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OSSZEFOGLALAS

Priestley és Taylor (1972) atalakitotta a Penman formulat oly moédon, hogy csak a
sugarzasi energiat vette figyelembe, az aerodinamikus tagot pedig egy konstans értékkel
hatarozta meg. Ez a modszer a nedves éghajlatu teriileteken jol hasznalhato.
Megvizsgaltuk, hogy a nedves kontinentalis éghajlata hazankban ennek a moédszernek a
hasznalataval milyen pontossaggal hatarozhaté meg a parolgas.

A modszer mind a liziméterrel mért adatokkal, mind az A-kaddal mért adatokkal,
valamint a standardizalt Penman-Monteith formulaval kapott értékekkel jo egyezést
mutatott. Napi értékekben azonban meghaladja az A-kad értékeket a nyari és 6szi
honapokban, mig a tavaszi honapokban nem tér el jelentdsen az A-kad értékektél. A FAO
Penman-Monteith mddszerhez viszonyitva ugyancsak a nyari honapokban magasabb
értékeket mutat, mig a tavaszi és 9szi honapokban kissé alacsonyabbak annal az értékei.

Kulcsszavak: nedves éghalat, sugarzasi egyenleg, evapotranszspiracio, verifikacio.

BEVEZETES

A parolgast alapvetden a rendelkezésre 4llo energia és az aerodinamikus mozgat6 erd
hatdrozza meg. A rendelkezésre 4all6 energia a parologtatd felszin folyékony
viztartalmabol allit eld vizgéz molekuldkat, amelyeket a parologtato felszin feliil a
felszinen keletkezett telitési vizgéznyomas és a felszin feletti levegdben 1évo tényleges

vizgdznyomas kozotti kiilonbség, mint gradiens erd emel a felszin feletti 1égtérbe. Ehhez
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a folyamathoz hozzajarul még két tényez6. A rendelkezése allo energiat ugyanis nemcsak
a napsugarzas kozvetlen hatasa szolgaltathatja, hanem a kdrnyezé melegebb 1égtérbdl
advektiv uton is energidhoz juthat a parologtatd felszin. Ezen kivill a vizszintes és

fiiggbleges iranyu 1égmozgasok, tehat a sz¢€l is hatassal van a felszin parologtatasara.
ANYAG ES MODSZER

Priestley és Taylor (1972) kimutatta, hogy amennyiben nincsen advekcid, akkor a

potencialis parolgas (Eo) a kdvetkez6 formulaval adhato meg:
A
Eoza'm'(Rn‘FG) (1)

ahol o empirikus egylitthatd, amelynek értéke 1,08 és 1,34 kozott ingadozik, atlagosan 1,26-
nak tekinthetd, Ry a sugarzasi egyenleg, G a talajba levezetett hdmennyiség, A a hdmérséklet
és a telitési gbznyomas kozotti Osszefiiggés meredeksége, a y pedig a pszichrometrikus
allando.

Napi adatok esetén a G = 0 (Priestley és Taylor 1972, Allen et al. 1998), mivel a nappal a

talajba aramlé héenergia és ¢jjel a talaj altal kisugarzott energia kozel azonos nagysagu.
A parolgds rendelkezésére dllo energia

Elészor az Ry sugarzasi egyenleget szamitjuk ki. A sugarzasi egyenleg a felszin altal
elnyelt rovidhullamu sugarzasi energia €s a felszin altal kibocsatott hosszahullamu

sugarzas energiaja kozotti kiillonbség, vagyis
R, = 1-a) 'Rgl — Ry (2)

ahol Ry a sugarzasi egyenleg, o az adott parologtato felszin albedodja, Rgi a globalsugarzas
energiaja, Rns a hosszihullamu (hémérsékleti) kisugarzas energiaja.

