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HUMIDITAT UND KULTURPFLANZEN - EIN VERSUCH ZUR PARALLELISIERUNG
VON FEUCHTEZONEN UND OPTIMALEN STANDORTEN AUSGEWAHLTER
KULTURPFLANZEN IN DEN TROPEN

Mit 6 Abbildungen und 4 Tabellen

WOLFGANG SCHMIEDECKEN

Summary: Humidity and cultivated plants — an attempt
at parallelizing zones of humidity and optimal locations of
selected cultivated plants in the tropics

Observations of water budget provide the potential (pLV)
and the actual (aLV) regional evaporation, with the quotient
of both of them (aLV/pLV) — in conformity with the subject
matter — indicating the aridity limit at 1.0. The differen-
tiation as to totally arid, semi-arid, semi-humid and totally
humid months, the duration of the humidity situation of
the time and the collation in a four figure reference number
permit the setting up of an uninterrupted model of up to
455 different humidity zones.

In the case of sorghum and groundnut, two tropical culti-
vated plants, it is shown that the values which were found
for the actual evaporation of the region are to be parallelized
with those of the transpiration of the plants in question.
The conversion of these results to the aLV/pLV quotients
and thus to the humidity zones leads to an unambiguous

correlation, which in turn permits the definition of optimal
potential areas of cultivation.

Verfolgt man die klimatologische Literatur der letzten
30 Jahre, so wird man mit einer gewissen Regel-
maifligkeit auf Arbeiten zum Humiditdtsproblem sto-
fen. Manch einer mag sich dabei gefragt haben, worin
denn eigentlich der Reiz liegt, dieses Thema immer
wieder aufzugreifen und neu anzugehen. Zwei Ur
sachen scheinen mir hierfiir wesentlich. Die erste liegt
in der Erkenntnis begriindet, daf} in weiten Teilen
unserer Erde, insbesondere in den Tropen und Sub-
tropen, die hygrischen Bedingungen — und diese sind
nicht allein durch dieNiederschlagsmenge gegeben, son-
dern ergeben sich aus dem Wechselspiel zwischen Was-
serangebot und Wassernachfrage — bestimmend sind
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fiir die Art der natiirlichen Vegetation und ihre Aus-
breitung, aber auch fiir die Lebensbedingungen der
meisten in diesen Zonen angebauten Kulturpflanzen.
Das Problem, das hier immer wieder auftaucht und
noch einer endgiiltigen Losung bedarf, ist das der
Parallelisierung von Humiditits- und Vegetations-
bzw. Kulturpflanzenanbauzonen, was sich in der Dis-
kussion iiber die Lage der verschiedenen Trockengren-
zen widerspiegelt.

Den zweiten Grund findet man in der Bestimmung
der Humiditit selber; er ist also ein methodisches Pro-
blem. Durch Anstofle von zwei Seiten haben sich in den
letzten Jahren neue Erkenntnisse ergeben: Einmal hat
die Verdunstungsforschung wesentliche Fortschritte ge-
macht, so dafl heute auch fiir einfache empirische Be-
rechnungsformeln ein verldfllicher Korrekturmafistab —
etwa in Form der PEnmaN-Formel oder von Tank-
Messungen — vorhanden ist; zum anderen stehen in-
zwischen iiberschaubare hydrologische Modelle zur
Verfiigung, die es gestatten, das tatsichliche Wasseran-
gebot zu bestimmen und dem maximalen Wasserbedarf
gegeniiberzustellen.

Die folgenden Ausfiihrungen sollen aufzeigen, wel-
che Moglichkeiten sich aus dieser methodischen Weiter-
entwicklung fiir die Beschreibung der Humidititsab-
stufungen und der Abgrenzung von Feuchtezonen er-
geben und wie sich hieraus wiederum ein Ansatz fiir
die Festlegung von optimalen Anbauzonen fiir Kultur-
pflanzen ableiten 13f3t.

1. Die Bilanzierung des Wasserbaushaltes einer Station

Die neueren Arbeiten zur Frage der Trockengrenze
haben wiederholt versucht, die PENksche Definition zu
interpretieren, um daraus methodischen Nutzen ziehen
zu konnen. Diese Definition, von ithm kurz mit , Nie-
derschlag gleich Verdunstung® angegeben, ist leider
wegen der Vielzahl der heutigen Verdunstungsbegriffe
mehrdeutig und daher durchaus auslegungsfihig.

