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WSTEP

Ewapotranspiracja jest jedna z najwazniejszych sktadowych krazenia wody
w ogniwie ladowym (Kossowska-Cezak, Bajkiewicz-Grabowska 2009), a przy
tym jest to element stosunkowo trudny do ilosciowego okreslenia (Sentelhas i in.
2010, Bogawski, Bednorz 2014). Zmienno$¢ czasowa i zroznicowanie przestrzen-
ne ewapotranspiracji, w tym ewapotranspiracji potencjalnej, s przedmiotem wielu
prac z zakresu klimatologii 1 hydrologii, prowadzonych w ciggu ostatnich kilku-
dziesigciu lat (m.in. Olechnowicz-Bobrowska 1978, Kedziora 1995, Jurak 1998,
Jokiel 2007, Kowalik 2010, Labedzki i in. 2012). W badaniach hydrologicznych
znajomos¢ ilosci wody uczestniczacej w procesie ewapotranspiracji jest niezbedna
m.in. w badaniach struktury bilansu wodnego zlewni. Badania ewapotranspiracji
potencjalnej prowadzone ostatnio przez Bogawskiego i Bednorza (2016) dowiodty,
ze w latach 1971-2010 zaznaczyt si¢ istotny trend wzrostowy ewapotranspiracji
potencjalnej w Polsce wyjasniony wzrostem temperatury powietrza — maksymal-
nej i minimalnej, wzrostem ustonecznienia, a takze spadkiem wilgotnosci wzgled-
nej powietrza. W konsekwencji przypuszcza si¢, ze przyszte zmiany elementow
klimatu moga prowadzi¢ do dalszych istotnych zmian w strukturze bilansu wodne-
go Polski, a w przypadku zlewni nizinnych — do wzrostu ewapotranspiracji kosz-
tem zmniejszenia ich zasobow wodnych (Gutry-Korycka i in. 2014). Zatem poglad
o stosunkowo matej zmienno$ci wieloletniej tej sktadowej obiegu wody w $wietle
obecnych badan nie znajduje juz uzasadnienia. Z tego wzgledu szacowanie ewa-
potranspiracji w zlewniach hydrologicznych wymaga dostosowania metod do po-
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trzeb oceny zasobow wodnych, w terazniejszych i przysztych warunkach klimatu,
z uwzglednieniem mozliwos$ci pozyskania stosownych danych.

Problem szacowania ewapotranspiracji wystepuje w modelowaniu hydrologicz-
nym, w ktorym ocena ilo§ciowa ewapotranspiracji jest etapem posrednim w okre-
$leniu odptywu ze zlewni. Wyro6znia si¢ dwie grupy metod szacowania ewapotran-
spiracji w modelach hydrologicznych (Zhao i in. 2013). W pierwszej grupie metod,
tzw. metod czastkowych (ang. classification gathering methods) oddzielnie sza-
cuje si¢ parowanie z powierzchni wody, parowanie gleby oraz transpiracje roslin,
a nastgpnie sumuje si¢ wartosci czastkowe w celu uzyskania ewapotranspiracji w
zlewni. W drugiej grupie tzw. metod zintegrowanych (ang. integrated conversion
methods) szacuje si¢ ewapotranspiracj¢ potencjalng, natomiast ewapotranspiracje
aktualng oblicza si¢ w funkcji ewapotranspiracji potencjalnej oraz aktualnego za-
pasu wody w strefie aeracji, odniesionego do zapasu wody w stanie polowej po-
jemnosci wodnej. Te druga grupe metod stosuje si¢ w konceptualnych modelach
hydrologicznych, m.in. w konceptualnym modelu HBV (Seibert, Vis 2012), wyko-
rzystywanym m.in. w hydrologii operacyjnej, rowniez w Polsce. Dobowe warto-
$ci ewapotranspiracji potencjalnej, oszacowane jako warto$¢ srednia w zlewni, sg
wejsciem do tego modelu.

