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ATMOMETRU DE PAMANT.*)
UN NOU APARAT IN SLUJBA ECOLOGIEI

' DE
GH. BUJOREAN (Cluj).

.
O scurtid in§1rare a metodelor, aparatelor si rezultatelor de pani
azi in misurarea evaporatlel. '

In meteoro;o«na generald se masurd evapox‘atm depe oglinda de apd-
destilati dmtr un vas oarecare cum sunt aparatelenodel Wild (1874),
Kassner (1911) (8), Welch (192%). (61), Houdalille (1928) (42),
$. a. Anamhele sunt agezate la umbrd in ap#ritoare.: Dupid metoda - lui
Wild (43, p. 70" suprafafa de cvaporatie e de 250 cm? Céitul de apd evas
poratd e misurat prin cintdrire si se dd in mm ori cm?®. Potrivit. scopulud
teoretic ah praclic mijloacele -de mésurare s’au inmulfit apoi foarte mult,
variind marlmea suprafetei de evaporatie cit si materia depe care se face
evapora,tla Asa s’a folosit hartie, 1ani, panzi, porielan poros s. a. (5, 10, 48).
In felul qm:_sta s’a Tecunoscut in ce misurd variazi évaporatia dupi ma-
teria de evaporaiie, dupd mérimea forma si pozitia suprafetei, dupid felul
vasnlui (48) s. a- Dupd astfel de cercetiiri indelungate Livingston (1925)
(34), Seybold (1929) (48) 's. a.-constatd, ci niu se pot compara datele de
evaporatie prin aplicare de corecliuni, atunci cénd ele s’au cules cu aparate
deosebite (34, p. 24, 28). Numai aparate identice pot da rezultate compara-
bile. Totodatd s’a lirgit cunoasterea.factorilor de evaporatie ca si misura
. inicare ei influenfeazd asupra evaporafiei. Presiunea atmosferici, ihsolatia,

, #*) Numele de atmometru a fost - aprobat ca termen tehnic pentru toate
¢ aparatele, ce servesc la misurarea- evaporatiei, de congresul internajional de me-

teorologle dela Venetia 1874 (10). (Cifrele grase din’ paranteze inseamnd numi-
" ;‘ul curent din llteratura consultata) :
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temperatura miscarea aerului, umezeala relativd, lensiunea de vapori, de-
hcltul de saturatie, si mai ales diferenta de tensiune dintre tensiunea eva-
pmatorulm si tensiunca vaporilor inconjurdtori (48, p. 4) sunt factori, cari
influenieazdi direct ori indirect proportional atat variatiile cat si iufeala de
evaporatie. Cu alte cuvinte evaporatia la rAndul ¢l e un factor al stafiunii
{59, p. 230), ¢é uneste mai multi alii factori §i misurarea ei e insemnraty
nu numai pentrucd rezultatele ei ne-ar infitisa in chip unic puterile unite
ale mai multor factori, daf si din pricind ci prin evaporatie se pierde apa,
care e factorul cel mai de seamd pentru viais. ,
“°" Ip,urma acestor constatdri, cercetiiforii s’au nizuit si intruchipezs
frhijloace]e cele mai- poirivite pentru misurarea evaporaliei in scop biologic,
igienic, industrial, ecologic, 5. a. Bellani (1820) a fost cel dintai (34)
apoi Babhinet (1848), Mitscherlich (1904) (38). Livingston
(1904) (34), Yapp (1909) (60), Transeau (1910) si mulfi altii (10),
cari au efiutat si misure evaporatia cu aparate de piimant ori-de porfelan
poros sub influenta tuturor factorilor din natura liberii. Era nevoie
de aceste aparate, céici vasele cu apd nu se pot lésa afarf unde paserile si
vantul tare ar pricinui scidderea apei fird putin{d de control. Mai tarzin
vine Livingston (1915) si imbunétiteste putin aparatul. El mai adaugd
pe langd cipitiina albd de portelan si una neagrd. Prin diferenta de evapo-
ratic dintre ele el afld intr’o misurd oarecare atit influenta insolatiei
asupra corpului in evaporare datoritd culorii lui, c¢it sil puterea insolatiei
insdsi (32, 11). Yapp (1909), Transeawu (1910). Livingston (1910),
Shive (1915), Johnston (1918) (10), Thone (1924) s. a. fac apoi
ca in timpul ploii, s& nu se producd nn curent de apd intors din cédpdfina
de evaporatie in rezervorul de api (53, 54). Multi au ficut suprafata de
evaporatie dir hirtie sugativi de felurite forme si culori ca Piche.(1852)
(59), Morgenstern (1876) (5), Wolpert (1898) (5), Livingston
(1911). Pichering (34) s. a. Altii au incercat a miisura puterea facto-
rilor de evaporatfie cu aJutorul psihrometrelor A:ssmann (1886)
(5). Metoda n’a aflat mare rdsunet (5,.50. 48), cu toate cd Ule (1891) si
chiar in timpul din urmd Huber (1924) (28) si Schubert (1925) (46)
o apird, Sevbold insd (45, p. 55) dovedeste ci diferentele psihrometrice
nu pot servi de mésurd a evaporatiei. Cu ajutorul aparatelor amintite &’a,
lamurit in bun#i parte si influenta, ce o au feluritii factori asupra eva-
poraiiei pe de-o parte cit si insemnétatea mésurdrii evaporatiei in biologie
¢i mai cu seamd in ecologia plantelor de pe alta. Ciici dacd evaporatia ne
di o mdsurd asupra schimbului de masse dintre pimant si atmosfers, ea
ne aratd ceva si asupra schimbului de energie din locul dat, fiinde¥ prin-
evaporarea unui gram de apd pamAntul plerde o ennrg&e caloricd egald,
ew 600535 gr. cal. intre 0—30° (29, 45. 39). o
-In rAndurile urm&toare mi voi m#rgini a insira. pe scurt in ce mi--
surd mijloacele ammtlte ne IamurnSL problema evaporatiei dela suprafata’

-
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)
‘pdmantului, leagénul de nastere, de incolfire si de viald al plantelor Pro-
dlema pierderii apei din pimant prin plante, adced a transpirafiei, niei
n'o ating alci, fiindcd ea se serveste de alte mijloace de cercetare una Si
al doilea plante]e reacfioneazi altfel la puterile de evaporaiie decum o face
pimintul; desi Seybold ( 1929) (48) in marea sa lucrare criticd se sileste
s stabileasci componentele fizico ale transpiratiei si deci si apropie cela
.doud fenomene ciit mai mult. Asa s’a vézut cd chiar suprafete egale dar
“de forme deosebite evapord deosebit si pani la de 3 ori diferen{d (48, p: 17),
.ciici intervine influenta atmosferei marginale \Randfeldaktlwtat) si chiar
dacd factorii actioneazi pe un loc restrins la fel asupra mai multor sisteme
{obiecte in evapora{ie), evaporatia e totus deosebitd dela un sistem la altul,
.cfici sistemele reactioneazi deosebit dupd natura si alcituirea lor deosebitd.
Asa sistemele se pot deosebi dupd concentratia solufiei, dupd massa siste-
mului si deci dupd capacitatea lor de-absorpiie a cildurii casi dupd cil-
dura lor specificd, dupd culoare (14, p. 238) si deci dupid capacitatea lor de
absorptie a feliuritelor unde s. a. Evaporatorul reprezintd un corp in schimb
neintrerupt d“'e gaze (vapori de apd) cu atmosfera. Fl primeste si elibereazi
-vaporii dupd legea cinetici a gazelor (D alton). Diferenta tensiunii de va-
_.pori dintre cele doud sisteme inclind balanta intro parte ori alta. (20, 41).
Astfel devine limpede problema, de ce nu se pot compara datele dela aparate. -
-deoschite ¢i cele ale aparatelor cu cele de evaporafie reald din pimant ori
«cu cele de transpiraiie si dece fiecare plantd transpird altfel.