Da Penck aber sowohl fiir das humide als auch fiir
das aride Klima das Erscheinungsbild der Gewisser als
Korrektiv heranzieht, mufl wohl bei weiteren Uber-
legungen von der potentiellen Landschaftsverdunstung
(pLV) ausgegangen werden, die sich aus der Addition
von Evaporation und Transpiration ergibt, die aber
einschliefit, daf beide Werte wechselweise gegen Null
gehen konnen. So wird in der Wiiste die Evaporation
iberwiegen, wihrend bei geschlossener Pflanzendecke
die Transpiration den ausschlaggebenden Teil aus-
macht (siehe hierzu auch LAUER/FRANKENBERG 1978).

Da die Penksche Beschreibung auf Jahresbilanzen
bezogen ist, Humiditits- und Aridititsberechnungen
aber seit LAUER und WANG mindestens auf Monats-
basis durchgefiihrt werden, muff die Gleichung N=V,
dem Inhalt entsprechend, erweitert werden. Wie bei
der erginzten Wasserhaushaltsgleichung steht bei kiir-
zeren Zeitriumen als ein Jahr der Verdunstung nicht

nur der Niederschlag, sondern auch noch ein Teil des
gespeicherten Bodenwassers zur Verfiigung.

Qualitativ a8t sich diese Wassermenge wie folgt be-
schreiben:

(1) Fir Perioden, in denen der Niederschlag klei-
ner als die potentielle Landschaftsverdunstung ist
(N<pLV), ist sie gleich dem Niederschlag plus der
Anderung des Bodenspeicherwassers, was wiederum der
aktuellen Landschaftsverdunstung entspricht.

(2) Fiir Perioden, in denen der Niederschlag grofler
oder gleich der potentiellen Landschaftsverdunstung ist
(N=pLV), lifit sie sich mit der Niederschlagsmenge
gleichsetzen, da in diesem Falle die aktuelle Ver-
dunstung gleich der potentiellen ist.

Damit l1af3t sich ein Gebiet fiir einen vorgegebenen
Zeitraum als arid bezeichnen, wenn der Quotient
aus dem aktuellen Wasserangebot (aWA = aLV bzw.
N) und dem potentiellen Wasserverbrauch (pLV) klei-
ner 1 ist, als humid, wenn der Quotient grofler
oder gleich 1 ist.

Auf der Grundlage dieses Ansatzes konzentriert sich
die Losung des Problems auf die folgenden zwei Fra-
gen:

a) Wie liflt sich moglichst exakt die potentielle Land-
schaftsverdunstung bestimmen?

b) Wie 148t sich der tatsichliche, sich stindig veridn-
dernde Bodenwassergehalt und damit die aktuelle
Landschaftsverdunstung ermitteln?

Der im folgenden benutzte Losungsansatz geht auf
ein von THORNTHWAITE und MATHER 1957 vorgestell-
tes Modell zur Berechnung der Wasserhaushaltsgroflen
zuriick, das leicht modifiziert wurde. Am Beispiel der
Station Kaduna (Tab. 1) sei kurz das Berechnungsver-
fahren erldutert:

Zeile 1 gibt den mittleren Monatsniederschlag N an,

Zeile 2 die mittlere monatliche potentielle Land-
schaftsverdunstung. Zu ihrer Bestimmung wurde die
von Parapakis (1966) ermittelte Berechnungsformel
PET = Enyax — Enin_s benutzt, die aufler an See- oder
kiistennahen Stationen gute Ergebnisse liefert. Diese
Werte wurden ,hohenkorrigiert® (pro 1000 m Hohe
wurde /10 des Ausgangswertes zuaddiert) und — in An-
gleichung an die PENmMaN-Formel bei r = 0,25 — mit 0,7
reduziert.

Zeile 3 gibt die klimatische Wasserbilanz, also die
Differenz aus Niederschlag und potentieller Land-
schaftsverdunstung, an.

