Zum Klima Jordaniens

W. WAITZBAUER & B. PETUTSCHNIG

Abstract: On the climate of Jordan. — Jordan is influenced by different climatic regimes that change
from north to south and west to east, being affected by altitude and geographical latitude. The north-
ern and western hills are rich in vegetation and controlled by the Mediterranean climatic zone, with a
mean annual rainfall of 550 mm and moderate temperatures. The Mediterranean influence is also evi-
dent in the south of Jordan in high regions of the mountainous highlands east of the Rift valley. The
lowest mean temperatures can be registered in January (around 3°C), but can fall below zero at eleva-
tions above 800 m, accompanied by rainfall or occasional snowfall in the winter. As one proceeds east
or south, the climatic conditions become dry and hot due to the geographic position near the huge arid
areas of the Syrian and Arabian deserts. The amount and period of rainfall varies from year to year. The
southern desert records a mean annual precipitation of 50 mm, in extreme years around 25 mm or less.
Nevertheless, temporary thunderstorms can be dangerous and cause extensive erosion. Due to the most-
ly clear skies and intense solar radiation, temperatures in the desert show big day/night differences. In
the desert, the summer mean temperature can rise to 40°C. In extreme years, even over 50°C in the
shade have been registered in Aqaba, the Wadi Araba and the Dead Sea depression. Sometimes the “Sa-
mum”, a hot and dry wind from the Sinai, can cause air temperatures to increase by more than 15 de-
grees within hours. This is generally a severe problem for vegetation, especially in cultivated areas. Dur-
ing recent years, jordan has registered very hot summers and only small amounts of rain. In light of glob-
al climate change, this could have dramatic consequences for agriculture, livestock and the regenera-
tion of drinking water resources in the next decades.
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Palioklima hebt sich dabei die Frage, ob erhohte Re-

genmengen fiir die damals existierenden rie-

Gegenwartig nicht mehr durchflossene sigen Seen, wie den Lisan See, den See von

Wadi-Systeme und Reliktvorkommen gewis-
ser Arten wie Juniperus phoenicea weisen dar-
auf hin, dass es wihrend des Pleistozins Kli-
maperioden gegeben hat, die deutlich feuch-
ter waren als das heutige Klima der ariden
GroBraume (ABU-SAFAT 1986). Ob sich die-
se Perioden jedoch mit den Eiszeiten und
Zwischeneiszeiten nordlicherer Breiten im
Sinne von niederschlagsreichen und kiihle-
ren Pluvialen und trockeneren und wirme-
ren Interpluvialen korrelieren lassen (HORO-
wiTZ & AssaF 1981, HorowiTz 1988) oder
nicht (ZoHARY 1973, FREY & UERPMANN
1981, WOLFART 1987), ist umstritten.

Als gesichert gilt, dass es wihrend der
Eiszeiten zu einer deutlichen Abkiihlung
auch der Gegenden siidlich der eisbedeck-
ten Landmassen und zu einem Absinken des
Meeresspiegels kam (WOLFART 1987). Es er-

El-Jafr und den See von Azraq (HOROWITZ
& AssAF 1981, ABU-SAFAT 1986) verant-
wortlich waren oder ob nicht schon die her-
abgesetzte Verdunstungsrate wihrend kih-
lerer Zeiten zur Ansammlung von Wasser-
mengen in Endbecken ausgereicht hitte
(FReY & UERPMANN 1981).

Allgemein wird eine Klimasinderung mit
einem gegenwirtig starken Trend zur Zu-
nahme der Ariditit angenommen. Die Ver-
breitungsmuster von thermophilen mediter-
ranen Baumarten, wie Juniperus phoenicea
und Ceratonia siliqua in der Levante wiirden
dies bestitigen (BAIERLE 1993).

Klimatische Parameter

Der Mediterranraum und der subtropi-
sche Wiistengiirtel grenzen in Jordanien
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Abb. 1: Die Kreuzritterburg von Shobak im Schnee ist im Winter kein ungewdhnliches
Bild. In héheren Lagen kénnen Schneefalle durchaus ergiebig sein.