Nu voi intra in multele formule de evaporatie, cari se deosebesc dupd
autori si dupd factorii in cercetare (41, 48, 5, p. 119) si cari au insemné-
tatea lor teoreticd, ci vol incerca si desbat partea practici a mésuririi eva-
poratiei din pamint, adect schimbul de vapori (Massenaustauch) (48), nu
‘in laborator, ci in naturd, la cAmp. Pe ciind in meteorologia generald se cere
«ca aparatul cit si apérdtorul si locul, s&. fie ciAt mai uniforme pentru a se
-cdpéta date comparabile, in ecologie se m#surd citul de evaporatie in impre-
Jurdri cit mai deosebite, la felurite in&llimi ca si la suprafata piméantului, in
umbra padurii casi la soare .a. Desi misuriri in aceasti directie s’au ficut
putine si {8rd continuitate (89. p. 236); totus din céte s’au ficut s’a stabilit
-cd evaporafia creste cu inél{imea dela suprafata pamantulm (59, p. 271),
¢ e mai mare in cdmpul golas ca’n cAmpul inierbat, mai mare la soare
ca la umbra, mai mare depe-o suprafatd poroasd ca_"d'epe oglinda de api.
mai mare depe-o fatd necagrd ca depe una albid, la soare bineinteles si ci
Jnfluenta insolatiei covarseste pe cea a vantului (59, P 274) - a. Deci céte
cond}tn deosehite atitea variante si feluri de evaporatii se vor giisi in na-
turd’ si variatia este destul de mare. Si jarisi trebuie s¥ recunoastem ci dacd
datele culese in ‘atdtea imprejurdiri isi au insemnitatea lor teoreticd -mne-
indoelnicd pentru stabilirea’ legilor de'evaporatie si a puterii factorilor de
-evaporalie, apoi datele cele mai ‘practice pentru PCOlOgle vor f1 tot cele
culese in oonduu naturale si la suprafata pimantului, Aici isi incep plan-
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tele viata, pe aici primeste piméantul apa din ploaie, roud si absorptie sk
“tot pe aici o pierde prin evaporatie. Nu e mirare deci cd chiar congresul
internaiional de meteorologie dela Viena din 1928 cere stiruitor adunarea.
datelor climatologice dela suprafata padmantului (8).

Acwun se pune intrebarea: ce conditii trebuic si implineascd aparatele
pentruca cle s& ne deie date cit mai apropiate de evaporatia reald (hm»tr un.
Toc dat si'n cé misurd rdspund la aceasti cerini{ii aparatele de azi? Mai
intai de toate Livin g stomn,dupd 10 ani si mai bine de cercetdri, a stabilit
“un principiu foarte sdnitos; nu se poate sti capacitatea de evaporatie a unui
corp, decat Jaci evaporafia se misurd depe corpul insus (34, p. 52). Cu
“toate - acestea I,ivinwston rispindeste in America aparatele sale cu
'capatlm poroase (porous cup atmometer), ce dau o idee cel putin asupra ca-
pacititii maxime de evaporafie si transpiratie la care e supus pdméntul
casi plantele dintr’un loc oarecare. Masuriri in aceasti directie s’au fécut
pe o scard mui intinsd, mai ales in America de Transeau (1908) (55;
56), Fuller (1914), Livingston and Shreve (1921} (50), Larsen
(1922), Shreve (1923) (7), Thone (19‘)3) (55 54), Clements (14,17),
Weawer (60) s. a. ‘

Acolo si rezultatele sunt mai multumltoarc S’au putut stablh grade de-
‘evaporatie deosebite dupd tovéradsii de plante si dupd {inuturi. Pe temeiul
acestor date puse’n legdturd cu apa, ce o primeste un loc oarecare, se face
diferenta dintre precipitatiuni 'si'evaporatie si ‘asa se stabilesc chiar grade:
de ,uscdciune relativd”, cari au ajuns a fi al doﬂea faLtor dupa tempora-—
-turd in stabilirca climei. (58, 55). :

In Europa misuririle s'au ficut ceva mal putin sistematic si cu apa-
‘rate ceva mai primitive si anume cu aparate de hartie (59). Doar in timpul
din urmd Riibel (1922) (44), Tansley si maj ales Braun-Blan-
quet 1923) (7) recunosc valoarea misuririlor americane si recomandi. .
aparatul Jui Livingston-Thone si ecologilor europeni. In Europa:

s’an fdcut misurdri rislefe mai cu seami in agriculturi (38) de Eser,
Pohlmann, Mltscherllch Mohr, Wollny, Ebermavyer,
Seelhorst, Meister, Steinbriick 5. a. Ei au misurat® evaporatia:
din felurite piméanturi. Aceste misurdri sunt mai toate lucriri de labo-
ratcr ori dacdl sunt ficute afard sunt de scurti durati pentru limurirea
teoretici a problemei precum face Wolf, cu retetele sale de sirmi pline
de pamént (47, 13, 57). Aceste cercotiri desi destul de vechi dupd cum arati
Bebher (2) prin datele lui Ebermayer (1868) totus ele nu s'au ge~
.Deralizat decAt numai in timpul din urmi.

- [cologii gi-au indreptat cercetdrile {ot mai ‘stiruitor spre‘- infelegerea
-stirii din naturd. Americanii amintiti impreuni cu Europenii Yapyp
1909, Amberg (1916). Wetter 1918), Miiller (1924), Liidi
(1925) (7), Gradmann (1928), Walter (1928) s. a. au cules date de
evaporatie sub influenta feluritelor toviriisii de plante. Aceste date nu prea.
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<unt comparah]lo {iind culese cu aparate deosebite, de portelan ori de hér-
tie 'si de mirimi deosebite. Datd fiind artificialitatea metodelor e greu a
spune in ce misurd se apropie aceste date de capacitatea maximéi de eva-
porare a pimantului. In care caz datele de mai sus isi au valoarea lor
in misurarca. in'fluentel atmosferei asupra evaporatiei sau transpiratiei in
statiuni deosekite (7, p. 117, 30).

