6.2. PAROWANIE TERENOWE

Wielko$¢ parowania terenowego zalezy od czynnikéw fizycznych,
glebowych i biologicznych. Czynniki fizyczne obejmujg promieniowanie
catkowite, niedosyt wilgotnosci powietrza oraz predkos$¢ wiatru.
Czynniki glebowe okreslajg ilos¢ wody w podiozu, ktéra moze bra¢
udziat w parowaniu, co jest uzaleznione gtdwnie od jego wlasnosci
retencyjnych, natomiast czynniki biologiczne obejmujg catoksztait
procesow przejscia wody przez organizm rosliny do atmosfery.

Pomiar i oszacowanie wielkosci parowania terenowego nastrecza
wiele trudnosci, totez jego wartosc¢ jest czesto obliczana z réznicy
miedzy Srednim rocznym opadem atmosferycznym i Srednim rocznym
odplywem. Istnieja jednak metody wykorzystujgce zaleznoscé
parowania od czynnikéw fizycznych natury meteorologicznej. Wybor
metody pozwalajgcej oszacowac wielkos¢ parowania zalezy przede
wszystkim od celu badan, wymaganej precyzji obliczen oraz
dostepnosci do danych. Najprostszg metoda stuzaca do obliczania
parowania terenowego jest metoda Pardego. Metodami wymagajgcymi
dodatkowych danych meteorologicznych sg metoda Konstantinowa
oraz formuta Penmana. Do obliczenia wielko$ci parowania

.. . wykorzystuje sie wyniki pomiaréw
Metoda Pardego zakfada, iz suma roczna parowania terenowego wykonywanych na stacjach meteorolo-

zalezy od rocznej sumy opadow i Sredniej rocznej temperatury gicznych (m.in. opadéw, temperatury

Powietrza. Zaleznosc ta przedstawiona jest w formie nomogramu | jilgotnosci powietrza, predkosci
(yc. 6.2.1). Rozkiad parowania w poszczegolnych miesigcach mozna  jatry, ustonecznienia)

Ryc. 6.2.1.
Nomogram Pardego
(Dynowscy, 1971)
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 niedosyt wilgotnosci powietrza [hPa,
mb] - réznica migdzy maksymalna prez-
no$cig pary wodne] | preznoscia aktu-
alna w danych warunkach temperatury
I ci$nlenia

cisnienie pary wodnej (inaczej preznosé
pary wodnej) [hPa, mb] - ci$nienie
czastkowe pary wodnej znajdujacej sie
aktualnie w powietrzu

ustali¢ korzystajac z zaleznosci parowania od niedosytu wilgotnosci
powietrza. Procentowy udziat niedosytu wilgotnosci powietrza
w poszczegolnych miesigcach w stosunku do sumy rocznej
parowania odpowiada procentowemu udziatowi parowania
w poszczegodlnych miesigcach w odniesieniu do parowania rocznego
odczytanego z nomogramu Pardégo.

Metoda Konstantinowa - w odréznieniu od metody Pardégo -
stuzy do wyznaczania wielko$ci parowania w krotkich okresach.
Jest wygodna, nie wymaga pomiaru i obliczania wielu parametrow
oraz pozwala uzyskiwac wyniki poréwnywalne z otrzymywanymi na
drodze bilansu wodnego. Jest oparta o teorie dyfuzji turbulencyjnej
pary wodnej, ktora zaktada, iz intensywnos¢ parowania zalezy od
pionowego zréznicowania temperatury, wilgotnosci powietrza i predkosci
wiatru w przyziemnej warstwie atmosfery. A.R. Konstantinow ustalit
empiryczne zwigzki pomiedzy pionowymi gradientami wilgotnosci
powietrza oraz predkoscig wiatru nad powierzchnig czynng i cisnieniem
pary wodnej w powietrzu, mierzonym standardowo na wysokoscl
2 m. Wyniki obliczers zostaly przedstawione w postaci nomogramu
(ryc. 6.2.2). Dla Polski sg zestawione w postaci tabel w pracy
K. Debskiego (1963). Aby z nich skorzystaé, nalezy skorygowaC
temperature powietrza t_icisnienie pary wodnej w powietrzu €,
wedtug wzordw:

t,=t +At (6.2.1)
= e+Ae (6.2.2)
gdzie:
t - érednia dobowa temperatura powietrza na wysokosci
2m [C],
At - sezonowa poprawka temperatury powietrza ['C],
e - Srednia dobowa wartos¢ cisnienia pary wodnej
w powietrzu na wysokosci 2 m [hPa],
Ae - sezonowa poprawka cisnienia pary wodnej [hPa].