Az egyes felszinek albed6ja megtalalhatd az agrometeorologiai targyu kdnyvekben
(Varga-Haszonits 1977). A globalsugarzas szamitasa az Angstrom formula segitségével

lehetséges (Varga-Haszonits és Tolgyesi 1990) :
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Rglszax'(a+b' h) (3)

hpot

ahol Ry a globalsugarzas, Rmax a maximalis globalsugarzas, h a tényleges napfénytartam,
hpot @ potencialis napfénytartam, a = 0,24 és b = 0,50 pedig empirikus konstansok. A
maximalis globalsugarzas és a potencidlis napfénytartam szamitasa Varga-Haszonits és
Tolgyesi (1990) éaltal leirt mdédon torténik, a konstansokat a hazai viszonyokra
vonatkozoan ugyanez a tanulmany tartalmazza. A hazai konstansok jo megegyezést
mutatnak az Allen et al. (1998) altal javasolt konstansokkal, ahol a = 0,25 és b = 0,50.

A hosszuhullamt kisugarzast a Brunt formulaval hatarozzuk meg (Allen et al. 1998;
Supit és Groot 2013):

Rys = 0T - (0,34 = 0,14 - \Jeg) - (1,35 - 224 — 0,35) 4)

Rglg

Ris a hosszthullamu kisugarzas, a Stefan-Boltzmann allando értéke: o = 4,903.10° MJ.m’
2K a'T a hémérséklet Celsius fokokban kifejezett értéke, az e, pedig a levegd tényleges
géznyomasa (hPa), az Ry a globalsugarzas, Rgq a deriilt napi globalsugarzas.

A sugarzasi egyenleg tehat az alabbi formaban hatarozhaté meg:

_ (1-a)Rg—Rps

R, = St (5)

Az R, a sugarzasegyenleg mm/nap-ban kifejezett értéke. Az a értéke az I. tablazatban
talalhato.
Ahhoz, hogy az evapotranszspiracid sugarzasi dsszetevojét meghatarozhassuk, ismerni

kell még a A/A+y hanyadost.

_ 4098'6r108-exp( 17,27'T )

A— T+237,3 (6)

(T+237,3)2

A A érték dimenzidja: hPa °C. A pszichrométeres allando értéke 0,067 hPa °C™ (van
Oijen és Leffelaar 2008).
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1. tablazat: Néhany felszintipus albed6 értékei (Supit, Groot 2013)
Table 1: The albedo values of dry and wet soils (Supit, Groot 2013)

Felszintipus Albedé

Viz 0,05

Novény 0,25

Csupasz talaj 0,15

Talajtipus Nedves Szaraz
Homok (Diine homok) 0,24 0,37
Homokos valyog 0,10-0,19 0,17-0,23
Agyagos valyog 0,10-0,14 0,20-0,23
Agyag 0,08 0,14
EREDMENYEK

Osszehasonlitds szarvasi liziméteres adatokkal

A Priestley-Taylor modszerrel kapott evapotranszspiracio értékeit osszehasonlitjuk a
Szarvason kompenzacios liziméterrel mért (Antal 1968) értékekkel. Az dsszehasonlitast
kiilonboz6 felszinekre vonatkozdan havi adatokon végeztiik el. Az eredményeket az 2.

tabldzat mutatja.

2. tabldzat: A Priestley-Taylor modszerrel meghatarozott evapotranszspiracio és a
kiilonbo6z6 felszinekrdl torténd parolgas mért értékei kozotti kapesolat. Szarvas 1965.
aprilis-oktober.

Table 2: The relationships between values of Priestley-Taylor method and lysimeter

data of different surfaces (Szarvas, April-October 1965).