TUn jneeput de misurare a evaporatiei direct din pidmént se face de
Eser, Pohlmann si Mitscherlich (1923) sub forma de incercéri
de laborator, ca celea dela statiunea Rothamste d ficute si in aer liber
(38, p. 150--158). Intre acestia Weawer (1624) face un mare pas inainte.
®] misuri evaporatia deosebit cAt si transpiratia deosebit ori amandoud
impreuni din odmintul si plantele din pdmant firi a-i strica piaméantului
asezarea lui fireascd. Cu ajutorul unor cilindri de ofel el taie sdmburi de
pimant, pe care~i aseazd in alti cilindri, si-i vard la loc in p&mant. Pe
uni-f Tasi cu plante pe altii fird plante si prin; comparatie afli, care-i
wvaporalia si care-i transpiratia. In timpul ploii- cilindrele sunt aceperite.
Apa o toarnd pe deasupra din cand in cand. Evaporatia ori transpiratia e
misurati prin cantirirea cilindrilor. Faptul ¢ pdméantul e nestirnit cu.
plante cu tot ¢i sti sub insolatia, temperatura si ceilal{i factori ai stafiunij
ca si sub Influenta vegetatiei din jur, inseamn# un mare pas inainte spre des-
coperirea realitd{ii. Metoda are insi ¢i ccdderile el Anume ci apa se {oarnd
in vas pe deasupra si deci pimamfitu® e cind mai ud cind mai uscat si ca
urmare evaporatia e cind mai mare cand mai slabd. A doua scidere este
scoaterea zilnicd a cilindrilor din pimant pentru cAntirire. Aceasta face
s8 se calee iarba din jur si si se schimbe ‘starea locald sau factorii locali
nebanuit de mult, dupi cele constatate la statiunea ecologici din Gridina
Botanici din Clnj. La aceasta se mai adauga si mica preciziune a cantéririi

. In miisury greutdlii cilindrilor pe 1ang3 grija de a acoperi cilindrii inainte
de ploaic. Totodatd se pot clntiiri si obiecte aduse de vant. Oricum metoda
aceasta inseamn# o imbun#tifire fatdi de cea a atmometrelor de por-
felan ori de hirtie. cari nu se pot aseza la pidmant st nu pot sta in con-
difiile suprafefei pAméntului. Cat priveste atmometrele de portelan au si
cle scéderile lor, pe cari le recunoaste insus Livingston. Sunt aparate
gingase, cu cari nu poate lucra decit ur ohservator priceput. Gazele, ce ies
din apd se adund la varful cipitinei si impiedecd evaporatia, iar scoaterea
lor nu este tocmai simpld, mai ales ¢d adunarea lor nu se poate observa.
Tarelii porosi isi schimbil porozitatea lor cu timpul, controlul acestei schim-
biiri si facerea corectiunilor inci nu e o operatie simpld. In cazul cand am
dor 7s8 asez8m cipdfinele de evaporatie la suprafata pidmantului atunci ele

nt stropite de piméant in timpul ploii ori acoperite de praf asa cd porosi-
tatea lor e si mai mult schimbaty. In sfarsit forma cilindric a fofei in eva-
porare a fost aleasd din motive tehmice, dar si pentru a se apropia de catul
:mnlocm de transpurare al plantelor Forma aceasta face ca numai o mici.
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parte a c1hndrulu1 si fie bituti de soare pe cand cea- maj mare parte ri~
mane in umbrd. Datd fiind influenta covarsitoare a insolatiei asupra, eva-
poratiei forma cilindricd se depédrteazd mult de conditiile naturale si mai ales.
de oondltu]e de evaporare ale suprafetel pimantului (59, p. 256). Cit despre
aparatele de hiirtie ele se departa si mai mult de realitate, Acestea- sunt
bune mai mult pentru misuriri comparative de scurtd duratd s/ cu mul_tg
aparate deodatd fiind ieftine, dupd cumn face si Walte r. Cu toatd insem-
nitatea lor in stabilirea influentii culorii asupra evaporatiei (59) ele aun
neajunsul ¢d fiind din hartie se desfac usor si apoi rezervorul de apd fiind
in mijlocul suprafetei de.evaporatie impiedeci insolatia si vantul dela efec—
tul lor deplin si uvniform asupra intregii suprafeie. Dupd aceste conmdemﬂu
_ se poate vedea i, cine doreste, si stie, care-i evaporatia maximd ori reald
din pamant, trebuie sd lucreze deaureptul cu padmantul. Si’n aceastd pri-
vinti nu lipsese lucrdri. Steinbriick (1928) a cercetat atit factorif ex~
terni cit si cei interni, adecd influenta aimosferii cat si a structurit si cu-
lorii piAmantului asupra cvaporafiei. Cele mai multe lucriri insi au fost
de laborator, iar cele de cimp de scurti durati si'n scopul de a Jimuri
mai mult partea teoretici a problemei. Metodele n’au prins putere in viata.
practici de agricultor ori in cea de biolog, cici sunt §i greoaie si incd in.
faza de incercéri. o
De obicei toate lucrérile se izbese de neajunsul ci pamantul nu powte
fi tinut in acclas grad de umezeald (47,7p. 167), adecd ori siturat cu api.
ori cind se cerceteazd influen{a panzei de api subpimanteani, nivelul apej
nu riméne statornic in tot timpul incercirii (Steinhrick, 49, p. 240)..
" Dupd toate celea aridtate se desprinde par’ci destul de limpede intre-
harea: cari sunt conditiile. ce trebuie si le implineascii un aparat, cu care
s se poalii misura evaporatia maximi ori partiali din p&méant impreuny-
cu transpiralia in cdmp sub tot felul de imprejurdri si pe timp indelungat?
Raspunsul pare destul de usor. Pdméantul sub control si-si pistreze ase~
zarea Jui fireascd impreund cu plantele depe el ort idrd plante. Intinderea.
suprafetei dv evaporatie- sd poatd fi aleasi - dupd plac, Supralfah in
evaporatie sd fie pland si < nu fie impiedecats de celelalte parti ale apara-
tilui. Cdtul de apd din pimant si poatd fi regulat dupi voie. Vasul cu pi~
méant s§ rdmiie pe loc, cdci prin cantirirea evaporatoruhii se pot cintdrf
$i obiecte aduse de vant. Factorul cel maji Anspmnat nivelpl constant aI
‘apei din pdmant, s& fie pdstrat cu precizie atunci cand se cere.
“ Toate aceste condifii sunt indeplinite de atmomatrul de’ padmént, care
a fost prezentat la primul ~sngres al Naturalistilor din Romanla la 29‘
April- 1938 - (l)) o g N

Descrierea atmometrului de pimant.