Istnieje wiele metod oceny ewapotranspiracji potencjalnej, dajacych wyniki
roznigce si¢ miedzy sobg, co w konsekwencji wptywa na doktadno$¢ kalibracji
modeli hydrologicznych oraz symulacji odptywu. Wyboér metody zalezy w du-
zej mierze od dostgpnosci danych. Zalecang i powszechnie stosowang metoda
obliczania ewapotranspiracji potencjalnej (wskaznikowej) jest metoda Penmana-
-Monteitha (Kasperska-Wotowicz, Labegdzki 2004, Labedzki i in. 2012). Na jej
podstawie mozna charakteryzowaé meteorologiczne warunki procesu parowania
i okresla¢ ewaporacyjna zdolno$¢ atmosfery w sytuacji nieograniczonego zasilania
ro$lin i gleby w wodg. Model ten, w oryginalnej postaci, wymaga jednak danych
meteorologicznych, pozyskiwanych na automatycznych stacjach synoptycznych.
W praktyce mozna stosowac uproszczone metody identyfikacji parametréw mode-
lu Penmana-Monteitha w celu wyznaczania dobowych warto$ci ewapotranspiracji
wskaznikowej (Allen i in. 1998, Sentelhas i in.2010).

Nowe mozliwosci identyfikacji ilosci wody uczestniczacej w procesie ewapo-
transpiracji pojawily si¢ wraz z rozwojem technik satelitarnych (Dgbrowska-Zie-
linska 1995). Podstawowa zaletg ich stosowania jest mozliwos¢ rozpoznania aktu-
alnej struktury przestrzennej roslinno$ci oraz mozliwo$¢ szacowania uwilgotnienia
siedlisk (Budzynska i in. 2011), czynnika bezposrednio wptywajacego na proces
ewapotranspiracji. Za szczeg6lnie wartosciowe i1 przydatne w hydrologii mozna
uzna¢ dane ewapotranspiracji potencjalnej (PET-MODIS) udostepniane w projek-
cie MODIS Global Evapotranspiration, opracowane wedtug algorytmu wykorzy-
stujagcego zalozenia modelu Penmana-Monteitha (Mu i in. 2007, 2011). Sa to dane
ewapotranspiracji potencjalnej o rozdzielczos$ci przestrzennej 1 km, kodowane jako
sumy 8-dniowe, miesi¢czne i roczne, dostepne od 2000 r. Danymi wejsciowymi do
obliczen PET sg dane satelitarne o interwale o$miodniowym, obejmujace pokry-
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cie terenu, wskaznik roslinny LAI, albedo i promieniowanie stoneczne. Ponadto
wykorzystywane sg dobowe dane meteorologiczne, w tym: ci$nienie, temperatu-
ra i wilgotno$¢ powietrza oraz ustonecznienie. Wczesniej dane PET-MODIS byty
wielokrotnie pordwnywane z warto$ciami szacowanymi na podstawie pomiarow
wykonywanych metodg kowariancji wirow (Tang i in. 2011, Kim 1 in. 2012,
Velpuri i in. 2013. Ruhoff 1 in. 2013). Ostatnie prace potwierdzajg fakt dobre-
go odwzorowania dynamiki ewapotranspiracji potencjalnej wedtug PET-MODIS,
z nieznaczng réznicg niedoszacowania wzgledem metody Priesley-Taylor, ktora
obserwuje si¢ w klimatach umiarkowanie wilgotnych (Miralles i in. 2016). Proba
wykorzystania danych PET-MODIS w ocenie wielkoSci ewapotranspiracji poten-
cjalnej w duzej zlewni nizinnej wydaje si¢ zatem zasadna.

Celem pracy jest analiza sezonowej zmiennosci ewapotranspiracji potencjalnej
(PET) w zlewni nizinnej Liwca, na podstawie danych MODIS. Zlewnia zajmuje
powierzchnie 2761 km? i w duzym stopniu jest wykorzystywana w sposob rolni-
czy; okoto 48% powierzchni zajmuja grunty orne, 13% - ztozone systemy upraw
i dziatek, 15% - taki, 21% - lasy, 3% - tereny zabudowane. Uzyskane warto$ci
sredniej obszarowej ewapotranspiracji potencjalnej z danych MODIS poréwnano
z wartosciami obliczonymi wedhug modelu Penmana-Monteitha, zgodnie z me-
todyka zalecang przez FAO (Allen 1998), z wykorzystaniem naziemnych danych
meteorologicznych.