In Zeile 4 ist das im Boden befindliche und von den
Pflanzen noch zu nutzende Wasser berechnet. Dies ge-
schieht fiir Zeiten mit negativer klimatischer Wasser-
bilanz mit der Exponentialfunktion

S _ m_l

Pn = "LV — N
WK

(nach Prau 1966)

(<
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Tabelle 1: Bilanzierung des Wasserhaushaltes:

Balancing of the water budget

Kaduna (Nigeria), 10° 36’ N/07° 27’ E, 645 m NN, WK: 200 mm

J F M A M J J A S o N D J

1. N o} 3 13 66 157 178 206 290 277 86 5 0 1281
2. pLV 125 136 139 121 97 83 65 62 81 104 133 129 1276
3. N-pLV -125 -133 -126 -55 60 95 140 228 196 -18 -128 -129
4. Sp 27 14 8 6 66 161 200 200 200 183 96 50
5. 4Sp -23 -13 -6 -2 60 95 39 0 0 -17 -87 —46
6. alLV 23 16 19 68 97 83 66 62 81 103 92 46 756
7. aWA/pLV 0.18 0.12 0.14 0.56 1.62 2.14 312 468 342 099 0.69 036

mit Spp bzw. Sp,,_;  ~ Wassergehalt des Bodens
zum Zeitpunkt (Monat) n

bzw. n—1, wobei Sp, = WK

WK —  Wurzelraumkapazitit

N — Niederschlagsmenge

pLV — potentielle Landschafts-
verdunstung

e = 2,718282

Fiir Zeiten mit positiver Bilanz erfolgt die Berech-
nung durch Aufaddition des Uberflufwassers, bis die
Maximalmenge, die der Boden speichern kann, erreicht
ist. In dem Beispiel von Kaduna sind dies 200 mm,
d.h. den Pflanzen stehen maximal 200 Liter pro
Quadratmeter Bodenfliche zur Verfiigung, wobei ihre
Wourzeltiefe bereits beriicksichtigt wurde.

Zeile 5 ist eine reine Rechengrofle und gibt die Ande-
rung des Bodenwassers von Monat zu Monat an.

Die aktuelle Landschaftsverdunstung in Zeile 6 ist
nun groflenmiflig entweder gleich der potentiellen
Landschaftsverdunstung, namlich dann, wenn die kli-
matische Wasserbilanz positiv ist, oder aber — in Zeiten
negativer Bilanz — sie setzt sich aus Niederschlag und
Anderung des Bodenwassers zusammen.

Die Zeile 7 schliefllich gibt den Quotienten aus ak-
tueller Landschaftsverdunstung bzw. Niederschlag und
potentieller Landschaftsverdunstung wieder.

2. Die Bildung der Feuchtekennziffer und die
Konstruktion von Feuchtezonen

Dieses so gewonnene Ergebnis 138t nun die Mog-
lichkeit einer weiteren Differenzierung des jeweiligen
monatlichen Feuchtegrades in der Weise zu, dafl neben
der Trockengrenze bei 1,0 sowohl im humiden wie im
ariden Bereich weitere Unterteilungen getroffen wer-
den kénnen. In diesem Fall bot sich eine Trennung des
vollariden vom semiariden Bereich bei einem Wert von
0,5 und die des vollhumiden vom semihumiden Bereich
bei 2,0 an.

Die Kennzeichnung einer Station beziiglich ihrer
Humiditdt nach dieser Stufung 1ifit sich nun so dar-

stellen, daf} die ermittelten Zahlen der vollhumiden,
der semihumiden, der semiariden und der vollariden
Monate zu einer 4stelligen Kennziffer zusammengefafit
werden. Dies ergibt z. B. fiir Kaduna mit 4 vollhumi-
den, 1 semihumiden, 3 semiariden und 4 vollariden
Monaten die Kennziffer 4134. Fiir diese Kennzeich-
nung, mit der die Feuchtesituation differenzierter an-
gegeben werden kann als mit der Benennung der An-
zahl der humiden Monate, ergeben sich folgende Eigen-
schaften:

1. Die Quersumme jeder nur moglichen Kennziffer ist
auf Monatsbasis mit 12 festgelegt.

2. Mit diesem System lassen sich maximal 455 ver-
schiedene Feuchtezonen ausweisen.

3. Geht man davon aus, dafl die durchschnittlichen
Summenbildungen der Wasserhaushaltsglieder in
der rdumlichen Verteilung stetige Groflen sind, so
148¢ sich fiir zwei beliebige Feuchteregionen die An-
zahl der mindestens zwischen ihnen liegenden Re-
gionen bestimmen, d.h. die Verinderungen voll-
ziehen sich kontinuierlich und ohne Sprung.