: Tl se (’ompune din doud pirti pI’iDClpale din vasul cu pamantu,l mr_
evap orat1e, evaporator (fig. 1) (3) si din partea. inregistratoare a eva-’

‘
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oratlel \1) * I' orma vasului poate fi aleasi dupd plac, casi suplafata s1

ddanmmea lui. Pe fundul lui se asaazi o satd (12}, ce tine sub’ea-o panzi -

{e api, pentru ca urcarea apei in pdmantul de deasupra si se facd deodata,
peste tot, Peste 5314 se mai poate pune si o hartie de filtru'si apoi pamant

J7). Pamantul se ridicd cam un muhmetru deasupra nivelului apei, asa
ca evaporalia s& fie maximi precum arati Mohn' (39 p. 154). Partea

mregmﬁratoare se compune din-
tr'un t‘ub de sticld gradat, care
tine locul de rezervor de api si
de misuriitor (1). Vasul cu apé
de sus (10) serveste la umplerea
msuritorului dupd citire, Tu-

hul deschis dealdturi (7) face le- Atmomelru de pamaﬁf

eitura cu atmosfera prin partea
de sus si’n partea de jos e plin
cu apd. El reprezintd al doilea
brat alor doud vase comunicante
adied vasul 3 si 11.

. Principiul ' ¢i functionarea
aparatului. Principiul e destul
de cunoscut. Prin tubul de
sticla (9) se face legiitura celor
douii vase comunicante (3) si
(i1).. Prirv ridicarea ori scoho-
rirea unuia din vase se¢ ridicd
ori. se scoboard nivelul din ele.

Daci ridicim bundoari vasul.

(11) cu rezervor. cu tot. (1),
atunei apa va curge din (11)
spre (3). In acelas timp nivelul
din (11) scdzind trage apa din

tuhul gradat (1). Totodatd nive-
lul scdzut din (11), ce f{ine si.

locul de supapd, di drumul pre-

siunii atmohfcnce, care sub.

(Era »-ATrﬁochen)

Qh-]éujofean (1928)

Fig. 1. ~ R

forma unor besici . de. aer 1e<tab11este presiunea atmmfemca dln tubul
radat, unde plm scurgerea apei .8’a  produs .o scadere a presmnu.
‘Besmo]o de aer se ridicd si ocupi locul sus (14). Deci avemn o combinatie de
—vase comunicante (3 si 11) cu o coloand barometrici cu vid partial (14)
Tubnl de control scurt (4) lipit de evapora tor, serveste pentru conuolul
nivelului apei din vasul cu pdmaént. In tot timpul funcfionirii robinetele

#) Numerele din, Vparantézz‘i‘ se refert la Fig. 1, . S 7 .. .

1
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5) si (77 stau deschise, iar (6) st (9) inchise. Dupd citire se inchid robi-
netele (5) st \7), se deschid (9) si (6), se umple cu api misuridtorul pand
‘sus, se inchid (9) si (6) si se deschid (5) si (7). Misurdtorul (1) fiind
fixat pe o rami miscitoare (19) se poate ridica si scobori, dupa cum do-
rim a scidea ori a ridica nivelul apei din evaporator (3).

Avantajele aparatului sunt vddite. Mai intdi ci’n evaporator (3) se
poate {inca apa la un nivel constant si la o in&lfime doritd. In el se poate
tinea apf curat¥ sau-orice alty substanti saturatd cu api. In el se poate
biga pimant in asezarea lui naturali. dupd metoda Weaver (60). Apoi
pimantul poate fi saturat cu apd ori se poate cerceta evaporatia in legi-
turd cu pinza de apd din pimént ori cu apa capilard asa cum a incercat
Steinbriick, reusind numai in parte, in lipsi de nivel constant (49).
Evaporatorul poate servi si ca vas pentru culiura plantelor, mai. bine decéit
cu ajutorul conului poros al lui Livingston, care ia prea mult loc in
vas si nu iine tot pimantul egal de umed (35). Tl poate fi asezat in padmant
ori deasupra la orice in#lfime. Suprafata de evaporalie se poate depdrta
de misuriitor (1) dupi voie pentru & nu.se impiedeca miscarea aerului. La
atmometrele folosite in anul acesta distanta dintre evaporator (3) si mé-
surdtor {1} e de 1,5 m. Cu cat raportul dintre suprafata de evaporare si
baza méisuritorului va fi mai mare cu atit s sensihilitatea aparatului
va fi mai mare. La un volum mare ds pdméant nu avem riscurile, ce sunt
la metoda prin cintirire. Aerul, ce s’ar aduna sub siti este scos afard
din cind in ciind prin o supapi (12) introdusd in mijlocul evaporatorului
-putin sub pimint. Ea se poate monta si cu capul afari si atunci aerul iese
singur ori ciind se adund. In sfarsit pentru a ne convinge ci pdméntul din
evaporator se afld in:aceleasi conditii cagi piméntul din jur nu r&méine
decét si infigem in améndoud cite un higrometrude pimant im-
preunii cu termometru (9), pentru a cerceta dacd tensiunea de vapori e
acerag in ambe]e pérti si la nevoie a o regula. Dar aparatul va servi mai
ales .pentru misurarea evaporauel maxime dintr’un pimént oarecare, datd
fiind reactiunea deosebiti a pimanturilor la factorii de evaporatie. Cerce-
tdrile vor stabili apoi, care va fi mdrimea si forma suprafetei in evaporare
pentru ca metoda, si se generalizeze si datele s fie comparabile. Se pare
cil suprafata rotundi de 500 cm?, gisiti ci evapori cit si suprafetel pang
la 2000 em® va fi cea mai potrivitd (29). In timpul ploii aparatul nu are
nevoie de nici o supapd de sigurantf ca cel al lui Livingston cid apa
se scurge afard si sare depe piméntul saturat cu api. In cazul cd dorim
a, cerceta evaporatia in legiturd cu o panzi de api Ta o adincime oarecare
constantd, atunci bineinfeles ¢ in timpul ploii evaporatorul va trebui aco-
perit. ‘ ‘
~ Din cele descrise se. despmnde convingerea ci apmmtnl 1mp11neste con-
'dit!i;_le de adaptare ale atmometriei in naturd. Cu el se poate lucra in orice
fel de statiuni cu oameni, cari stiu ceti doar numerele. Simplitatea aparatu-
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Tuai poate inlesni misurarea evaporatiei pe-o.scard mai 1nt1nsa si pe timp mai,
indetungat. Gn:lucru dorit chiar de cercetdtorii- germani, cari nu prea scapa -
pnle]ul de a fiin fruntea cercetarﬂbr (14 P. ..36) :

~

y; S Aphcarea metoden.

