ABSCHLIESSENDER BERICHT NACH DEN DISKUSSIONEN
- UBER DIE VERDUNSTUNG

1 Die Verdunstung wird durch 2 Faktoren begrenzt :
a Die Wassermenge, die verdunstet wird und
b Die Energie fiir die Verdunstung des Wassers.

2 Die extremen Bedingungen von grosser Energiezufuhr und geringem
Wasservorrat erschweren die genaue physikalische Untersuchung sehr, insbe-
sonders die Frage der Wasserbewegung in ungesittigtem Boden und Fragen
der Pflanzen-Biologie (Feuchtigkeitsspannung). Die landwirtschaftlichen Pro-
bleme in den Wiistenzonen sind durch diese Bedingungen charakterisiert.

3 Beim anderen Extrem : "Wasseriiberschuss” ist es moglich, bekannte phy-
sikalische Gesetze mit Erfolg anzuwenden, die zu dem allgemeinen Grundsatz
fithren : Zu einer bestimmten Zeit und an einem bestimmten Ort besteht eine
obere Grenze fiir die Verdunstung von einer gewissen Erntefliche; diese
“maximale Verdunstung” kann durch Hinzufiigung von Wasser auf die Fliche
nicht erhoht werden.

4 Die Physik der Verdunstung (Wasseriiberschuss) ist ein Komplex von
Energieiibertragung und Energieumformung, wobei einige der Energieiibertra-
gungen von aerodynamischen Faktoren gesteuert werden.

5 Die Analyse dieses Komplexes zeigt, dass sowohl die Energieiibertragung
als auch die aerodynamische Umwandlung im wesentlichen meteorologischen
Charakter haben, was zu einem weiteren Grundsatz fithrt: Die maximale Ver-
dunstung (wie sie im § 3 definiert wird) wird in erster Linie durch das Wetter
bestimmt.

6 Mit gewissen Einschrinkungen erscheint die maximale Verdunstung weit-
gehend unabhingig von der Art des Pflanzenbestandes und der Art des Bodens,
auf welchem dieser wichst. Unter diesen Bedingungen erscheint es ratsam, der
maximalen Verdunstung einen speziellen Namen zu geben, ndmlich: “poten-
tielle Transpiration” (oder “potentielle Evatranspiration”), welche wie folgt de-
finiert wird :

Die potentielle Transpiration ist die Verdunstung von einer grosseren Ober-
fliche von niederem, griinem Pflanzenwuchs !), der in vollem Wachstum 2)
begriffen ist, den Boden vollkommen beschattet, von gleichmissiger Hohe ist
und Wassertiberschuss besitzt.

7 Dieser Begriff einer potentiellen Transpiration ist sogar bei der qualita-
tiven Abschitzung der Verdunstung niitzlich.

8 Es gibt verschiedene Verfahren, um quantitative Werte der potentiellen
Transpiration zu erhalten. Alle Verfahren machen Gebrauch von meteorologi-
schen Daten, wobei diejenigen Verfahren am besten erscheinen, die sowohl
energetische wie aerodynamische Aspekte des Verdunstungsprozesses beriick-
sichtigen.

1) Bei dem gegenwiirtigen Zustand der Untersuchungen und der Forschung ist es un-
moglich, eine genaue Definition des Ausdruckes “niedriger, griiner Pflanzenwuchs” zu geben.
Das Wort "niedrig” betrifft Pflanzenbestinde sowohl im Ackerbau wie auch in der Garten-
kultur.

2) "Volles Wachstum” bedeutet, dass der Pflanzenbestand in letzter Zeit nicht in seinem
Wachstum gestort wurde, wie z.B.: keine Frostschiden oder kein Abmihen.
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9 Physikalische Unsicherheiten in der Abschitzung der potentiellen Transpi-
ration entstehen aus 2 Griinden :
a Unvollstandige Kenntnis der Physik von
1 Strahlungsumsatz in freier Luft und unter Glasbedachung (Treibhiuser);
2 Turbulente Ubertragungsprozesse der Atmosphire.

b Die Schwierigkeit der Messung der entsprechenden physikalischen Grossen.

10 Biologische Unsicherheiten entstehen aus vielen Griinden: z.B. die Mor-
phologie der einzelnen Pflanzenarten, der physiologische Zustand und die
Aktivitit der Pflanze. Obwohl einige dieser Probleme offensichtlich physika-
lischen Charakter haben, ist es klar, dass die Zusammenarbeit mit den Biologen
wesentlich ist bei dem Versuch, die vorhandenen Schwierigkeiten zu beseitigen.

11 Trotz der Nachteile, die im § 9 u. 10 angefiihrt sind, ist es klar, dass
die Verdunstung in der Landwirtschaft (bei Wasseriiberschuss) im Grunde eine
physikalische Erscheinung ist. Fir viele praktische Zwecke kann die Verdun-
stung durch meteorologische Faktoren beeinflusst und quantitativ ausgedriickt
werden, wenn die entsprechende Werte der meteorologischen Faktoren be-
kannt sind.

