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PAROWANIE  

 

 

CEL:  naczania parowania z obszaru zlewni 

rzecznej 

 

hydrometeorologicznych do oceny parowania 

 

METODA:  
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WPROWADZENIE 

 

 

 parowanie z powierzchni wody  

 parowanie z gleby 

  

  

  

 

Eg lub ewapotranspiracji z 

nnie z 

parowaniem terenowym (Dingman 1994). W tym przypadku ewapotranspiracja ET obejmuje 
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w a metody stosowane 

charakterystyk meteorologicznych. 

 

 

 ewapotranspiracja potencjalna (parowanie potencjalne) - 

 

 ewapotranspiracja aktualna (parowanie aktualne, terenowe) - 

rozpatrywanej chwili. Jest to aktualne parowanie z obszaru (np. zlewni) w czasie t.  

 

 

SPIRACJI POTENCJALNEJ  

przedstawil 

l

(1985): 
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  (11.1) 

gdzie: PEi - , T - 

powierzchni [
o
C]  I - a - 

temperatury 

 

I
Ti

t 5

1

1

12 ,514

  (11.2) 

gdzie i - Ti - i-
o
C] 

Ti  

 

 

a I I I6 75 10 7 71 10 0 0179 0 4927 3 5 2, , , ,  (11.3) 

 

acowany dla 

30-

 

 

PEs PE
N D

PE
N D

i i i
30 12 360

 (11.4) 

gdzie: D - i [h], N -  
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D
tg tg2 1cos ( )

 (11.5) 

gdzie:  -  -  - 
o
/h) 

 

 

 

 

180
0 006918 0 399912 0 070257 0 006758 2

0 000907 2 0 002697 3 0 00148 3

( , , cos , sin , cos

, sin , cos , sin )

 (11.6) 

gdzie  podawana jest w stopniach, a   

 

 

 

 Deklinacja  geograficznej [
o
] 

Data 
o
] 49 50 51 52 53 54 55 

15I -21,03 8,50 8,36 8,22 8,07 7,91 7,74 7,56 

15II -12,32 10,06 9,99 9,91 9,84 9,75 9,67 9,58 

15III -1,59 11,76 11,75 11,74 11,73 11,72 11,71 11,70 

15IV 9,54 13,49 13,54 13,60 13,66 13,72 13,78 13,85 

15V 18,58 15,03 15,15 15,27 15,40 15,53 15,67 15,83 

15VI 23,2 15,94 16,10 16,26 16,44 16,62 16,82 17,03 

15VII 21,28 15,55 15,69 15,83 15,99 16,15 16,32 16,51 

15VIII 13,56 14,15 14,23 14,31 14,40 14,49 14,59 14,69 

15IX 2,53 12,39 12,40 12,42 12,43 12,45 12,46 12,48 

15X - 8,4 10,70 10,65 10,60 10,55 10,49 10,44 10,38 

15XI - 18,36 9,01 8,89 8,77 8,65 8,52 8,38 8,23 

15XII - 23,17 8,07 7,91 7,75 7,57 7,39 7,19 6,98 

 

 

ca oraz z powodu nachylenia osi ziemskiej, od 

dobowy  

 

2 1

365

( )J
  (11.7) 

gdzie J  jest numerem dnia w roku (J = 1 dnia 1 stycznia, J = 365 dnia 31 grudnia) 

 

 

 

  

 

PE D TH vsat
0 00138, [ ( )]   (11.8) 

gdzie PEH w cm/d, D vsat
T( )  - 

3
. 
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wzorem: 

e

T
R

v

v
( , )237 3

   (11.9) 

gdzie: e - T - temperatura powietrza [
o
C], v - 

Rv - Rv=4630 gdy v w g/cm
3
 i Rv=4,63 10

-3
 gdy v w g/m

3
) 

 

 

 

 

e T
T

T
sat ( ) , exp

,

,
6 11

17 3

237 3
 (11.10) 

gdzie: T - temperatura powietrza w 
o
C. 

 

 

 

vsat
T

T

T

T
( ) ,

exp
,

,

,
1319 6

17 3

237 3

237 3
  (11.11) 

gdzie v w g/m
3
, T w 

o
C. 