Evaporatorul ales de mine are o forma dreptunghiulard de 10320
em., deci o suprafati de 200 cm? I.s’a dat aceastd form# pentru a-l
aseza cu. lungimea in directia Ré#sirit-Apus, ca golul ficut de el intre
plante sit fie cit mai mic si cu aceasta evaporatorul, sd fie cat mai
umbrit in preajma amiezii, cici doar se stie si se va vedea mai jos,
ce influen{a mare are 1nsolatla, (48, 59) asupra evaporatiei. Forma drept--
unghiularé evapord si mai putin ca cea circulard datoritd aceleiasi influente
marginale (4R) si deci datele nu vor fi comparabile cu o suprafa(i rotundd
de 200 em?, dar se vor apropia de-o suprafati rotundd superioarid celeit
de 200 cm®. Adéancimea vasului e de 13-—14 mm. Sub sitd rdméne un loc
gol pentru o panzd de api de 2—3 mm., iar pe sitd se aseazd hartie de
filtru si peste ea substania pentru evaporare in grosime mijlocie de 1 cm.
S’au ficut cinci aparate. Nr. 1 cu api destilati asezat im ap&ritorul
Stephen sorn la umbri, la 2 m. dela pimint. Nr. 2 plin cu cirbune
negru medicinal Merk. Nr. 3 plin cu var curat (CO; Ca Merk) pentru
analize. Amandoui asezate in plin aer la 1 m. dela piméant, cu scopul de.
a misura influenta insolatiei. Datd fiind absorptia maximi a Tazelor de
ciitre cirbunele negru si reflectarea mare- a lor de varul alb, din diferenta
‘de evaporatie dintre aceste doud evaporatoare s’ar putea deduce irﬁ oarecare
miisurd gradul de transparenid al atmosferei (3) ori intensitatea insolatieil
Un solarimetru integrant, Kipp si Zonnen la 5 m. dela piméant ser-
veste de comparatie. Nr. 4 si 5 pline cu pamant clidos - (argilos) dela
cimpul de observatie au fost asezate la suprafata pidméantulvi si anume;
Nr. 4 infr'o vegetaiie descheiatfi artificial prin plevirea plantelor trainice,
vegetafie cu plante anuale, intre cari Erigeron canadense e stipanitor.
Nr.'H e asezat la 1,6 m. depédrtare de Nr. 4, dar intr’c vegetatie incheiati,
alcdtuitd din plante trainice, intre cari Trificum repens e stipanitor. Ve-
gotatia aceasta ¢ neatinsd de mina-omului de 5 ani. Aici trebuie si amin-
tesc cd toate cinci aparatele au fost incercate inainte de 1 Mai in labo-
rator la intureric, unde s’a observat evaporatia sub influenta.temperaturii
si~a umezelii relative. dec1 fard factom lumin& si vint, cari afari produc
deosebiri mari. ‘

Rezultatul observatlilor dela Tntuneric ‘La un deficit de saturatie

_~mijlociu de 23,9 mm. Hg 7;7, p. 13; 50, p. 1; 4, p. 91) arati o
evaporatie miilocie de 2.2 mm = 40,4 cm® in 24 ore. La cirbune a fost
0 usecard crestere cam de 0,5 mm, iar la oglinda de apd o scidere de 0,6
mm fa{d de mijlocia generald. Aceste date se potrivese si cu observatule
altor cercetiiiori (38, 48, 49). Aceste cercetdiri fiind de duratd scurti, doar
de 3 zile, vor mai trebui repetalte. i :
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sus. Rezultatul observatiilor dela’1/V

-

Observatiile n cﬁmp au ingeput la 1 \Ial 1979 Aparatele Nr. 1, 2
si 3 au fost instalate la statiunea meteorolomca—ecolomca a. Gradinii Bo-
tanice, iar Nr.

si din figurile 2, 3 si 4. - .

{ .

4 si 5 la campul de observatic in vegetatiile amintite maj
31/VIIT se vede din tabelele 1, 2. 3
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Fig. 2. — Evaporafia maximd in imprejurdri deosebite (tab. 1).
(Die maximale.Verdunstung unter .verschiedenen Umstanden),- -
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Tabela' 1. Evaporafia maximy in imprejurari deosebite (fig. 2)

Evaporatia in mm. (1 mm. =20 cm.*).-

Numéiful aparatului

1620 1. 2 3 a4 5.
V. 91,7 61,4 . 2903 1724 1424 269 1253
VL 81,1 44,2 - 2826 - 1560 862 28,9 1168
ViL. - 356 857 3758 2085 - 892 749 1323 -
VI 849 502 3208 : 160,7 549 229 1166

Apa din ploaie
Suma solarimefric}

Total 299,3 2415 12694 6€97,6 3727 1533

Mersul general al evaporatiei dela cele D aparate si depe cele 4 luni (fig. 2,
tab. 1) aratd o usoard sciidere in Tunie fati de Mai, un maxim in Iulie si
iardsi o geidere in August. Urmirind si sumele lurare de insolatie date
de solarimetrul integrant (fig. 2) se observd un paralelism intre evaporatia
generald gi insolatia generald. Aceiag scidere la insolatie in Iunie fatd de
Mai si acelas maxim in Iulie. In ce misurd se va repeta paralelismul si'n
alti ani rdmane un fapt vrednic de urmirit.

Tabefa'Z'. Influenta insolatiei asupra evaporatiei (Fig. 3).
, 1929 L - V. VI Vil VI
fi .
Di erenta dintre negru si alb > 10-: 37- 42 54 51 mm.

‘Verdunstungsdifferenz zwischen Schwarz u. WelssX 10}

Sumele solarimetrice (mijlocia lunari) 40 39 42 37
[Die Solarimetersummen (Mittelwerte)}

Influenta insolafiel asupra‘ evaporatiei pare a fi covérsitoare dupd
paralelismul ardtat mai inainte dintre datele solarimatrice lunare si eva-
poratia lunard dela toate statiunile (fiz. 2). In scopul de-a vedea mai de-
aproape aceastd influentd s’au instalat cele doudi evaporatoare negru si alb
ela statitnea meteorologicd cam in felul cum face si L1v1ngston cu
-capatme]e negre si albe. ,

In cazul de fati insi suprafata neagrd fiind pI?LIll si or‘lzontala este
mal bine soritd ca cilindrele lui Livingston si asa diferenta dintre

“megru 3 alb este mai vaditi. Cu cat insolatia este mai puternici si mai

indelungatd cu atita si diferenta dintre megru si alb va fi mai mare. Ta-
bela 2 si figura 3 aratd aceste diferenfe zilnice insotite si de sumele solari-
metrice. Diferentele de evaporatie s’au inmultit cu 10 pentru-a se apropia
de curba sumelor solarimetrice depe fig. 3 $1 a se putea urmiri mai usor
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varialia lor in legiturd cu aceste sume. Dupd cit se vede din' datele zilnice
si lunare nu este para_lehsm intre ele dupd cum ne-am-fi asteptat in urma

celor constatate mai sus ci intre evaporatia totali lunari si sumele solari-
metrice lunare este un parale]hsm asa de frumos (tabela 1, fig. 2). Se prea

poate ca solarimetrul care reactioneazd la msolatla totald ad1ca la. undele

RPN
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Fig. 3. — lnﬂuenta msolatlel asupra evaporatlen (tab. 2),

(Der Einfluss der Einstrahlung auf die Verdunstung).
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~datele lunare (fig. 3). : ;
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dé’ lumind, chldurd si electricitate dup& cum spunt Berget (3), =& oy
.{iea- aceleasi rezultate "casi .evaporatoarele, ce reactioneazi la atitia
alii factori. A doua pricind. a nepotrivirii poate fi si substaniele deosebite
in evaporare: negrul de ciirbune si albul de var. Faptul riméne de cercetat

“en atat mai mult cu cit se observd o regularitate oarecare cel pufin dupd

Rezultatul incercirii. Datele solarimetrice de insolatie nu se
pot inlocui cu datele scoase din diferenta-de evaporafie dintre negru si alb.
Coloarea neagrs evapori cam de 2 ori mai mult decAt cea albd.