Abb. 2: Ubersicht der GroBklimardume Jordaniens.
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entlang einer von Norden nach Siiden ver-
laufenden Ubergangszone, dem irano-tura-
nischen Steppengiirtel, aneinander. Die
Ubergiinge sind flieBend und hiufig von der
Hohenlage und Exposition abhingig. Zu-
sarzlich reichen hier von Nordosten noch
arid-gemiBigte Klimazonen mit kontinenta-
len Einflissen herein. Daher sind die Win-
ter in hoheren Lagen kalr und kénnen kurz-
zeitig sogar schneereich sein (Abb. 1).

Generell zeigt der Klimaverlauf fiir ganz
Jordanien — auch das Jordantal - ein medi-
terranes Muster (ZOHARY 1973) mit warmen
bis heiBen, trockenen Sommermonaten und
niederschlagsreicherem, kithlem Winter.
Die Unrerschiede zwischen den Klimaregio-
nen sind in Bezug auf Temperatur und
Niederschlag quantitativer Natur, die jah-
reszeitliche Verteilung bleibr dabei gleich.

Die allgemeine Klimacharakrteristik
steht in engem Zusammenhang mit Hoch-
und Tiefdruckgebieten, die sich iiber dem
Mittelmeer bilden. Im Winter, der iiblicher-
weise im November beginnt und im Miirz
endet, sind die marinen Wassermassen im
Vergleich zum umgebenden Land warm.
Tiefdruckgebiete bilden sich und wandern
von Westen nach Osten iiber das Meer, wo-
bei sie kontinuierlich abregnen (JAFFE
1988). Die Ostmediterraneis erhalt daher
weniger Niederschlag als der westliche
Mittelmeerraum. Die Niederschlige sind in-
stabil, sowohl in ihrem zeitlichen Auftreten
als auch im Ausmal} (OrRsHAN 1986). Wind,
der meist aus Siidwesten, manchmal auch
aus Siiden weht, kann sehr heftig sein (Na-
tional Atlas of Jordan 1984).

Im Sommer, der im Juni beginnt und im
September endet, dndert sich die klimati-
sche Situation. Nun ist der Meeresraum im
Verhiltnis zur umgebenden Landmasse rela-
tiv kithl und fordert daher die Bildung eines
Hochdruckgiirtels, der zwischen zwei Tief-
druckrinnen iiber der Tiirkei und Agypten
liegt. Diese Druckverhiltnisse dulern sich in
stabilem, niederschlagsfreiem Schonwetter
und gleichmiBig wehenden Westwinden,
den ,Ethesischen Winden (Jarre 1988).
Der Monat mit der geringsten Anzahl wind-
stiller Tage ist der Juli (BENDER 1968).

Frithling und Herbst sind als Ubergangs-
zeiten durch geringe Niederschlagsmengen
und gelegentliche Hitzewellen geprigrt, die
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auch durch heifle und trockene Winde aus
dem Siiden und Osten, dem Khamzin, ver-
ursacht werden kénnen.

Die Jahresdurchschnittstemperatur er-
hiht sich dabei in Jordanien von Norden
nach Siiden entsprechend der geographi-
schen Breite. Mit zunehmender Entfernung
vom Mirttelmeer steigt der Grad an Konti-
nentalitit von Westen nach Osten, weshalb
sowohl im Jahres- als auch im Tagesverlauf
die Temperaturextreme der westlichen und
ostlichen Landesteile stark differieren. Lin-
ger davernde Winterfroste kommen — auller
in Hochlagen — daher vor allem im Osten
vor. ALEX (1985) gibt fiir die H4 und H5
Pumpstationen 6stlich von Azraq im Nord-
osten Jordaniens 16,9 bzw. 13,4 Frosttage im
Jahresdurchschnitt an, wihrend die im
Nordwesten gelegene Stadt Irbid nur 5,3 Ta-
ge unter der Nullgrad-Grenze aufweist.