Poprawki temperatury powietrza — zalezne od temperatury
oraz od pory roku — odczytuje sie z nomogramdw lub tabel (tab. 6.2.1)-
Metode powinno sie stosowad dla okreséw nie krétszych niz dekada
cho¢ w praktyce, za pomocg nomogramu, wyznacza sie dobowé
sumy parowania terenowego i na ich podstawie — sumy miesieczne:
potroczne i roczne.

Formuta Penmana nalezy do grupy tzw. metod kombinowanych
bowiem jest ona oparta zaréwno na metodzie bilansu cieplneg®
jak i dyfuzji turbulencyjnej. Punktem wyjscia metody jest rownanié
bilansu cieplnego powierzchni czynnej:

R=EL+A+G (6.23)
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fImm]
gdzie:
fi - promieniowanie netto [W-nr2],
L - natezenie parowania z powierzchni terenu [mm-sl],
12 - ciepto utajone parowania [2,512-106 Im2mm],
4 - jawna wymiana ciepta z atmosferg [W-m2],
6 - wymiana ciepta z gruntem [W m-2].

Wz6r Penmana posiada liczne modyfikacje majace na celu

uproszczenie obliczen, przystosowanie wzoru do réznych warunkow
klimatycznych lub umozliwienie obliczen przy braku pomiaréw bilansu

Promieniowania. Na przyklad, w modyfikacji francuskiej, formuta
Penmana dla warunkéw Polski ma postac:

(6.2.4)
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Ryc. 6.2.2. Nomogram Konstantinowa
(Dynowscy, 1971)

utajone ciepto parowania - suma cie-
pta potrzebna do przejscia wody w sta-
nie cieklym w pare wodna; wynosi 600
cal- g'; tyle samo ciepta uwalniane jest
podczas kondensacji
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Formuta Penmana uwzglednia wielko$¢
ustonecznienia (heliograf)
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gdzie:

Et - miesieczne parowanie wskaznikowe Penmana [mm],

N - liczba dni w miesiacu,

Go - Srednia suma dobowa promieniowania stonecznego na
gornej granicy atmosfery [cal-cm-2-doba-1],

a - albedo powierzchni czynnej (Srednie w okresie
wegetacyjnym), a = 0,20,

S - dobowe ustonecznienie rzeczywiste w miesigcu [godz.],

So - dobowe ustonecznienie astronomiczne mozliwe [godz.],

5 - stala Stefana-Boltzmana [cal-cm’2-doba'l-K'],

T - Srednia miesieczna temperatura powietrza [K],

e - Srednie miesieczne cisnienie pary wodnej [hPa],

A - gradient cisnienia pary wodnej nasyconej przy Sredniej
temperaturze powietrza [hPa-Kl],

ew - cisnienie nasyconej pary wodnej przy danej
temperaturze powietrza [hPa],

Y - Srednia miesieczna predkos$¢ wiatru na wysokosci 10 m

n.p.g. [m-s-1.

Aby skorzysta¢ ze wzoru, powinny zosta¢ zmierzone S, T, e
oraz wartosci Go i So nalezy odczyta¢ z tablic stonecznych

(Tablice stoneczne..., 1976), natomiast wartosci wyrazen ST,
1 A N ., 0,65
(0,56 - 0,08e°5), ew. D67 zostaly stabelary-

zowane i przedstawione w zaleznosci od temperatury powietrza
i ciSnienia pary wodnej (Sarnacka i in.,, 1983). Formuta Penmana
wymaga dos¢ obszernej informacji, ktérej uzyskanie nie zawsze
jest mozliwe. Mimo ,nadmiernego empiryzmu” pozwala ona jednak
dosc¢ doktadnie okresli¢ wielko$¢ parowania utozsamianego z pa-
rowaniem ze swobodnego zwierciadta wody.

Rozkiad terytorialny parowania terenowego przedstawia sie na
mapach izotym, czyli linii jednakowego parowania lub w postaci
wielobokéw réwnego parowania. Wykorzystuje sie przy tym wartosci
parowania wyznaczone jedng z metod obliczeniowych w odniesieniu
do punktéw, ktérymi sg najczesciej stacje meteorologiczne. Zasady
wyznaczania izotym i wielobokéw sg analogiczne jak w przypadku

okreslania opadéw w zlewni (patrz rozdz. 3.1.1, 3.1.2). Mozna takze
zastosowa¢ metode obszarowego bilansu wodnego (patrz rozdz. §)