Ubertrigt man dieses Ergebnis auf die Karte, so
ergibt sich fiir Nigeria das Bild der Abb. 1. Die graphi-
sche Umsetzung ist dabei wie folgt vor sich gegangen:
Gezeichnet werden Isohygromenen (durchgezogene
Linien) und die Grenzlinien zwischen den Gebieten mit
verschiedenen vollhumiden (gerissene Linien) und
denen mit verschiedenen vollariden Monaten (gepunk-
tete Linien). Dabei ergibt sich ein kontinuierliches
Muster von Feuchtezonen, wobei beim Uberschreiten
einer Grenze immer nur ein Monat zu der nichst ho-
heren Feuchtestufe auf- oder zur nichst niedrigeren
absteigen kann.

3. Die Parallelisierung von Feuchtezonen und
Anbanzonen

Insbesondere JiTzoLp hat in den letzten Jahren
darauf hingewiesen, dafl sich die ariden und humiden
Zeiten des Jahres hervorragend zur hygrischen Diffe-
renzierung des Agrarklimas der Tropen eignen
(JAtzoLp 1970). Wihrend dort Intensitdt, Verteilung
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Abb. 1: Feuchtezonen in Nigeria mit Ablaufschema
1 Isohygromenen; 2 Grenzen zwischen Gebieten mit vollhumiden Monaten; 3 Grenzen zwischen Gebieten mit vollariden Monaten; 4 Station; 5 Feuchtekennziffer

Humidity zones in Nigeria with run-off scheme
1 Isohygromenes; 2 Boundaries between areas with completely humid months; 3 Boundaries between areas with completely arid months; 4 Station; 5 Humidity reference number
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alv/pLVv
1,0 7777, ZZ77,
0,8
0,6
0,4
0,2 — — — gemessene Werte (korrigiert)
1 1 1 1 1 1
i Sden Keimen Bestocken Schossen Bliihbeginn Fruchtansatz Reifen Ernte
Vegetations -
ablauf 1.Ta 91. Tag 136.Tag 181.Tag
‘ i I ! 4
Monat Mai Juni Juli August September Oktober November
alv/pLv >0,5 >0,8 1,00 1,00 1,00 >0,8 0,7-0,2
N/pLV <5,00 <5,00 <3,00
Abb. 2: Entwicklung und Transpirationsraten von Sorgum in Westafrika
Development and transpiration rates of sorghum in West Africa
Tabelle 2: Stationen und deren aLV/pLV-Werte in den Anbanzonen der Sorgumpflanze in Nord-Nigeria
Stations and their aLV/pLV values in the areas of sorghum cultivation in Northern Nigeria
Station Feuchtekenn- aLV/pLV- bzw. N/pLV-Werte
ziffer in den Monaten
\'% VI VII VIII IX X XI
0.50 0.80 1.00- 1.00- 1.00- 0.80 0.20- optimal
5.00 5.00 3.00 0.70
Katsina 2127 0.38 0.69 2.10 3.81 1.41 0.77 0.39
Yabo 2136 0.50 0.76 2.45 3.93 1.93 0.84 0.44
Kano Aero 2217 0.50 1.05 2.52 4.23 1.53 0.78 0.41 Randgebiet
Moriki 3117 0.43 1.01 2.94 4.13 2.28 0.86 0.46
Kano Agric. 2226 0.51 1.06 2.51 4.22 1.52 0.80 0.41
Fashari 3126 0.82 1.59 2.94 4.51 2.73 0.88 0.49
Tula 2235 0.79 1.22 1.79 2.27 2.72 0.98 0.65
Mubi 3135 0.72 1.27 2.25 3.81 2.94 0.98 0.62 Hauptgebiet
Kontagora 3216 0.42 1.67 2.76 3.70 3.33 1.00 0.70
Yola 3225 1.02 1.69 2.04 2.35 2.48 0.96 0.58
Kudaru 4125 1.44 2.19 3.35 4.63 3.10 0.94 0.58
Minna 4215 1.46 2.23 3.20 4.31 391 1.53 0.77
Kaduna 4134 1.62 2.14 3.12 4.68 3.42 0.99 0.71 Randgebiet
Jos 5034 2.28 3.01 5.61 5.17 3.13 0.94 0.64
Bida 4224 1.50 2.31 2.68 3.01 3.29 1.04 0.77
Vom 5124 2.30 2.62 4.60 5.41 3.14 0.95 0.68

und Jahresbilanz von Niederschlag und potentieller
Verdunstung herangezogen werden, soll hier versucht
werden, mit Hilfe der monatlichen Quotienten aus
aktueller und potentieller Landschaftsverdunstung die
moglichen Verbreitungsgebiete von tropischen Kultur-
pflanzen abzugrenzen.