 

 

 

pary wodnej: 

 

PE e TM sat0 409, [ ( )]   (11.12) 

 

gdzie: PEM esat(T) - 

temperaturze T 
o
C 
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 (11.13) 

 

 

SPIRACJI AKTUALNEJ 

ci transponowania uzyskanych 

l

natomiast 

 

 

 

 

 wzorach empirycznych 

charakterystykami meteorologicznymi) 
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 bilansie wodnym 

 ewapotranspiracji potencjalnej  

  

 bilansie energii 

  

 

zarze badanej zlewni: 

  

 jedna stacja meteorologiczna 

  

 

analogiczny jak 

rzypadek 

 

arowania (czy innych charakterystyk 

 

 

 

 

l 

obszaru cal

 

 

ET
P

A
P

L

2

2

  (11.14) 

gdzie: A - stal l P - opad 

atmosferyczny [mm], L -  

 

L T T300 25 0 05 3,   (11.15) 

gdzie T 
o
C. 
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z A 

 

 

cznych sum 

 

-  

- maj, okres prz  

-  

tabeli 11.2. 

 

 

-  

 

temperatura 

powietrza 

Ewapotranspiracja aktualna w 

mm w okresie: 

 

temperatura 

powietrza 

Ewapotranspiracja aktualna w 

mm w okresie: 

w 
o
C XII-IV V VI-XI w 

o
C XII-IV V VI-XI 

24 
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- 
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- 

- 
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- 

- 

- 
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2,0 

 

 

POTRANSPIRACJI AKTUALNEJ NA PODSTAWIE BILANSU WODNEGO 

 

 

ET P H G R   (11.17) 

gdzie: P - opad, H - G - R - zmiany 

 

 

 

1. Uzyskanie wi  

 

z  
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z z

encji w strefie aeracji, zmiany retencji w strefie saturacji i zmiany retencji na 

-letnich) 

em zmian 

retencyjnych R  

 

 

POTENCJALNEJ  

 

 

ET = k  PE  (11.18) 

gdzie: k - PE

k  w 

 

 

 

 

 

 - 

wysyc l

z  

 

 S0 -  

 

ewapotranspiracji potencjalnej (Wm>PEm, gdzie m

m  

 

S W PE S Sm m m mmin , max1   (11.19) 

 

Wm<PEm  w glebie dana jest wzorem: 

 

S S
PE W

Sm m

m m

1 exp
max

   (11.20) 

 

 

ETm=PEm          jezeli Wm>PEm 

ETm=Wm+Sm-1-Sm      
                       (11.21) 
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w strefie korzeniowej. 

Gatunek gleby 

wodna [mm] korzeniowej [m] strefie korzeniowej Smax 

[mm] 

 

drobny piasek 100 0,50 50 

glina drobno-piaszczysta 150 0,50 75 

glina pylasta 200 0,62 125 

glina ilasta 250 0,40 100 

 300 0,25 75 

-  

drobny piasek 100 0,75 75 

glina drobno-piaszczysta 150 1,00 150 

glina pylasta 200 1,00 200 

glina ilasta 250 0,80 200 

 300 0,50 50 

boko zakorzenione uprawy (alfa-alfa, pastewne, krzewy) 

drobny piasek 100 1,00 100 

glina drobno-piaszczysta 150 1,00 150 

glina pylasta 200 1,25 250 

glina ilasta 250 1,00 250 

 300 0,67 200 

Sady 

drobny piasek 100 1,50 150 

glina drobno-piaszczysta 150 1,67 200 

glina pylasta 200 1,50 300 

glina ilasta 250 1,00 250 

 300 0,67 200 

 

drobny piasek 100 2,50 250 

glina drobno-piaszczysta 150 2,00 300 

glina pylasta 200 2,00 400 

glina ilasta 250 1,60 400 

 300 1,17 350 

 

m w danym 

 

 

W P SOG SOGm m m m1   (11.22) 

gdzie Pm jest opadem a SOGm  

 

 

METODA DYFUZJI TURBULENTNEJ 

 

Konstantinow ustalil 

2 m w kla
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ustalil ET T (
o

pary wodnej w powietrzu e zek ten w postaci nomogramu jest przedstawiony na ryc. 11.1. 

l fakt, z -

 

powierzchni Ziemi jest cieplejsze niz 

T 

e -jesiennego zachodzi sytuacja 

odwrotna. Powietrz z 

T i e) odczytuje  

 

 

 

 
RYCINA 11.1. Nomogram Konstantinowa 
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prawek ( T i e

dobowej sumy parowania ET 

ze 

-35%. 