i wowczas wielkos¢ parowania odpowiada parowaniu z catej zlewni-
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Tab. 8.2.1. Terminowe poprawki obserwowanej prezno$ci pary wodnej (Ae) oraz temperatury powietrza (At) stuzace
do okreslenia wielkosci parowania terenowego za pomoca metody Konstantinowa
Terminy obserwaciji PopArzwm Poprawki temperatury At w zaleznosci od temperatur obserwowanych
Miesiac Dni e -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
styczen 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0.1 0,5 04 0,3 03 0,3 03
12 0,2 0,75 0,7 0,6 06 05 05
15 0,2 0,95 09 0,8 0,75 0,6 0,6
18 0,25 1,2 1 1 09 0,8 0,7
24 03 1,5 14 1,3 1,15 1 09
30 04 1,8 1,7 1,6 14 1,3 11
luty 6 05 2,2 21 1,9 1.7 15 13
12 0,6 2,6 2,45 2,3 2 1,75 15
15 0,6 2,6 2,5 2,2 1,9 1,6
18 0,65 2,8 2,7 23 2 17
24 0,7 3,2 3 2,6 2,3 1,9
Marzec 1 08 3,7 34 3 2,6 2,1
6 09 41 3.8 33 29 23
12 0,9 45 42 37 32 25 1,6
15 09 47 44 38 33 2,6 1.7
18 1 49 46 4 345 27 1,7
24 11 5 44 3,7 29 19
i 30 1,2 4,75 4 KR 2
kwiecier 6 13 5 42 33 2.1
12 1,4 52 44 3,45 2,3
15 14 54 45 35 23
18 14 55 46 3,6 24
24 14 4,6 36 24
' 30 14 44 3.5 24 1,75
maj 6 14 4,2 34 23 17
12 1,35 4 3.2 2,2 1,7 11
15 13 38 3.1 2,2 1,6 1,05
18 13 37 3 2,1 1,6 1
24 1,2 33 29 1,9 1,5 1
30 11 28 24 1,7 1,35 09
Cerwiec 6 09 24 2 15 2 08 04
12 07 1.8 1,6 1,2 1 0,7 0,35
15 0,65 1,5 1,3 1 0,8 0,6 03
18 0,6 1,3 1,1 08 0,7 05 03
24 03 0,7 05 04 04 0,2 0,1
— 30 0 0 0 0 0 0 0
lpiec 6 03 08| 07| 06| 05| 04| 03
12 -0,6 -1,6 -1,2 -1 -1 -0,8 -0,5
15 -0,8 -2 -1,6 -14 -1,2 -09 -0,6
18 -1 2,3 -1,8 -1,6 -14 -11 -0,7
24 -1,25 -29 2,3 -2 17 -14 -0,9
— 30 -14 -3,2 -2,6 -2,3 -1,9 -1,6 -1
Slerpied 6 A5 36 3 26| 23| 18| .2
12 -1,6 -3.8 -33 -3 -2,5 -2,1 -14
15 -1,6 -39 -34 -3.1 -2,6 -2,2 -1,45
18 -1,6 -41 -3.6 -3,2 -2,8 -2,3 -15
24 -1,6 -42 -3.8 -34 -3 -25 17
— | 30 -15 -44 -3,95 -3,6 -3,2 -2,6
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Ciag dalszy Tab. 6.2.1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
wrzesien 6 -14 44 -4 -3,6 -3.2 2,7
12 -13 -42 -3,95 -3,6 -3.2 -2,6
15 -13 4.2 -3.8 -3.5 -3,1 2,6
18 -1,25 -4,5 -4,1 -3,8 -3,5 -3.1 -2,6
24 -1,2 44 -3,95 -3,7 -33 -29 -2,45
30 -11 -4,3 -3,8 -3,6 -3,2 -2,8 -2,7
paZdziernik 6 -1 -41 -3,6 -34 -3 -2,6 -2,15
12 -09 -4,2 -39 -3,4 -3.2 -2,8 24
15 -0,9 -41 -3.8 -33 -3 2,7 -2,3
18 -0,8 -39 37 -3.2 -3 -2,6 -2,2
24 -0,7 -3.7 -34 -3 2,7 23 -2
30 -0,6 -3.4 -3,2 -2,7 -2,5 21 -1.8
listopad 6 -0,5 -3.3 -3,1 2,9 24 2,2 -1.9 -1,6
12 -04 -3 -2.8 2,5 -2,2 -19 -1,6 -13
15 -04 -2,7 -2,6 -2,3 -2 -1.8 -15 -1,2
18 03 -2,6 -24 -2,2 -1.8 -1,6 -13 -1.1
24 -0,25 2,2 -2 -18 -1,5 -13 -1.1 -0,8
30 -0,2 -1,9 -1,8 -1,5 -13 -1.1 -0,9 -0,7
grudziert 6 -0,2 -1,6 -14 -1,2 -0,9 -08 -0,6 -04
12 -01 -13 -1,1 -0,9 -0,7 -0,6 -0,5 -0,3 -0,2
15 -0,1 -1 -0,9 -0,8 -0,6 05 -0,4 -0,3 -0,1
18 0,1 -0,8 -0,7 -0,6 -0,4 -03 -0,2 -0,1 0
24 0 03 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1 0 0
30 0 0 0 0 0