" Raportul dintre apa din ploaie si evaporatia dela cele 5 aparate este
foarte deosebit dup# statiune si felul substantei iu evaporatie (fig.2,tab. 1.
Evaporatia depe negru si alb intrece cu mult apa din ploaie. Cea depe negru
e de 4,2 ori iar cea depe alb de 2,3 ori mai mare ca apa din ploaie. Aceasta
ne face si hiinmim cam cu ce putere actioneazi factorii de evaporatie asupra
plantelor la inil{imea de un metru. Totodata se do‘vedl:éste valoarea culorij
in evaporafie. Negrul curat evapord de 1,8 ori mai mult decat albul curat,
deci cam de 2 ori. Evaporatia depe verde va fi deci cam intre alb si! negru.
Walter, care a si misurat evaporatia depe hirtil colorate, géiseste ci ceq
verds evaporii cain 30% mai mult ca cea albi (59 p. 240). Tmpotriva fac-
torilor de “evaporatie plantele verzi reactioneazii cn mijloace morfologice si
Fiziologice cuno<cute si deci si transpiratia lor nu se poate compara cu
aceste evaporatii (48, 10). Misurarea factorilor de evaporatie cu ajutorul
evaporafiei inwiisi are rostul pe langd stahilirea unui raport dintre apa,
primitd si apa evaporatsd de pe un piméAnt saturat cu apd, si ne maj. dim
seama cam in ce masurd trebuie si se sileascd plantele de a-si reduce trans-
ypiratia. ; , ‘ ‘

Comparand mai departe evaporatiide dela Nr. 4 si 5 dintre plamte, :
vedem cit evaporatia din vegetatia descheiatd (tah. 1 si fig. 2, coloana 4,
este mai mare decit p_loaia din lunile V—VII afari de VIII. Evaporatia
urmitoare dela Nr. 5, din vegetatia incheiati este mai mici decat cea dela
Nr. 4 si mai micd decit ploaia depe 3 luni afard de Iulie. S

~ Tvaporalia din aceste doudi feluri de vegetatie ne intereseazdi mai mult
ca toate din punct de vedere ecologic, deoarece ea a fost misurati cu apa-
rate identice.: Awhele pline cu acelas pamAnt sf ambele Ia suprafata pi-
mantului. Cu toate aceslea diferenfa de evaporalie dintre ele este ceva mai
mars deciit aceeas diferentd dintre negru si-alb. Dupfce distanta dintre ele
a fost minim# de 1.5 m, diferenta dintre ele este uimitoare. Ea este pri-
cinuitd mai intai de toate de factorul biotic, adecd de desimea plantelor, cars
a oprit insolaiia si miscarca aerului intr'o parte mai mult ca’ntralta.
Aceasta ne mén3 mai departe la cercetarea mai precisi a stirii factorilor de
evaporalic din aceste doud feluri de vegetatie, ca insolatia, temperatura $. & -
si cari S'au si misurat in parte (fig. 4, tab. 3). Evaporatia dela umbrs deps
oglinda de apd (fig. 4, coloana 1) serveste de comparatie ca date culese dupi.
metoda meteorologiei generale. Ea este paste toate lunile pani aproape de
2 ori maf mare decit cea din vegetatia Incheiatd (Nr. 5). Pricina acestei
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evaporalii mai ridicate depe oglinda de apid ca depe pdmani zace desigur
in ‘:?Eanm de fensiune mai mare ajutatii de Esomﬁ de aer mai mari la,
2 m, ca la suprafata pamantului Ammﬁm@ In orice caz asta dovedeste
odatd mai mult ci comparatiile. climatice, ce se fac bazate pe diferentele
dintre precipitatlivni si evaporatie misaraii in umbrd, depe oglinda de api,
se fac penirucd aceste date se-gisesc la multe statjuni si ele se pot folosi
usor ca un nou factor pentru judecarea .climei generale Amm 59), dar pen-
:.: clima Moo.ip A:__ouoornemv ca si pentru raportul real dintre apa pri-
mitd si ?«E:: de pdmant. stiina ecologici trebuic si nizuiascd la cule~
mmumm mm_&ow E fata _ooﬁﬁ si'n. qobm;: cAt mai bm?nﬁm (59, p. 235).

Tabela 3. Factori de evaporatie. — Verdunstungsfaktoren.
1929. 23—24 VII. 1929.
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Factori de evaporatie. - Cu prilejul observirilor zilnice am constatat-
un fapt ciudat mai ales la evaporatorul Nr. 1 dela umbrd si la cel din
vegetatia inchejatd Nr.-5, cé uneori evaporatia pini la amiazi, ba chiar
pand scara era zero ori aproape de zero si ci adesea 50—90% din .
evapora{ia {otald zilnicd se ficea mai mult noaptea. Ciutind sd-mi tdlmi-
cesc aceastd ciudédfenie am incercat si misur factorii de ‘evaporatiie in mi-
sura mijloacelor date. Din misurgrile ficute dau uaul din rezultatele culese

(Verdunstungsfaktoren an 6 verschiedenen Standorten),
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in zilele de 2324 VII. dupd citiri ficute tot la 3 ore timp de 30 ore. S&
privim evaporatia maximd din cele 30 ore dupd tab. 3 si fig. 4. Si purtim
acest raport pe deasupra celorlalfi factori si si vedem cu care din ei se
aratd direct ori indirect propqrtlonal dupd natura factorului. Gu tempera-
tura el nu e proportmnal nici cu umezeala relativd, nici cu tensiunea
maximi, nici cu tensiunea vaporilor din aer, nici cu deficitul de saturatfe,
doar cu diferenja de tensiune si mai ales cu insolajin maximi aratd oare-
"care paralelisth. Alici se dovedeste incd odatd rolul mare al insolatiel si al
culorii corpului In evaporatie. Mai trebuie amintit r#i aceastd insolajie ma-
ximi este mai mult calitativi, cici s’a misurat cu termometrele inegrite si in
vacuum. Rezullatul acestei masurdri este ci evaporatia din feliuritele stafiuni
nu este proportionald cu nici unul din factorii masuragi. Aceasta dovedeste
stransa legdturd. dintre felurifii factori si putinta lor de inlocuire intre-
olalti. Factorii vAnt si salinitate nu s’au putut mésura a fiecare evapo-
rator si doar vantul vine cam al patrulea factor de evaporafie mai insem-
nat dupi presiune, insolatie si temperaturd (2, 7). Dupd Seybold vantul
are influentd pind la un maxim oarecare de iuteald, ce atArni de sistemul
in evaporare de unde mai in sus riméne fird ofect, pecind insolatia si
temperatura au efect proporfional. Efectul vAntului asupra evaporatiei este
- ¢ inl#turd pitura de vapori de deasupra evaporatorului. Un vant umed