Parologtaté felszin a b r
Csupasz talaj -88,772 1,8285 0,9549
Fiifelszin -55,887 1,6043 0,8214
Vizfelszin (A-kad) -37,893 1,2989 0,9371

Az 2. tablazatbol lathatd, hogy a Priestley-Taylor moddszerrel meghatarozott
evapotranszspiracio jo egyezést mutat a kiillonboz6 felszinekrdl mért parolgési értékkel.
Erdekes médon a csupasz talajrol és a vizfelszinrdl torténd péarolgassal szorosabb a
kapcsolata, mint a fiifelszinrél torténd parolgéssal. Ha megnézziik ugyancsak 1965

aprilis-oktober idészakra a havi értékeket is (/.dbra), akkor azt latjuk, hogy a havi értékek
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a vizfelszinrdl torténd parolgassal féleg a két nyari honapban — juliusban és augusztusban

— mutatnak szorosabb az egyezést.
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1.dbra: A kiilonbozo felszinekrdl torténd parolgas és a Priestley-Taylor modszerrel
szamitott parolgas havi értékei.
Figure 1: Monthly values of lysimeter measurements in different surfaces and values of

Priestley-Taylor method.

Osszehasonlitds szarvasi és mosonmagyaroviri A-kadadatokkal

A havi adatok alapjan torténd osszehasonlitast Szarvason és Mosonmagyardvaron két
kiilonbdz6 id6szakra vonatkozdan végeztik el. Szarvason az 1976-1995 kozotti
idészakban, Mosonmagyarovaron az 1995-2000 kozotti idészakban végeztik az
Osszehasonlitast. A Priestley-Taylor modszerrel kapott evapotranszspiracios értékek jo
egyezést mutatnak mindkét megfigyeld helyen és mindkét idészakban (2. tdbldzat).
A tablazat utolso soraban 1év6, mosonmagyardvari napi adatok kozotti Gsszefliggést mutatd
értékek mar kevésbé jo egyezést mutatnak. Ugyanakkor az egyes napok alapjan
meghatarozott tenyészidészak alatti évszakos menet soran mindkét adatsor szorosan egyiitt

valtozik (2.abra).
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2.tablazat: A Priestley-Taylor modszerrel szamitott evapotranszspiracié és az

A-kad mérések adatai kozotti kapcesolat.

Table 2: Relationships between the values of Priestley-Taylor method and data of A-pan

Parolgas (mm/nap)

measurements.
Megfigyelohely a b r
Havi értékek alapjan
Szarvas 4,7087 1,0649 0,9965
Mosonmagyarovar 10,05 0,9250 0,9574
Napi értékek alapjan
Mosonmagyarovar 0,3403 0,9213 0,7919
Mosonmagyarévar
1995-2000
7,0
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6,0 |
55}
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0,0
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Az év napjai aprilis 1 és oktéber 31 kozott
2. abra: A tenyészidGszak alatti idébeli valtozasok.

Figure 2: Changes of daily evapotranspiration amount during the growing season.

A Priestley-Taylor formula a kombinalt parolgasi egyenletnek, csak a sugarzasi energiat

kifejez6 tagjat tartalmazza, ezért nyilvanvaldan szorosan kdveti a napsugarzas évi menetét.

Az

acrodinamikus tag ellentétes évi menetet mutat, azonban amint az
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érzékenységvizsgalattal is kimutathato, a parolgas a telitési hianyra kevésbé érzékeny a
nedves éghajlatokon, igy az évi menet az er6sebb hatasu napsugarzas évi menetét koveti.

A 2.abran lathato, hogy a Priestley-Taylor formulaval meghatarozott parolgasi értékek
és az A-kad értékei szororosan egyiitt valtoznak a tenyészidészak folyaman. Aprilis-
majus hénapokban (az abran az elsé 60 nap) kiillondsen jO az egyezés. A nyari
honapokban egészen szeptember kdzepéig az A-kad parolgasa meghaladja a Priestley-
Taylor formulaval szamitott parolgasi értékeket. Utana ismét a két parolgési adatsor
szoros egyezését lathatjuk.