DANE I METODY

W pracy wykorzystano miesi¢czne sumy ewapotranspiracji potencjalnej (PET-
-MODIS) pozyskane z projektu MODIS Global Evapotranspiration, w celu ana-
lizy zmiennosci w latach 2001-2010. Oryginalnie dane sg zapisane w formacie
HDF w sinusoidalnym uktadzie odniesienia. Pobrane pliki przeksztatcono do
formatu TIFF w programie ArcGIS 10.2, nadajac im polski uktad odniesienia
(PUWG 1992). Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zlewni o stosunkowo duzej po-
wierzchni, jaka jest zlewnia Liwca, obserwacje satelitarne w srednich rozdzielczo-
Sciach przestrzennych sg na ogoét wystarczajace. Charakteryzujg si¢ bowiem duza
rozdzielczo$cig czasowg (informacja jest czesta), co umozliwia analize dynamiki
procesow w aspekcie zmiennosci sezonowej. Na podstawie wartosci PET-MODIS
zakodowanych w plikach rastrowych o jednokilometrowej rozdzielczos$ci, oszaco-
wano warstwe ewapotranspiracji potencjalnej w badanej zlewni nizinne;.

Sumy miesi¢czne i roczne ewapotranspiracji potencjalnej w zlewni nizinnej
PET-MODIS poréwnano z wartosciami PET obliczonej wedlug rownania Pen-
mana-Monteitha, z wykorzystaniem danych naziemnych temperatury powietrza —
maksymalnej, sredniej i minimalnej oraz $redniej dobowej predkosci wiatru. Dane
te zostaly udostepnione przez Niemiecka Stuzbe Pogody DWD (Brinkmann 1 in.
2015). Zasiggiem obejmujg catg Europg. Zostaly opracowane na podstawie infor-
macji pochodzacych ze stacji synoptycznych, w tym stacji zlokalizowanych w Pol-
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sce. Nalezy podkresli¢, Ze sa to unikatowe dane o duzej rozdzielczos$ci przestrzen-
nej, opracowane w regularnej, pieciokilometrowe;j siatce gridowej, obejmujace lata
2001-2010. Do obliczenia wartosci srednich dobowych PET w zlewni Liwca po-
stuzyto 150 punktéw gridowych. Dobowe wartosci ewapotranspiracji potencjalnej,
jako wartos$ci skupione w zlewni, wyznaczono wedtug metodyki zalecanej przez
FAO (Allen i in. 1998), wedtug nastgpujacego wzoru:

900
0,408A (R, — 20 (e -
ETo=— (R -G)+rpoptla-a)

A+y(140,34u,)

gdzie:

ETo — ewapotranspiracja potencjalna (mm - doba™');

R — promieniowanie netto (MJ - m?- doba™),

G - strumien ciepta w glebie (MJ - m? - doba™'),

T — srednia dobowa temperatura powietrza na wysokosci 2m [°C],

u, — predkos¢ wiatru na wysokosci 2 m (m - s™),

e, —maksymalna prezno$¢ pary wodnej (kPa),

e, — aktualna prezno$¢ pary wodnej (kPa),

A — tangens kata nachylenia krzywej ci$nienia pary wodnej (kPa - °C™),
y— stala psychrometryczna (kPa - °C™).

W obliczeniach przyjeto, ze strumien ciepla w glebie (G), ze wzgledu na zerowy
bilans dobowy, rowny jest zero. Wartosci statej psychrometrycznej y wyznacza sie
w funkgcji ci$nienia atmosferycznego P, zaleznego od wysokosci z nad poziomem
morza :

5,26
;/:0,664742~10‘3-P:0,664742-0,1013-(%9’20652) (2)
P — cisnienie atmosferyczne (kpa),

z — wysokos$¢ (m n.p.m).

Obliczajac ci$nienie pary nasyconej ¢’ (T) [kpa] przy danej temperaturze T

wedtug wzoru:

o 17,27-T
e(T)—0,6108exp(—T+237,3J (3)

maksymalng pr¢znos¢ pary wodnej e, wyznacza sig jako Srednig arytmetyczng
z warto$ci ekstremalnych e® (7 ) oraz e’(T):
: e (Tmax)+e (Tmin) (4)
2
W przypadku braku danych wilgotnosci powietrza, aktualng prezno$¢ pary
wodnej e, mozna przyblizy¢ zakladajac, ze temperatura minimalna 7 jest
wystarczajgcg estymatg dla temperatury punktu rosy 7, , stad:
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Tangens kata nachylenia krzywej ciSnienia pary wodnej A (kpa - °C!) jest obliczany
w funkcji temperatury 7 zgodnie z zaleznoscia:

17,27.T
T+237, 3)
(T +237,3)°

4098-0, 6108exp(
A=

(6)

Promieniowanie netto R bedgce rodznicg pomigdzy dostarczanym do
powierzchni promieniowaniem krotkofalowym R =~ a wypromieniowanym
dlugofalowym R, wyznacza si¢ w kilku krokach. Na wstepie oblicza sig
promieniowanie na gornej granicy atmosfery R, w funkcji szeroko$ci
1 dlugosci geograficznej oraz kolejnego dnia roku. W przypadku braku danych
ustonecznienia, promieniowanie sfoneczne R mozna wyznaczy¢ na podstawie
roOwnania Hargreaves’a:

Rs = kRs (T Tmin ).Ra (7)

max

gdzie:

R _— promieniowanie stoneczne (MJ- m? -doba™'),

R — promieniowanie na gornej granicy atmosfery (MJ- m? -doba™),

k,, - wspotczynnik empiryczny, rowny 0,16,

T . -temperatura maksymalna powietrza (°C),

T . -temperatura minimalna powietrza (°C).