" poate chiar inciirca cu umezeald corpuri mai uscats (48). Aici Seybold
indreaptd pirerea multora ca si-a lui Hensele (1893), ci evaporatia ar fi
propor{ionald cu tiria vantului (49, p. 239). Deosebirea de tirie a vantului
din deosehite statiuni pare a fi incd o pricind a lipsei de proportionalitate
dintre evaporatie si diferenta de tensiune, proportionalitate, care teoretic tre-
buia sd se realizeze. Evaporatiile dela aparatele 4 si 5, ce se aflau in conditii
‘apropiate, cam scutite de vant sunt proportfionale cu diferentele de tensiune.
In diferenta de te;mune- s’a si gisit-pricina deosebirii de evaporatie dels
zi la noapte dela aparatele Nr. 1 si 5. Bazat pe aceastd proportionalitate
am socotit prin deductie si evaporatha pentru postata (Einzelhestand) Nr. III,
in care lipsea evaporimetrul, dar in care s’au putut misura ceilalfi factori
de evapcrajie. Deaceea in fig. 4.gi tab. 3, III, evaporatia din coloana 6 o
insotitd de semnul intrebiirii. Aceasti postati e aloituiti dintr’o vegetatie
ierboasd de duddu inalt,* in care stipineste Antonica, ( (‘haerophﬂlum aro-
maticum). »

Rezultatul general al ohservatiilor. S’a verificat insemnétatea inso-
Iatiei, a culorii evaporatorului §i a diferentei de tensjune. In al doilea
rand s’au adeverit inc’odatd cele spuse de Livingston,‘(‘:ﬁ misurareg,
evapora{iei depe un corp oarecare trebuie si se faci depe corpul insusi si
ci ea nu se poate inlocui deocamdati prin m#surarea altor factorf.

Din punct de vedere ecologic se desprinde inviifitnra ci evaporatia e

*) Dudiu, in inteles moldove'n'esc, este 0 vegetatie inalti cam de un stat de
om, alcituitd din plante cu frunze mari.
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un factor foarte complex, de mare insemnatate pentru ramura ecologicd
a, biologiei si ¢d ea trebuie m¥suratd la fata locului. Oricine ’a ocupat cu

miisurarea evaporatiei stie cit de mult se deosebesc rezultatele dela o in-
cercare la alta, zice Seybold_(48 . 27).

’ERD-ATMOMETER.
EIN NEUER APPARAT IM DIENSTE DER OEKOLOGIE

(ZUSAMMENFASSUNG)
. Von )
GH. BUJOREAN

Beschreibung des Apparates.

Ter Apparat besteht aus zwei Hauptteilen, aus der Verdunstungsschale
3) (Fig/ 1), und aus dem Messrohr {1):* Er beruht auf dem Prinzip der
kommunizierenden Gefisse (8-——11) und der Barometersiule (1). Das offene
Rohrehen (7) ist bis zur Linie (18) mit Wasser. gefiillt, wodurch der ath-
mosphiirische Luftdruck gegen das Gefiss (3) und nach oben im Messrohr
(1) wirkt. Beim Sinken des Wasserspiegels (13) in der Schale (3) bildet
sich bei (11) eine Luftblase, die im Messrohr (1) aufsteigt und den Raum
des abfliessenden Wassers in (14) einnimmt. Die Empfindlichkeit des Ap-
parates hiingt natiirlich vom Verhiltnisse der beiden Durchschnittsflichen
der Schale und des Messrohrs ab (1). Der obere Wasserbehilter (10) dient
dazu, das Messrohr () nach dem letzten Ablesen wieder za fiillen. Das
Wasserstandrohr (4) dient zur Kontrolle des inneren Wasserspiegels. Die
Offnung in' der Mitte des Siebes (12), das sich am Boden des Gefisses (3)
‘befindet, I4sst die Luftblasen, die sich unter ihm hilden, ausschliipfen. Eine
‘Vorrichhtung erlaubt das Messrohr zu heben und zu senken, um die Hohe
des Waqserqmcgels 3 .nach Beheben zu reguheren

Die Vorteile des Apparates

Die Schale (3) kann Wasser, Erde oder irgend eine andere Substanz - -
‘enthalten, von der man die Verdunstung messen will. Der ‘Wasserspiegel
‘nglbt konstant in einer gewihlten Hohe. Die Schale kann hoch oder fTach
‘sein und in ejrier beliebigen Entfernung vom Messrohr (1) aufgestellt wer-
den.’ Sie kann 'a})‘erb auch in der Erde eingcbettet seﬂn. Der verduh‘stend’e

" '*) Die eingeklammerten Zahlen hez1ehen sich auf Flgur 1 und d1e fetten auf
theraturverzelchms v
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Korper ‘bleild ganz frei allen méglichen Verdunstunigsfaktoren ausgesetzt,
.insbesondere auch den Wirmestrahlen. Die Schale kann auch als Gewéchs-
topf dienen mit dem konstanten Grundwasserspiegel. Iiir, Zwecke der oeko-
logischen Untersuchung wird die Schale mit Erde gefiillt und im Boden
‘am natiirlichen Standort eingebettet. Die Erde in der Schale kann man
Wasserges:'itl,.i:f.:t halten oder man kann auch das Wasser nur kapillar stei-
gen lassen. Das Sieb (12) am Boden der Schale mit dem Filtrierpapier
darauf, dient dazu, die verdunstende Substanz {z. B. Erde) in Beriihrung
.mit dem Wasserspieged (16) zu halten, wodurch das »\ufsauoc-n vom Wasser
‘in vollkommenster Weise erméglicht \\1rd

Die Erdschicht (17) kann nach Weav ¢ (60) in natiirlich gelagertem
Zustande m die Schale gelegt werden.

Schliesslich gestattet der Apparat die Verdunstungsfihigkeit eines belie-
bigen Korpers direkt zu messen, ein Prinzip, dessen Wichtigkeit Living-
ston (34), Scyhold (48) u. a. eingehend begriindet haben; und .dabei
die verdunstende Substanz, wenn nétig, am Standorte selbst allenf natiir-
‘lichen ' Verdunstungsfaktoren - auszusetzen. Die Grosse der Verdurnstunqc—
fliche kann man nach Belichen wiihlen.

. Der Apparat wurde dem Kongresse der Naturforscher von Rumamem
im Apnl 198 \orgefuhrt (9).

Ergebnisse der Methode.

Tm rumiinischen Texte werden die bisherigen Mathoden, Apparate und
Rezntate heziiglich der Verdunstung kurz besprochen. :

Die von mir oben-angefiithrte Methode wurde mit fiinf Apparaten aus-
-probiert. Die Verdunstungsfliche, in Form cines Viereckes, betrigt 200 cm?
(20310, Lei einer Hohe der Schale von 1.4 cm.).