A Prietley-Taylor formula altalaban a nedvesebb id6szakokban mutat jo egyezést az A-
kad adatokkal. A formulanak ez altalanos jellemz6je, mivel a rendelkezésre all6 energiat
veszi figyelembe a telitési hianybol szarmazé gradiens erdt csupan egy egyiitthatoval

jellemzi, amely 1.3 és 1.6 értéket kozott valtozik, s altalaban 1.26-o0s értékkel veszik

szamitasba.

Mosonmagyarévar
1971-2000
FAO-PM ET =0,3093+0,8147xETpr
r?=0,9957

5,0
45|
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35}
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FAO-PM evapotranszpiracié (mm/nap)

10}

05t}

0,0
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Priestley-Taylor evapotranszspiraciéo (mm/nap)
3. dbra: Osszefiiggés a FAO-PM formuléval szamitott evapotranszspiracio és a Priestley-
Taylor formulaval szamitott evapotranszspiracio kozott.

Figure 3: Relationship between FAO PM ET and Priestley-Taylor ET.
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Osszehasonlitis a mosonmagyaréviri FAOQ-PM adatokkal

A liziméteres és A-kad mérések adatai mellett a hipotetikus flifelszinre standardizalt FAO-
PM referencia evapotranszspiracid6 mosonmagyarovari értékeivel is dsszehasonlitottuk a
Priestley-Taylor formulaval kapott értékeket.

Lathaté a 3. dabrdn, hogy a Priestley-Taylor formulaval szamitott evapotranszspiracio és a
FAO-PM formulaval szamitott evapotranszspiracio jo egyezést mutat. Erdekessége az
eredménynek, hogy a Priestley-Taylor formula nem tartalmazza a Penman-Monteith
formuldban szereplé aerodinamikus tagot, amely magaba foglalja a szélsebességet is.
Mosonmagyarovar ugyanis Magyarorszag legerésebb atlagos szélsebességli teriiletei kozé
tartozik, azonban az atlagos szélsebességek ezen a terilleten sem magasak, s igy az

aerodinamikus tagot helyettesit6 1,26-os konstans megfeleld kiegyenlito szerepet jatszik.

Mosonmagyarovar
1971-2000

5,5
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0,0
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1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Az év napjai
——Priestley-Taylor ET ——FAO-PM ET

4. abra: A FAO-PM formulaval szamitott és a Priestley-Taylor formulaval
szamitott evapotranszspiracio évi menete.

Figure 4: Annual course of daily FAO PM ET and of Priestley-Taylor ET.
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A két formulaval szamitott evapotranszspiracio évi menetében azonban a 4. abran lathatd
kiilonbségek mutatkoznak még a 30 évi atlagok alapjan is. Amikor a hideg idészaktol a
homérséklet kezd emelkedni a Priestley-Taylor formula kissé alacsonyabb értékeket mutat.
Majd a tavasz folyaman az evapotranszspiracios értékek alig kiilonboznek egymastol. A
nyari hénapokban viszont a Priestley-Taylor formula magasabb értékeket mutat. Az &sz
folyaman Ujra szorosan egyiitt valtoznak az evapotranszspiracids értékek, mig a téli
id0szakban a Priestley-Taylor formuldval szamitott értékek ismét alacsonyabbak lesznek.

Erzékenységi vizsgalataink kimutattik, hogy a hazankban a parolgas a besugarzasra
érzékeny a leginkabb, ezért az alapvetden sugarzasi energiara épiilé Priestley formula

érzékenyebben reagal a besugarzas erdsségének az évi valtozasaira.

A Priestley-Taylor modszerrel meghatdrozott ET teriileti eloszldsa

A Priestley-Taylor formulat meghataroztuk a 19 megyében kivalasztott reprezentativ
megfigyelohelyekre, valamint két kisérleti mérésekkel rendelkezd helyre: Szarvasra és
Mosonmagyarovarra. Ez lehetévé tette szdmunkra, hogy a Priestley-Taylor formuldval
meghatarozott parolgas értékek teriileti eloszlasat is megismerjiik. A havi értékek pedig

mutatjak az évi menet teriileti alakulasat is.