Nach Aussage fast aller sich mit der Verdunstung
beschidftigenden Agrarklimatologen macht bei einer
dicht mit Pflanzen bestandenen Oberfliche der Tran-
spirationsanteil der Landschaftsverdunstung iiber 95%o

aus, der der Evaporation unter 5%. Hieraus ergibt
sich, dafl die aktuelle Landschaftsverdunstung einer
Vegetationsfliche wertmiflig fast identisch ist mit der
aktuellen Transpiration.

Aus dieser Tatsache leitet sich nun die Uberlegung
ab, die von einigen Kulturpflanzen bekannten Tran-
spirationsraten mit den bei dem oben geschilderten
Verfahren gewonnenen Quotienten aLV/pLV zu ver-
gleichen. Dabei wird unter einer , Transpirationsrate®
der Quotient aus dem tatsichlichen Wasserverlust des
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Abb. 3: Potentielle Anbaugebiete von Sorgum in Nigeria
1 Isohygromenen; 2 Grenzen zwischen Gebieten mit vollhumiden Monaten; 3 Grenzen zwischen Gebieten mit vollariden
Monaten; 4 Optimales Anbaugebiet; 5 Randanbaugebiet

Potential cultivation areas of sorghum in Nigeria

1 Isohygromenes; 2 Boundaries between areas within completeley humid months; 3 Boundaries between areas with
completely arid months; 4 Optimal area of cultivation; 5 Marginal area of cultivation

Pflanzenbestandes durch Verdunstung und der Ver-
dunstung einer freien Wasseroberfliche verstanden,
also — in der englischen Terminologie — E{/E,. Der erste
Wert wird experimentell aus Messungen mit wigbaren
Lysimetern gewonnen, wobei die Pflanzen soviel Was-
ser erhalten, daf sie einen optimalen Ertrag bringen;
der zweite Wert entspricht der potentiellen Evapora-
tion nach PENMAN (siehe hierzu KowaL/ANDREWS 1973
und Kassam/KowaL/HARkNEss 1975). Entsprechend
dieser Definition miissen allein die E,-Werte den pLV-
Werten angepafit werden, um beide Quotienten gleich-
setzen zu konnen. Mir erschien fiir diesen Fall eine
Reduktion des E,-Betrages um 0,7 als angemessen, da
dies der Faktor ist, den PENMAN selber zur Bestim-
mung seines ET-Wertes benutzt, zum anderen aber
dieser Faktor auch in etwa der ErhShung des Albedo-