1 nastgpnie mozna obliczy¢ bilans promieniowania krotkofalowego R = wedhug
wzoru:

R,=(1-a)R, (8)

gdzie:

a — albedo powierzchni parujacej, przyjete dla roslinnosci trawiastej jako réwne
0,23.

Wypromieniowywanie dtugofalowe R  oblicza si¢ na podstawie zaleznoSci:

r A+r A
R”’:G[W]<0’34_0’14\/€)[1’351§5 _0,35] (9)

50

gdzie:

R  —wypromieniowywanie dtugofalowe Rnl (MJ- m? -doba™'),

o — stala Stefana-Boltzmann stata (4,903 - 10° MJ - K* - m? - doba™),

Tmax,K — temperatura maksymalna za dobe (°K),

Tmix,K — temperatura minimalna za dobg (°K),

R — promieniowanie przy bezchmurnym niebie, przyjete jako R, =0,75R,
Ostatecznie, promieniowanie netto R , niezbgdne w rownaniu (1), oblicza sig jako

roznicg pomigdzy promieniowaniem krotkofalowym R , a wypromieniowanym

dhugofalowym R :
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R =R, -R, (10)

W ten sposob dokonano identyfikacji liczbowej parametréw i zmiennych
w modelu Penmana-Monteith’a, okre§lonym réwnaniem (1). Wykorzystujac
dane z bazy DWD, przeprowadzono obliczenia ewapotranspiracji potencjalnej,
jako wartosci skupionej w zlewni, w dwdch wariantach: (1) z wykorzystaniem
dobowych danych temperatury powietrza maksymalnej, $redniej i minimalnej
oraz predkosci wiatru (cigg warto$ci oznaczony jako PET-TTT-W), oraz (2)
z wykorzystaniem danych temperatury powietrza maksymalnej, $redniej
i minimalnej oraz przyjetej a priori $redniej predkosci wiatru jako 2,2 m/s (ciag
wartosci oznaczony jako PET-TTT). Wyniki porownano z warto§ciami $redniej
obszarowej ewapotranspiracji potencjalnej PET-MODIS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rycinach la i 1b przedstawiono przestrzenng i miesigczng zmiennos¢
ewapotranspiracji potencjalnej PET-MODIS w zlewni Liwca, w roku $rednim
okresu 2001-2010. W miesigcach zimowych, od listopada do lutego, wartosci
PET sa stosunkowo niskie, rzedu kilkunastu mm. Od marca wzrastaja, osiagajac
w lipcu ponad 150 mm. W sierpniu sg juz nieco nizsze niz w lipcu i w kolejnych
miesigcach stopniowo maleja, osiagajac w pazdzierniku kilkadziesiagt mm.
W badanej zlewni zauwazalne jest przestrzenne zroznicowanie wartosci PET,
dochodzace nawet do 160-180 mm od czerwca do sierpnia. Tak duze zréznicowanie
przestrzenne ewapotranspiracji potencjalnej PET-MODIS w zlewni jest wynikiem
uwzglednienia w algorytmie parowania nie tylko zmiennych meteorologicznych,
ale rowniez rodzaju powierzchni parujacej, poprzez wskaznik ulistowienia LAI.
Wraz z temperatura powietrza i niedosytem wilgotnosci powietrza, wskaznik LAI
jest powigzany z opornoscig stomatyczng, charakteryzujaca opory przeptywu
pary wodnej z wnetrza liscia do powietrza atmosferycznego. Jest to zalezno$¢
o charakterze statystycznym (Kowalik 2010). Warto$ci opornosci stomatycznej
zaleza od typow roslinnosci. Mozaika typdw roslinnosci w zlewni Liwca wpltywa
na zréznicowane przestrzennie wartosci LAL, co ma bezposredni wplyw na
zaobserwowane zréznicowanie przestrzenne wartosci PET-MODIS.