App. No. 1. in der Thermometerhiitte der meteorologisch- oekolomschen
‘Station des Botanischen Gartens aufgestellt, dient zur. Messung der Ver-
dunstung des Wasserspiegels, um dadurch dje allgemein iibliche Methode
fiir den Vergleich mit-anderen Verdunstungsflichen zu verwerten.

App. No. 2 und 3, im Freien 1 m. hoch aufgestellt, allen Verdunstungs-
-faktoren ausgesetzt, dienen vor allem, um die Einstrahlung zu messen. No.
"2, mit reiner schwarzer Medizinal-Kohle, Merk, und No. 3. mit chemisch
‘reinem, weissen Kalzium-Karhonat  Merk gefiillt.

App. No. 4. und 5 mit Lehmboden -gefiillt, dienen - oekologischen
“Zwecken. Sie wurden 1 cm. tief im Boiden eingebettet. Damit wird die maxi-
‘male Verdunstung vom Lehmboden des Standortes selbst unter dem Ein-
fluss der verschiedenen ‘Pflanzengesellschaften gemessen. No. 4. wurde in
~iner kiinstlich cffengehaltenen Vegetation von einjihrigen Pflanzen an-~
-gebracht, und No. 5. in einer Entfernung von'1,5 -m. von No. 4, aber unter
dem Einflusse einer geschlossenen Vegetation von Dauerpflanzen, dle seft -
HJahren keinen kiinstlichen Einfluss erlitten hat. i
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Dauer der Meqsﬁnoen 4 ‘Monate, v VTIL, 1929.

Die Ergebnisse tler Messungen sind aus den Tabellen 1—3 und aus
den Figuren 2—4 ersichtlich.

Das Verhidltnis der Niederschlagsmenge zur Verdunstung ist ‘:ehr ver—
<(,me|dean je nach den Umstanden und \eldunbtenden Substanzen (Tab. 1,

Tig. 2).

s Die Verdunsmn;, vdn schwarzer Kohle (’\o 2), weissem Ca CO;; (No 3)
and ver der Bodenfliche (No. 4) ist grosser wie die Niederschlagsmenge,
nur hei No. 4 zeigt sich im August Kkleiner.. Die . Verdunstung im Schatten
aber, in der Thermometerhiitte (No. 1) ynd in der geschlossenen Vegctation
(No. ) ist leiner als der Niederschlag, ausser im Julie, wo die Verdunstung
an allen Standorten im Vergleich zur ’\Hedersrhlagsmenge grosser wird.

Dic stark besonnten Verdunstungsfliichen von schwarzer Kohle, der
:gelbihch brauen Tonerde bis zu der weissesten Farbe des Kalkes zeigen eine
mehrfache bis 4.2-mal grossere Verdunstungsmenge gegeniiber dem monat-
lichen Niederschlag. Die Verdunstung von den beschatteten Flachen aber,
wie beim Wasserspiegel (No. 1) und Lehmboden (No. 5), zeigt eine Ab-
wuchun«r im Minus bis 4-mal gegentiiber QGT Niederschlagsmenge. Aus
diesem Vergleiche ergibt sich erstens die grosse Iolle der Einstrahlung
unter den Verdunstungsfaktoren (59, p. 256 u. 274) und in zweiter Linier
der grosse Einfluss der obern Luftschichten (59, 55). Die durchschnittlich
2-mal gréssere Verdunstung der weissen Fliache kann als Beweis dienen,

Der Einfluss der Einstrahlung auf die Verdunstung geht aus den
vorigen Angaben klar hervor. Diese Tatsache erkennt man noch besser aus
dem Vergleich zwischen den Monatsmengen der Verdunstung aller 5 Appa-
rate (No. 1.—5) und denen der Einstrahlung des jntegrierenden Solarimeters
(Kipp u. Zonnen) (Tab. 1, Fig. 2). Der Parallelvetlauf zwischen der totalen
Einstrahlung und der Verdunstung liegt den Gedanken nahe den tdglichen
‘Gang der Verdunstungsdifferenzen zwischen der sc}w arzen und der weissen
Schale, bezogen auf die Einstrahlungssummen, 1rq Siine Iivingstons

3") zu verfolgen. Hier erleben wir aber eine Fnttiuschung (Tab. 2, Fig. 3).

‘Die tiglicken Verdunstungsdifferenzen weisen keinen parallelen Gang -
mlt den Solarimetersummen auf. Diese Abweichung wird hochst. wahr-
schomhch durch die Verschiedenheit der Wirkungsfaktoren bei den ein-
zelnen Apparaten verursacht. Die thermoelektrischen Elemente werden
nach Berget(3) von den Licht-, Warme- und olektrischen Wellen; dagegen:
d]e Verdunstungcf]acnen -von{ vielen -andern Faktoren beecinflusst (48, 49,
50.°59). Die Verdunstungsdifferenzen in Figur 3 wurden: bei ihrer Dar-
stellung mit 10 multipliziert, um den Darallchsmus mit (en Embtrahlungs-
summen leichter zu verfolgen.

Die Messung der. Verdunstungsfaktoren- Eine merkwiirdige - Beobach-
tung ergab dass die Vefdunstung in der geschlossenen Yogetation (No. 5),
wie auch die des Wasserspiegels (No. 1) zum gréssten Teil nicht am Tage
sondern in der 7\acht erfolgte. Die besonnten Flichen von (No. 2. 3, 4)
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néimlich verdunsteten tagsiiber bis 90%, wogegen die beschatteten (No. I
u. 5) iher die Nacht bis etwa 90% abgaben. Um die Ursache dieser Er-
scheinungen festzustellen sah ich mich veranlasst dle Verdunstungsfaktorem
mehrmals am Tage zu messen, um wenligstens die dabel wirkenden Haupt-
faktoren und ihre Zusammenhiinge zu erkennen. Hier Wer_‘den nur die Er-
gebnisse der Messungen von 23—24. VIL, 1929, wahrend 30 Stunden an-
gefiihrt (Tab. 3, Flg. 4). Dabei wurden alle ‘3 Stunden sémtliche Faktoren
‘glelchze\tw gemessen. Von allen Faktoren tritt dis Einstrahlung und die
Dampfdruckdifferenz zwischen der Verdunstung gsschale und der' Atmosphire
besonders hervor. Diese zwei Faktoren zeigen auch am meister eine Pro-
portionalitit zur Verdunstung. Ieider fehlen die Messungen der Windstirke

am Standorte. ‘Wegen dieser wichtigen I-iicke unter den Verdunstungsfak—

toren konnte ich mich nicht in die Berechnung der gegenseitigen Beziehung
der Faktoren nach verschiedenen Formeln einlassen. Dazu wire noch eine
Bedingung nétig, alle Schalen miissten dasselbe Material enthalten. Die
hypothetische Verdunstung mit Fragezeichen von No. 6 (Fig. 4) wurde
aus den andern Angaben errechnet und besonders von den Dampfdruck-
differenzen abgeleitet. :
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