Wertes von 0,05 (Wasser) auf 0,25 (griine bzw. braune
Landoberfliche) entspricht. Es sei hier auf die Ablei-
tung der PENMAN-Formel verwiesen (PENMAN 1963).
Der Versuch einer solchen Parallelisierung wurde fiir
zwei Kulturpflanzen unternommen, die in Westafrika
einen breiten Raum einnehmen und die beide an ein
extrem wechselfeuchtes tropisches Klima gebunden
sind: die erste ist das Sorgum (Sorghum bicolor), des-
sen Vegetationsentwicklung {iber 181 Tage in Abb. 2
dargestellt ist. Mit der gestrichelten Linie sind dekaden-
weise die aus den gemessenen Transpirationsraten ge-
wonnenen aLV/pLV-Quotienten angegeben. Dabei ist
zu erkennen, dafl vor dem Sden der Niederschlag schon
eingesetzt haben sollte, nach dem Keimen bereits Was-
seriiberschufy vorherrschen kann und der Reifevorgang
wieder in trockenem Wetter stattfinden sollte. Unter
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alv/pLV
1,04 =
! A %
' - <
4 Y
0:6‘ / 2 /
0,41
0,21 — — — gemessene Werte (korrigiert)
L 1 1 1 1
. Sden Keimen Blihen Befruch-Entwicklung Reifen Ernte
Vegetations- tung des Gynophors
ablauf 1. Tag 64.Tag 128.Tag
') i 1
Monat Mai Juni Juli August September Oktober
alv/plv >0,3 >0,6 >0,8 1,00 1,00 0,2-09
Abb. 4: Entwicklung und Transpirationsraten der Erdnufipflanze in Nigeria
Development and transpiration rates of the groundnut plant in Nigeria
Tabelle 3: Stationen und deren aLV/pLV-Werte in den Anbauzonen der Erdnufpflanze in Nord-Nigeria
Stations and their aLV/pLV values in the areas of groundnut cultivation in Northern Nigeria
Station Feuchtekenn- aLV/pLV- bzw. N/pLV-Werte
ziffer in den Monaten
A% VI VII VIII IX X
0.30 0.60 0.80 1.00 1.00 0.2-0.9 optimal
Yusufari 1128 0.04 0.32 1.08 3.25 0.85 0.59
Daura 1227 0.19 0.54 1.92 3.58 1.00 0.75 Randeebiet
Baure 2118 0.19 0.37 2.30 3.62 1.17 0.76 &
Katsina 2127 0.38 0.69 2.10 3.81 1.41 0.77
Yabo 2136 0.50 0.76 2.45 3.93 1.93 0.84
Kano Aero 2217 0.50 1.05 2.52 4.23 1.53 0.78 Hauptgebiet
Kano Agric. 2226 0.51 1.06 2.51 4.22 1.52 0.80
Moriki 3117 0.43 1.01 294 4.13 2.28 0.86
Fashari 3126 0.82 1.59 2.94 4.51 2.73 0.88
Tula 2235 0.79 1.22 1.79 2.27 2.72 0.98
Mubi 3135 0.72 1.27 2.25 3.81 2.94 0.98
Kontagora 3216 0.42 1.67 2.76 3.70 3.33 1.00 Randgebiet
Yola 3225 1.02 1.69 2.04 2.35 2.48 0.96
Kudaru 4125 1.44 2.19 3.35 4.63 3.10 0.94
Kaduna 4134 1.62 2.14 3.12 4.68 3.42 0.99
Minna 4215 1.46 2.23 3.20 4.31 3.91 1.53
Bida 4224 1.50 2.31 2.68 3.01 3.29 1.04
Jos 5034 2.28 3.01 5.61 5.17 3.13 0.94

Einbeziehung einer gewissen Schwankungsbreite er-
geben sich daraus auf Monatsbasis die folgenden
Quotienten- Werte:

Mai 0,5
Juni 0,8
Juli 1,0
August 1,0
September 1,0
Oktober 0,8
November 0,2-0,7

Eine Nebenbedingung ergibt sich in der Festsetzung
eines Maximalwertes fiir die Monate Juli und August
— der 5fache pLV-Betrag sollte vom Niederschlag nicht
{iberschritten werden — und September — der 3fache
Wert sollte nicht iiberschritten werden.

Ubertrigt man diese Werte auf einzelne Stationen
(Tab. 2), so erhilt man folgendes Ergebnis:

Eine groflere Anzahl von Stationen pafit genau in
die gesetzten Grenzen hinein, wobei geringfiigige Ab-
weichungen nach unten (0,42: Kontagora) oder noch
oben (3,10: Kudaru) noch geduldet werden sollen. An
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Abb. 5: Potentielle Anbaugebiete der Erdnufipflanze in Nigeria
1 Isohygromenen; 2 Grenzen zwischen Gebieten mit vollhumiden Monaten; 3 Grenzen zwischen Gebieten mit vollariden
Monaten; 4 Optimales Anbaugebiet; 5 Randanbaugebiet

1 Isohygromenes; 2 Boundaries between areas with completeley humid months; 3 Boundarics between areas with com-
pletely arid months; 4 Optimal area of cultivation; 5 Marginal area of cultivation

dieses ,Hauptgebiet® schlieflen sich zwei ,Randge-
biete“ an, in denen in einzelnen Monaten entweder
zuwenig oder zuviel Feuchtigkeit vorhanden ist. Geht
man noch eine Zone weiter, so treten erhebliche Was-
sermangel- bzw. Wasseriiberschufizeiten auf, so daf
diese Bereiche allenfalls als ,bedingt tauglich einzu-
stufen sind.