Przebieg miesigcznych sum ewapotranspiracji potencjalnej w zlewni Liwca,
wedhug danych MODIS oraz wedlug metodyki FAO, przedstawiono na rycinie 2.
Wartosci PET-MODIS regularnie przewyzszaja wartosci PET-FAO. Zauwazalna
jest wyrazna cykliczno$¢ przebiegu PET w badanej zlewni, powtorzona we
wszystkich trzech ciggach danych. Najwyzsze wartosci wystepuja w miesigcach
letnich —w czerwcu i lipcu, a najnizsze — w listopadzie, grudniu, styczniu i lutym. Od
stycznia do lipca wartosci PET-MODIS rosng, osiagajac w lipcu $rednio 170 mm.
Od sierpnia, w ktorym PET-MODIS ksztattuje si¢ na poziomie 150 mm, rozpoczyna
si¢ spadek wartosci, osiagajac w grudniu warto$ci rzgdu 8 mm. Ekstremalnie
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Ryc. 1a. Srednie miesieczne wartoéci ewapotranspiracji potencjalnej (PET-MODIS)
w zlewni Liwca w miesiacach od stycznia do czerwca, w wieloleciu 2001-2010

Fig. 1a. Mean monthly potential evapotranspiration (PET-MODIS) in the Liwiec catch-

ment in months between January and- June, in years 2001-2010
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Ryc. 1b. Srednie miesigczne wartosci ewapotranspiracji potencjalnej (PET-MODIS)
w zlewni Liwca w miesigcach od lipca do grudnia, w wieloleciu 2001-2010

Fig. 1b. Mean monthly potential evapotranspiration (PET-MODIS) in the Liwiec catch-
ment in months between July and- December, in years 2001-2010
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wysoka miesieczng sum¢ PET-MODIS (198 mm) odnotowano w lipcu 2006 r.,
ktory byt miesigcem skrajnie suchym i ekstremalnie cieptym (Lorenc i in. 2008).
Przyczyna byly wielodniowe fale upatow, ktore wystapity od potowy czerwca do
30 lipca 2006 r., z maksymalng temperaturg powietrza przekraczajaca 30°C oraz
z rekordowymi sumami ustonecznienia, przekraczajacymi maksima 30-letnie.
Minimalne sumy miesieczne, rzedu 7-10 mm pojawiaty si¢ regularnie w ciagu
catego badanego okresu w grudniu i styczniu. Na uwage zashuguje zgodnos¢
przebiegu trzech analizowanych ciggdw danych. Charakterystyczna jest sezonowa
zmiennos$¢ wartosci PET, powtarzajaca si¢ regularnie co roku. Wysokie wartosci
promieniowania stonecznego oraz temperatury powietrza w miesigcach letnich
(czerwiec-lipiec-sierpien) wptywaja na wystepowanie wtasnie w tych miesiacach
maksymalnych wartosci PET. Przebieg warto$ci miesigcznych PET obliczonych
trzema metodami jest zblizony, jednakze wystepuja roéznice w wielkosci ich
oszacowania. Wysoka korelacja zachodzi migdzy sumami miesiecznymi PET-
MODIS i PET-FAO_TTT, ale PET-FAO TTT jest niedoszacowana wzgledem
PET-MODIS $rednio o 25% (ryc. 3). Mniejsze rdznice wystepuja miedzy PET-
MODIS i PET-FAO _TTT_W; roznica niedoszacowania w tym przypadku wynosi
$rednio 16%. O ile wartosci maksymalne PET-FAO_TTT W sg zblizone do PET-
FAO TTT, to w miesigcach zimowych wartosci PET-FAO TTT W przewyzszaja
zarowno PET- FAO_TTT, jak i PET-MODIS. Analizujgc sumy roczne, najbardzie;
zblizone do PET-MODIS sg wartosci PET-FAO TTT W (ryc. 4). Przecig¢tne sumy
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Ryec. 2. Przebieg miesigcznych sum ewapotranspiracji potencjalnej w zlewni Liwca,
wedtug danych MODIS (PET-MODIS) oraz wedtug metodyki FAO (PET-FAO)

Fig. 2. Monthly sums of potential evapotranspiration in the Liwiec catchment, according
to the MODIS data (PET-MODIS) and based on the FAO methodology (PET-FAO)
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Ryec. 3. Zalezno$¢ miedzy wartosciami PET wedtug danych MODIS (PET-MODIS) oraz

wedhug metody FAO
Fig. 3. Relationship between the PET values according to the MODIS data (PET-
MODIS) and the FAO method
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Ryec. 4. Roczne sumy ewpotranspiracji potencjalnej w zlewni Liwca w latach 2001-2010,
wedtug danych MODIS (PET-MODIS) oraz wedtug metody FAO (PET-FAO)

