykresach przedstawiono zaleznosci
pomiedzy wartoéciamiiEai.R,obliczonymi obydwiema metodami, Jak widac
na wykresach, btedy w oszacowaniu wartosci Ea i R majg przeciwne zna-
ki; oszacowane wartosci E_ sg mniejsze, a wartosci R sg wieksze od
rzeczywistych,
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Rys. 3. WspbXzaleznosé dobowych sum parowania potencjalnego

w maju 1978 roku (wykres plerwszy) oraz kolejnych +trzydnio-

wych sum parowania w maju 1979 rokg obliczonych oryginalnym
i uproszczonym (indeks 1) wzorem Penmana

Na rysunku 3 na pierwszym wykresie przedstawiona jest zaleznosé
dobowych sum Etp w maju 1978 roku, obliczonych oryginalng metods (E)
1 uproszczong (E ) m. Zwigzek tych dwdéch wlelkosci jest bardzo silny.
WspdXczynnik determinacji (dOpasowanla) r wynosi 0,956. Metoda upro-
szczona daje praktycznie takie same wyniki, jak oryginalna, Srednie
dobowe wartosci Etp’ obliczone oryginalng i uproszczong metods, wyno-
szg odpowiednio 2,68 i 2,84 w 1978 roku oraz 3,23 i 3,20 w roku 1979.

We wspomnianej na wstepie numerycznej metodzie prognozowania na-
wodnienn na pewnym etapie obliczern szacuje sie wartosc Etp w dniu
nastepnym na podstawie Sredniej wartosci Etp w trzech ostatnich dniach,
Obliczono wiec konsekutywne trzydniowe sumy Etp w obydwu metodach, a
wyniki przedstawiono na rysunku 3 ra drugim wykresie. Wykres dotyczy
maja w 1979 roku, Réznice pomiedzy obydwoma metodami nie przekraczajg
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10%, w 11 przypadkach przekraczajg tylko 5%, a w wartoiciach bez-
wzglednych rdéznica nie przekracza 1 mm.

Na podstawie zamigszczonych powyzej obliczet i analiz mozna po-
wiedzieé, ze:

1. Zastosowanie uproszczonej metody Penmana w miejsce oryginal-
nej nie wprowadziro istotnych praktycznie zmian w oszacowaniu Etp‘

2. Metoda uproszczona powoduje zwigkszenle wptywu bilansu promie-
niowania na parowanie,a zmniejszenie wpiywu sity wysuszajgcej powie-
trza. Wielkosci zmian praktycznie sie z2noszg, przez cO oszacowane
wartosci obydwiema metodami sg podobne,

3. Najwigksze bedy w metodzie uproszczone j pochodzg od niedosy-
tu wilgotnodci powietrza, Bxedy te sg tym wigksze im wieksze wahania
temperatury powietrza. Odchylenia standardowe Srednich dobowych war-
toSci temperatur wynosity 4,74 w 1978 roku i 5,72 w 1979 roku, a
wspétczynniki korelacji réwnan d1 = £(d) byxry 0,851 i 0,773 w odpo-~
wiednich latach,

4., Przyszte badania beds wiec miaty na celu przeanalizowanie
wpiywu terminu dokonywania pomiardw meteorologicznych w uproszczonej
metodzie Penmana, eby w warunkach klimatycznych Polski otrzymaé lep-
sze oszacowanie wartosci niedosytu wilgotnosci powietrza,

Drugim celem bgdzie sprawdzenie wartosci starych wspdtczynnikdw
empirycznych, ktdére na razie przyjelismy za autorami amerykariskimi.,
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A. Konnaépa, P. llepre, M, Couxanbrcku, . [Hocaymaun

OLEHKA BO3MOXHOCTH IPMMEHEHMA YIIPONEHHOI'C METOLA IIEHMAHA IJIA
TAKCAILIMA SBAINOTPAHCIIMPAIIAM K LEJBI0 ITPOI'HO3UPOBAHSA WMPHUT ALl

Pe3wwMe

B paGoTe mpeicTaBJeHH pPe3yJbTATH OLEeHKH BO3MOXHOCTH MNPUMEHEHUA
COKpameHHOro MeTogla lleHMaHa JJA Yy4YéTa CYTOYHHX CTOHMOCTH MNOTEeHIHANb-
Holt aBanoTpaHcunmpanwy, [I[pOBeNHCH CpaBHEHUA Pe3YyALTATOB YU&ETA CYyTE-
TOB CYTOYHHX cyMM E naa Mecana Mags 1978 m 1979, np¥ HCOOJb3OBaHHUHU
OPMTHHAABHOTO M COKpameHHOro mMeTroxoB Ileumana, [lonyuenHue pesyabTa-
TH CBHIETEJbBCTBYWT O TOM, 4YTO JNJIA NpaKTHYeCKHX unejei# MOXHO HCNOAb-
30BaTh cokpameéHry® ¢opmyny Illeamana. PaszHuna TpEXZHEBHHX KOHCEKYTHB-
HiX cyMM E He npeBumana 1 mM uax 10% peanbHO# cromMOCTH, CephE3HHe
OmM6KK BO3HHKADT 3 ONEHKY Aeduuura BIAXHOCTH BO3Jyxa, INOTOMY UTO
CYMMUDYOTCA 3JAech OomuOKM ONEHKX TeMNnepaTyph X YNPYroCTH BOJHOIO na-

pa.

A. Kedziora, R. Schefke, M. Spychalski, J. PosXuszny

POSSIBILITY OF THE USE OF SIMPLIFIED PENMAN'’S METHOD FOR
CALCULATION OF POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION FOR
SCHEDULING IRRIGATICNS

Summary

Possibility of the use of simplified method for calculation of
potential evapotranspiration was checked. It was done by comparison
of the values of Etp obtained by use of original and simplified
Penman methods. The results of analysis show, that it is possible
to use simplified Penman method for estimating Etp value and use
it for scheduling irrigations in climatic conditions of Poland.

The differences between consecutive three-day sums of E obtai-
ned by the use of both methods were less than 1 mm or 10% of real
value. The highest errors of estimation have appeared at vapour
pregsure deficit case. It was caused by accumulation of estimation
errors of temperature-and vapour pressure.