3. tabldzat: A Priestley-Taylor médszerrel meghatarozott evapotranszspiracid havi és
évi értékei (1971-2000).
Table 3: Monthly and annual amounts of evapotranspiration determined by Priestley-

Taylor method.

Megfigyeléhely | 1| 2 | 3 | 4| 5|6 |7 |89 ]10]11]12]Ey
Balassagyarmat | 7 15 38 71 112 128 136 116 68 32 10 6 |738
Békéscsaba 8117 {42 | 74 1118135 146 125 75 {36 | 12 | 7 |794
Bp. Pestszentlérine | 7 | 17 | 41 | 73 {116 131141120 71 {34 { 11 | 6 |768
Debrecen 7116 {41 {73 i116/131141:121 71 {34 {11 6 |768
Gyér 7116 {40 | 73 {1161130{139 119} 70 {33 | 11 | 6 |758
Iregszemcse 8117 {41 {73 (1141129 1421121 72 {35 {12 | 7 |770
Kaposvar 8118 {42 {73 /115131143123 74 {36 | 13 | 7 |782
Kecskemét 8117 {41 |74 {117 134144122 73 {36 | 12 | 7 |784
Kompolt 711513971 (114129138117 69 {33 | 11 | 6 |749
Martonvasar 7116 {40 | 72 1116132142120 70 {33 {11 | 6 |767
Miskolc 7115138 |70 (111124133114} 67 {31 {10 | 6 |726
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Mosonmagyarévar | 7 { 16 { 39 { 72 1115:1281138i119{ 69 { 33 { 11 { 6 |753
Nyiregyhaza 7112 133162 :102{119i{128:110{ 63 { 29 { 10 { 6 |680
Papa 7115138 {68 {109{121i130:109i{ 64 { 30 { 10 i 6 |707
Pécs 8 {18 {43 | 74 1171134146124 75 { 37 { 13 i 7 |796
Szarvas 7113 143 i 65 1111134 151i117¢ 79 { 36 { 12 i 6 |775
Szeged 8 {18 {42 { 73 1117113311451 123+¢ 74 { 37 { 12 i 7 |789
Szolnok 7116 {41 i 74 1118113511451 122+ 73 i 35 i 11 i 7 |785
Szombathely 7116 {3970 i111i123i134i115i{ 68 { 33 | 11 | 6 |734
Tatabanya 7116 {40 i 73 {117i131i140:120¢ 70 i 33 i 11 | 6 |764
Zalaegerszeg 711613968 i{109i{123i136i115{ 68 {32 {11 7 |729
Atlag 7 116 140 i 71 i114:129:140i119¢ 71 i 34 { 11 i 6 |758
Maximum 8 {18 { 43 i 74 {1181135:{151i125{ 79 { 37 { 13 i 7 |796
Minimum 7 112 33§62 i{102:119:128{109: 63 { 29 : 10 { 6 |680
Teriileti ingas 1|6 |10]12 16|16 | 23|16 |16 | 8 3 1 |116

A 3. tablazatban 1év6 eredmények azt mutatjak, hogy a parolgas minimuma decemberben
€s januarban van, amikor a havi 6sszeg 10 mm alatt marad. Utana a parolgas juliusig
emelkedik. Jaliusban eléri a maximumot, amely orszagosan havi 125 és 155 mm ko6zott
ingadozik.

Az évi 0sszegek 30 évi atlagai a Nyiregyhdzan mért 680 mm minimum érték és a Pécsen
mért 796 mm érték kozott ingadoznak. A legmagasabb értékek az orszag kdzépso és déli
teriiletein fordulnak el6, mig a legalacsonyabb évi 6sszegek az északi teriiletekre jellemzéek.