Fig. 4. Annual sums of potential evapotranspiration in the Liwiec catchment in years
2001-2010, according to the MODIS data (PET-MODIS) and based on the FAO method
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roczne ewapotranspiracji potencjalnej wyniosty 944 mm (PET-MODIS), 889 mm
(PET-FAO_TTT W) oraz 711 mm (PET-FAO_TTT). Sa to warto$ci znacznie
wyzsze od $redniej wicloletniej okresu 1951-2000, obliczonej przez Jokiela (2007)
metodg Thornthwaite’a dla Lodzi, ktdra wyniosta 633 mm.

Jak wspomniano we wstepie, wartosci PET-MODIS byly wielokrotnie
poréwnywane i pozostawaly w duzej zgodnosci z wartosciami PET obliczonymi
metodg kowariancji wirow na podstawie szczegotowych pomiardow naziemnych.
Takie pomiary s wykonywane zwykorzystaniem systemow pomiarowych ztozonych
z wiatromierzy, analizatorOw pary wodnej, sensoroOw temperatury powietrza i gleby,
czujnikdw promieniowania krotko- i dlugofalowego, deszczomierzy i czujnikow
ciepta glebowego. Mierniki te sg montowane w uktadach pozwalajacych stosunkowo
doktadnie okresli¢ przeptyw masy i energii w obrgbie analizowanego obszaru.
W zwigzku z tym, w niniejszej pracy wartosci ewapotranspiracji potencjalnej
w zlewni Liwca uzyskane z danych MODIS mozna uzna¢ za reperowe, a szacunki
PET dokonane wedlug uproszczonego modelu Penmana-Monteitha, przy
ograniczonej liczbie danych meteorologicznych, nalezy uzna¢ za systematycznie
nizsze od PET-MODIS, i w konsekwencji niedoszacowane.

WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Wyniki obliczen ewapotranspiracji potencjalnej z wykorzystaniem danych
MODIS (PET-MODIS) sg poréwnywalne pod wzglgdem sezonowosci wystgpowania
ekstremow z wynikami otrzymanymi uproszczona metodg Penmana-Monteitha
(PET-FAO), zgodnie z metodyka zalecang przez FAO. Jednakze wartosci uzyskane
metoda uproszczong s3 niedoszacowane. Srednia wielko§¢ niedoszacowania,
w przypadku sum miesigcznych wynosi od 16 do 25%.

Z tego wzgledu, w przypadku braku szczegotowych danych meteorologicznych,
a zarazem koniecznos$ci oszacowania ewapotranspiracji potencjalnej w zlewniach
o duzej powierzchni wydaje si¢ zasadne korzystanie z szacunkow PET,
dokonywanych na podstawie informacji pozyskiwanej metodami teledetekcyjnymi.
Pozwalaja one uchwyci¢ zmienne w czasie zréznicowanie przestrzenne cech
powierzchni parujacej, a tym samym doktadniej niz w punkcie oszacowaé
wielkos$¢ PET. Przyktadem takich danych sg wykorzystane w tej pracy wartosci
ewapotranspiracji pozyskane z projektu MODIS Evapotranspiration. Przedmiotem
dalszych studiéw hydrologicznych powinna by¢ proba zastosowania opracowanych
danych w modelu konceptualnym.
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Summary

Evapotranspiration is the main component of hydrological water cycle at a
catchmentscale. However itis difficult to estimate the amount of water participating
in this process. The issue of estimating the potential evapotranspiration is
important from the point of view of hydrological modelling. In this paper we
analyzed the potential evapotranspiration at a scale of a large lowland catchment
of the Liwiec River in Poland. Data from the MODIS Global Evapotranspiration
(PET-MODIS) were used in the analysis covering the period 2001-2010. Monthly
and yearly estimates of the PET-MODIS at a catchment scale were compared
to the values calculated by the simplified Penman-Monteith equation, according
to the FAO methodology, using limited data of air temperature and wind speed.
Results have shown that monthly PET-FAO calculated by the simplified Penman-
Monteith equation, with limited meteorological data are underestimated with
regards to PET-MODIS. In case of large catchments it is recommended to use
in hydrological models such estimates as PET-MODIS, rather than PET values.