Die Menge an jihrlichem Niederschlag
nimmt mit zunehmender Entfernung vom
Mittelmeer generell von Norden nach Sii-
den und von Westen nach Osten ab. Ent-
scheidenden Einfluss auf diese raumliche
Verteilung iiben nicht nur die geographi-
sche Linge und Breite aus, sondern auch
physiographische Faktoren, wie insbesonde-
re der Wadi Araba-Jordan Graben mir sei-
nem steilen Hohengradienten. An den
Randgebirgen westlich und ostlich des Gra-
bens regnen vom Mittelmeer aus dem West-
en kommend feuchre Luftmassen — im Jah-
resmitte] 300-600 mm — als Steigungsregen
ab, withrend im Regenschatten dieser Ge-
hirge wiistenhafte Niederschlagsbedingun-
gen mit jahrlich etwa 100 mm und darunter
herrschen (HATOUGH-BOURAN 1998).

Eine Zone gleich hoher Niederschlags-
summen und geringerer Durchschnittstem-
peraturen (minimale und maximale Durch-
schnittswerte zwischen 5-20° C) liegt im Sii-
den des Landes im Bereich der bis zu 1750 m
hohen Steilstufe von Ras En Nagb westlich
von Maan und bildet so eine Insel mediter-
raner Klimaverhiltnisse inmitten eines Ge-
bietes mit Steppencharakter (Abb. 2).
Schon wenige Kilometer ostwirts erstreckt
sich bis Maan ein schmaler Klimasaum, der
mit Niederschlagsmengen von 50-100 mm
rasch zum weiten, vollariden Klimaraum der
Wiiste mit weniger als jahrlich 50 mm aber-
leitet (ALLISON et al. 1998).

SAUDI ARABIEN

Die Tiefe des Wadi Araba-Jordan Gra-
bens mit iiber 400 m unter dem Meeresspie-
gel bedingt einen Hitzestau, deshalb sind die
Winter mild und frostfrei (ALEX 1985). Die
mittleren jdhrlichen Minimumtemperatu-
ren liegen hier zwischen 10-20° C, die Ma-
ximaltemperaturen bei 20-35° C mit
Niederschlagsmengen um die 50-100 mm.
Diese giinstigen Klimabedingungen ermég-
lichten schon wihrend der tertidren und
zwischeneiszeitlichen quartiren Wirmepe-
rioden die Einwanderung subtropischer, su-
danischer Floren- und Faunenelemente von
Siiden her bis in die Depression des Toten
Meeres (z. B. verschiedene Akazien-Arten,
oder Siugetiere wie Klippschliefer und
Streifenhyine) (ZOHARY 1973, LARSEN &
NAKAMURA 1983, AL-Eisawi 1985). Die
Nordgrenze dieses biogeographisch wichti-
gen Areals lisst sich jedoch nichr exakt de-
finieren sondern pendelt mit dem wechseln-

Abb. 3: Mittlerer jahrlicher Niederschlag
(in mm). Man beachte das durch die
regenstauenden Randgebirge entlang des
Grabenbruches bedingte starke West-
Ostgefalle der Niederschlagsverteilung.
Gleichzeitig ist auch ein deutliches Nord-
Sud-Gefalle ausgebildet.
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Abb. 4: Klimadiagramme ausgewahlter Stationen im Gefalle W-E und N-S.

Abb. 5: Regenfalle treten oft unvermutet als Sturzwasserereignisse mit starker
Erosionswirkung auf. Ein kleines Rinnsal bei Petra schwoll nach einem Gewitter in nur
einer halben Stunde zu einem reiBenden Fluss an.
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den Klima der einzelnen Jahre (HATOUGH-
Bouran 1998). Die Grabenzone mit den
Randgebirgen bildet also eine wesentliche
Unterbrechung der sonst gleichmiabBig ver-
teilten Niederschlags- und Temperarurgra-
dienten. Die hohe Randgebirgskette dient
weiters als Klimascheide zwischen den sehr
warmen Wiistengebieten des Wadi Araba
und den kiihleren, kontinental beeinfluss-
ten dstlichen Wiistengebieten.