Interessant ist nun, daf} diese Stationen stellver-
tretend fiir ihre entsprechenden Feuchtezonen stehen,
deren Kennziffern in der Tabelle 2 vermerkt sind. Da-
nach lassen sich diese Uberlegungen direkt auf die
Karte ibertragen (Abb. 3):

Die optimale Anbauzone des Sorgums wird im Nor-
den begrenzt durch 4 humide Monate bei gleichzeitig
6 vollariden Monaten; dies ist gleichsam die ,,optimale
Trockengrenze® dieser Pflanze. Die entsprechende
»Feuchtgrenze“ nach Siiden liegt bei 5 humiden und

5 vollariden Monaten. Die Randgebiete dagegen wer-
den eingefafit von 3 humiden mit 6 vollariden Mona-
ten im Norden und durch 5 humide bei gleichzeitig 4
vollariden Monaten im Siiden. Erst wenn diese Mar-
ken iiberschritten werden, wird der Anbau dieser
Sorgumart kritisch, d. h. der Ertrag wird zu gering.

Daf} dieses Ergebnis nicht einen Einzelfall darstellt,
beweist die Anwendung der vorgestellten Methode auf
ein zweites Beispiel: Auch fiir die Erdnuflpflanze (Ara-
chis hypogaea) 1afit sich ein entsprechender Entwick-
lungsablauf, diesmal von 128 Tagen, mit den zuge-
horigen umgerechneten Transpirationsdaten vom Be-
ginn der Regenzeit bis zu ihrem Ende (Mai bis Okto-
ber) darstellen (Abb. 4). Auch hier ergibt sich bei der
Auflistung der Stationen wiederum eine optimale
Hauptzone und zwei Randzonen (Tab. 3).

Auch hier 148t sich das Ergebnis problemlos auf die
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Abb. 6: Vergleich zwischen den realen und den potentiellen
Anbaugebieten der Erdnufipflanze
1 Optimales Anbaugebiet; 2 Randanbaugebiet; 3 Tatsich-
liches Anbaugebiet
Comparison between real and potential areas of cultiva-
tion of the groundnut plant
1 Optimal cultivation area; 2 Marginal cultivation area,
3 Actual cultivation area

Karte der Feuchtezonen iibertragen (Abb. 5) mit dem
Ergebnis, dafl die optimale Trockengrenze bei 3 hu-
miden mit 2 vollhumiden und 7 vollariden Monaten
und die Feuchtgrenze bei 4 humiden und 6 vollariden
Monaten liegen. Die Abgrenzung der Randgebiete
nach Norden (zum trockeneren Bereich hin) befindet
sich bei 3 humiden mit gleichzeitig 8 vollariden Mo-
naten, nach Siiden (zur feuchteren Seite hin) bei 5
humiden mit 4 vollhumiden und 4 vollariden Monaten.

Bei der Erdnuflpflanze ist es nun mdoglich, einen
Vergleich der hier ausgewiesenen Zonen mit dem tat-
sichlichen Anbaugebiet anzustellen (Abb. 6). Dabei
ergibt sich, daff die Hauptanbaugebiete um Kano und
Maiduguri zwar in der optimalen Zone liegen, sie aber
nur Teile dieser Zone ausmachen, so daff vom Stand-
punkt des Wasserdargebots das Erdnufigebiet noch um
grofle Flichen erweitert werden konnte. Dafl dies noch
nicht geschehen ist, liegt an anderen Griinden; es sei in
diesem Zusammenhang nur an die schlechte Verkehrs-
erschliefung weiter Gebiete und die damit fehlenden
Transportmdglichkeiten erinnert.

Andererseits beginnt im Bereich siidlich von Maidu-
guri das augenblickliche Anbaugebiet sehr weit in die
stidliche — feuchte — Randzone einzudringen, so daf}
hier wohl in einzelnen Jahren keine ausreichenden
Wuchsbedingungen mehr erwartet werden konnen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daff der
hier vorgestellte Weg tiber die Ausweisung einer grofien
Anzahl von klar definierten und eindeutig voneinan-
der abzugrenzenden Feuchtezonen und iiber die Uber-

tragung von Transpirationsdaten auf die Quotienten
aus aktueller und potentieller Landschaftsverdunstung
eine Moglichkeit darstellt, in Bezug auf den Wasser-
bedarf optimale Anbaugebiete fiir Kulturpflanzen der
Tropen auszuweisen.
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