Az évi menetek tanulsaga szerint a Priestley-Taylor formulaval szamitott parolgasi értékek
a meleg idészakban magasabb értékeket mutatnak, mint a FAO Penman-Monteith
formulaval szamitott értékek. A tavaszi és Oszi honapokban viszont a Priestley-Taylor
formula értékei valamivel alacsonyabbak, mint a FAO Penman-Monteith formulaval kapott

értékek.
EREDMENYEK ERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK
A Priestley-Taylor formula lényegében a Penman (1948) formulanak egy valtozata, amely

kizarélag a formula energetikai tagjat tartalmazza, az aerodinamikus tagot pedig egy

konstanssal veszi figyelembe. Ez utobbi tulajdonsadga miatt — amint a nemzetkozi vizsgalatok
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tapasztalatai is igazoljak — a Priestley-Taylor formula elsésorban a nedves éghajlata
tertileteken ad jo eredményt.

Hazai adatokon végzett vizsgalataink szerint a formulaval kapott eredmények jo egyezést
mutatnak a szarvasi meteorologiai méréallomas liziméteres adataival, mind a harom vizsgalt
felszinre vonatkozoan (/.tdbldzat).

Hasonloképpen jo eredményeket kaptunk az A-kad adatokkal val6 dsszehasonlitas alapjan
is, amelyet Szarvas és Mosonmagyarovar méréallomasai alapjan végeztiink el. A mddszer
kiilonosen a havi adatokkal mutat szoros Osszefiiggést, a napi adatok esetében gyengébb a
kapcsolat. Ez utobbi a 2.abran jol lathatd az évi menet alakulasaban is.

A FAO Penman-Monteith formulaval val6 6sszehasonlitasban kaptuk a legjobb eredményt
(3.dbra). Az évi menet alakulasaban lathatd, hogy tavasszal a FAO Penman-Monteith
folyamatosan magasabb értékeket mutat, mint a Priestley-Taylor formula értékei. Evi
Osszegben azonban a FAO Penman-Monteith formulaval kapott parolgasi értékek kissé
magasabbak, mint a Priestley-Taylor formulaval szamitottak. Nyaron viszont a Priestley-
Taylor formula értékei 1-2 mm-rel is magasabbak, mint a FAO Penman-Monteith formula
értékei. Az 6sz vége felé azutan ismét a FAO Penman-Monteith formula értékei lesznek kissé
magasabbak.

A 3. tdbldzatban lathat6 orszagos parolgasi adatok azt mutatjak, hogy a Priestley-Taylor
formula hazankban alkalmazhaté a péarolgasi értékek meghatarozasara. Evi Osszegben
azonban az etalonnak tekinthet6 FAO Penman-Monteith formuldhoz képest magasabb

értékeket mutat.

DETERMIATION OF EVAPORATION USING THE PRIESTLEY-TAYLOR
METHOD

ZOLTAN VARGA-HASZONITS — RENATO KALOCSAI

1Széchényi University, Faculty of Agricultural and Food Sciences, Mosonmagyardvar

SUMMARY

Priestley and Taylor modified the Penman (1948) formula by teking into consideration
the effect of radiation energy and the aerodynamic term of formula was subtituted by a

constant value. This modified method has given good results in regions of humid climate.
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We investigated that in our country as in a humid continental climate wether this method
can be applicated for calculating the evaporation with appropriate accuracy.

The values of method were in agreement not only with the measured data of lysimeter
and with the measured data of A-pan but also with the value calculated by the
standardized FAO Penman-Monteith equation. The daily values of Priestley-Taylor
formula overestimated the mesured values of A-pan in summer months and
underestimated in spring and autumn months. The Priestley-Taylor method comparing to
the standardized FAO Penman-Monteith method has shown an overestmation in summer
months and a small under estimation in spring and autumn months.

Keywords:humid climate, radiation balance, evapotranspiration,verification.
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