12 Mit Prizisionsinstrumenten, einer sehr geschickten Messtechnik und et-
was komplizierten Berechnungen ist es moglich, die wirkliche Verdunstung
abzuschitzen. Diese Arbeit ist von fundamentaler Bedeutung in der physika-
lischen Meteorologie. Die Exgebnisse werden sicher fiir die Agrarwissenschaften
und schliesslich auch fiir die Agrarpraxis von Nutzen sein.

13 Gegenwirtig entstehen jedoch Schwierigkeiten, wenn die Ergebnisse, die
iiber kleine Zeitintervalle gewonnen wurden, auf Zeitriume angewendet wer-
den, die in der Landwirtschaft oder in der Hydrologie iiblich sind. Vorerst
miissen jedoch fiir die Praxis diese unvollkommenen Erkenntnisse geniigen. Es
miissen dazu Methoden verwendet werden, die leichter durchfiihrbare Messun-
gen verwenden und einfachere Berechnungsverfahren. Es existieren zahlreiche
praktische Probleme, in denen eine Naherungs-Methode vertretbar ist.

14 Derartige Methoden sind vorhanden, aber nicht einfach zu priifen wegen
der Schwierigkeit, eine genaue Wasserbilanz unter Freilandbedingungen anzu-
geben. Es bestehen jedoch geniigend Freiland-Beobachtungen, die bestitigen,
dass die Verdunstungsschitzungen, die auf diese Art erreicht wurden, fiir Pro-
bleme der Bewisserungsentwicklung und Bewisserungspraxis anwendbar sind,
besonders wenn die Bewisserung so stark ist, dass sie einen Wasseriiberschuss
ergibt. Die Moglichkeiten einer Schitzung der potentiellen Transpiration sind
abhingig von der Anzahl der meteorologischen Beobachtungen ; die Genauig-
keit dieser Schitzung ist begrenzt, wie im § 9 u. 10 angegeben wurde. Es
erscheint gegenwiirtig riskant, mit den Naherungs-Formeln den Wasserverlust
iiber kiirzere Zeitriume abzuschitzen.

15 Die Berechnung der Verdunstung von grossen, freien Wasserflichen er-
scheint geniigend genau zu sein.

16 Die Anwendung der Wasserbilanz in Gegenden mit ungleichen Regen-
fillen verlangt die Abschitzung der Differenz zwischen potentiellem und wirk-
lichem Wasserverlust. Die Resultate enthalten eine betrichtliche Unsicherheit
selbst in feuchten Gegenden, wo jedoch trotzdem niitzliche Resultate gefunden
wurden.

17 Diese Schitzungen sind notwendig, weil die Kenntnis des Wassertrans-
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portes durch den Boden und durch die Pflanzen ungeniigend ist. Sie wird un-
geniigend bleiben, bis weitere biologische und physikalische Forschungen
durchgefithrt werden. Die gegenwirtigen Messverfahren fiir den Wassergehalt
des Bodens geniigen nicht tiir diese Forschungen ; dieser Mangel begrenzt die
Maglichkeiten fiir einen raschen Fortschritt ; verbesserte Methoden sind drin-
gend erforderlich.

18 Es ist wesentlich, dass die Forschungsarbeiten der Physiker, Hydrologen,
Biologen, Landwirten und Kulturtechnikern in enger Zusammenarbeit erfolgen.
Eine derartige Zusammenarbeit sollte international sein und in allen Stadien
der Forschung durchgefithrt werden. Z.B. ist es in instrumenteller Hinsicht sehr
wiinschenswert, dass die Wissenschaftler in verschiedenen Landern, sowohl ihre
Erfahrungen iiber Misserfolge als auch iiber Erfolge austauschen. Es ist nicht
immer ausreichend, wenn man sich auf die Veroffentlichungen verlisst. Es
sollten die Moglichkeiten fiir personliche Aussprachen sowohl vor als auch
wihrend der Untersuchungen vorhanden sein. Hierdurch kénnte viel Zeit und
Geld erspart werden, da besonders kritische Bemerkungen nicht durch die Aus-
wertung der Literatur gefunden werden.

19 Abschliessend mochten wir folgende 2 Ansichten bestitigen :

a Obwohl die Wichtigkeit des Wassers fiir die Menschheit tiberall anerkannt
wird, entsprechen die Forschungsarbeiten fiir die Kontrolle des Wasser-
haushalts in keiner Weise dieser Wichtigkeit.

b Die Entdeckung und Formulierung der Gesetze der Wasserbewegung muss
den Physikern arbeitend auf diesem Gebiet iiberlassen werden.

20 Forschung und Anwendung der Forschungsergebnisse sollen gleichzeitig
erfolgen, da es weder notwendig noch wiinschenswert ist, zu warten, bis die
Wissenschaftler vollkommene Resultate erzielen, bevor sie praktischen Zwecken
dienen konnen. Die doppelte Aufgabe fiir den Physiker ist klar : Seine cigenen
Kenntnisse zu erweitern und seine Hilfe zu verstiarken, iiberall wo sie ge-
braucht wird.
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