 

 

ze istnieje szereg wersji opisywanej metody opracowanych przez autora w 

z

przyda  

 

parowania. 

 

 

ZADANIE  
1. 

-80 

(hydrologicznych). 

2. 

obszarze zlewni Bia -80. 

3. -80 wzorem Turca i nomogramem 

Konstantinowa. 

4. 

-  

5. -

  

6. -80 

 

 

 

 

  1975 1976 

 XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X 

Temperatura [
o
C] -0,2 -1,8 -3,6 -2,5 -3,0 3,7 9,9 13,2 15,5 11,8 9,7 8,1 

Opad [mm] 57 31 129 12 35 30 163 75 180 101 166 60 
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-80 

  Lata 

Posterunek  1976 1977 1978 1979 1980 1976-80 

Temperatura powietrza 

 370 7,1 7,8 6,5 7,1 6,1 6,9 

 420 6,8 7,4 6,6 6,8 6,2 6,8 

 460 6,6 7,3 6,4 6,4 5,7 6,5 

 600 5,8 6,6 5,7 6,1 5,0 5,8 

 

 122 9,1 10,0 9,3 9,1 9,2 9,3 

 316 8,6 9,4 8,7 8,9 8,8 8,9 

 342 8,5 9,2 8,6 8,6 8,7 8,7 

 1603 5,8 6,3 5,8 6,0 5,8 5,9 

        

 

roku 1976 i wieloleciu 1976-80 

 

ci pary wodnej 
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Wyznaczon  

 

Okres 1976 1976-80 

Temperatura [
o
C] 5,1 5,0 

 8,2 8,4 

 

 

 Wyznaczenie parowania dla roku 1976 

 cznego bilansu wodnego Thornthwaita-Mathera: 

 

I=21,81 

a=0,853 

o
17` (15,28

o
) 

Smax 

drobno- S0 

 

 

 

 

 XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X Rok 

T [
o
C] -0,2 -1,8 -3,6 -2,5 -3,0 3,7 9,9 13,2 15,5 11,8 9,7 8,1 5,07 

PE [mm] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,1 58,1 74,3 85,2 67,5 57,1 49,0 416,3 

dnia [h] 
8,32 9,97 11,74 13,56 15,18 16,14 15,73 14,25 12,41 10,63 8,86 7,87 - 

PEs [mm] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,8 78,7 91,1 88,1 61,8 42,2 33,2 428,9 

W [mm] 57 31 129 12 35 30 163 75 180 101 166 60 1039 

S [mm] 300 300 300 300 300 300 300 284,3 300 300 300 300 - 

ET[mm] 0 0 0 0 0 33,8
*
 78,7 90,7 88,1 61,8 42,2 33,2 428,5 

 to pierwszy 
o

zapewne do dodatkowej dostawy 

 

 

 

 metoda Kuzina-  

 

 XI XII I II III IV V VI VII VIII IX X Rok 

T [
o
C] -0,2 -1,8 -3,6 -2,5 -3,0 3,7 9,9 13,2 15,5 11,8 9,7 8,1 5,07 

ET[mm] 8,8 14,4 11,2 13,0 12,0 14,0 50,6 69,0 33,0 60,0 49,5 43,5 379,0 

 

 

 Obliczenie parowania wzorem Turca 

 dla roku 1976 (opad 1039 mm) 

L 300 25 51 0 05 51 434 133, , , ,  

 

ET
1039

0 9
1039

434 13

403 6
2

2
,

,

, mm 
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 dla wielolecia 1976-80 (opad 1135 mm) 

L 300 25 5 0 0 05 5 0 431253, , , ,  

 

ET
1135

0 9
1135

43125

405 7
2

2
,

,

,  

 

 

  

 dla roku 1976 

T=5,1
o
C i e

ET=219,6 mm 

 

 dla wielolecia 1976-80 

Dla T=5,0
o
C i e

ET=193,4 mm 

 

 

 Obliczenie parowania w wieloleciu 1976-80 metoda bilansu wodnego: 

Pr R G 

ET=P-H. 

wielolecia 1976-80 wynosi: 

opad P = 1135 mm  

H = 650 mm 

spiracja wynosi: 

 

ET = 1135 - 650 = 485 mm 

 

 

  

 

 Lata 

Metoda 1976 1976-80 

 428 - 

Kuzina-  379 - 

Wzoru Turca 404 406 

Konstantinowa 220 193 

Bilansu wodnego - 485 

 

 

 