Klimafaktoren
Niederschlag

Wie vorangehend bereits angedeutet,
wird die raumliche Verteilung des Nieder-
schlags in Jordanien durch mehrere Fakto-
ren kontrolliert, deren wichtigste die
Physiographie der Landschaft und riumli-
che Entfernung vom Mittelmeer sind. Trotz
der geographischen Gliederung Jordaniens
in neun bioklimatische oder biogeographi-
sche Regionen (AL-Eisawl 1985), bestimmt
generell der ostmediterrane Raum das Kli-
mageschehen mit meist milden, mabig
niederschlagsreichen Wintern und heiflen,
trockenen Sommermonaten ( THE GENERAL
CORPORATION 1998).

Demzufolge nimmt die durchschnittli-
che jihrliche Niederschlagsmenge mit dem
geographischen Lingen- und Breitengrad
von Norden nach Siden und von Westen
nach Osten betrichtlich ab (Abb. 3). Hihe-
re Erhebungen stellen stets Klimainseln mit
hoherem Niederschlag dar. Die Gebiete mit
den hochsten Niederschlagswerten von
>550 mm/Jahr (ATKINSON & BEAUMONT
1971) liegen im Nordwesten im Bergland
iiber dem Jordantal in den Regionen um Aj-
lun und es Salt. Von hier aus nehmen die
Niederschlagswerte rapid nach Osten und
Siiden ab. In den Gebirgen des Stidens in der
Region um Kerak und um Shoubak zwischen
1000 und 1365m Hohe, erreichen die Nie-
derschlige noch einmal um 300 mm/]ahr
und sinken von dort sehr steil nach Westen,
Osten und Siiden auf unter 50mm/Jahr
(Abb. 4). Hier muss aber auch betont wer-
den, dass Jahresmittelwerte des Niederschla-
ges besonders in ariden Gebieten oft irrefiih-
rend sind, da in aufeinanderfolgenden Jah-
ren Abweichungen vom Mittelwert bis zu
100 % festgestellt werden konnen (ORSHAN
1986).
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Trotzdem kénnen Ischyeten, also Linien,
die Punkte gleicher Niederschlagsmittelwer-
te miteinander verbinden, herangezogen
werden, um eine ungefihre Grenze zwischen
den einzelnen Klimaregionen festzulegen.

Obwohl Regenfille von Oktober his
Mai auftreten kisnnen, konzentriert sich der
Grobreil der jihrlichen Niederschlagsmen-
ge auf die Wintermonate von Dezember bis
Mirz. In den Hochlagen iiber 800 m konnen
Niederschlage auch als Schnee auftreten.
Die Stadr Tafila (1000 m NN) hat jahrlich
durchschnirtlich 4, maximal 9 Schneerage
(BAIERLE 1993).

Mit abnehmenden Niederschlagsmirtel-
werten dndert sich die Niederschlagscharak-
teristik von periodisch zu episodisch - in
einzelnen Jahren kénnen Niederschlige also
ganz ausbleiben (PURSCHKE 1990). Die jihr-
liche Variabilitit der Niederschlagsmengen
ist in semiariden Riumen grundsirzlich sehr
hoch. So kann die Hohe der Niederschlige
in einem Regenjahr im Nordwesten bis zu
800 mm ansteigen und selbst in den Wiis-
tengebieten noch 100 mm betragen, wih-
rend sie analog dazu in einem Trockenjahr
auf 400 mm bzw. 25 mm falle. Episodische
Niederschlige stellen daher keine unge-
wohnliche Werttersituation dar. Nicht selten
treten sie dann mit schweren Unwettern als
Starkregen auf (Abb. 5). Diese sogenannte
Jorrentielle”  Niederschlagscharakteristik
(PURSCHKE 1990, BAIERLE 1993) fithrt dazu,
dass ein GrofBteil des Regens an der Oberflii-
che abrinnt und nicht vom Boden aufge-
nommen werden kann. Da die ausgetrockne-
ten Boden zudem meistens keine Vegeta-
tionsdecke tragen, ist ihre Erosionsgefihr-
dung sehr hoch. Eine stark erosive Wirkung
haben Niederschlige im Bereich der wei-
chen paliozoischen Sandsteinserien, wie et-
wa in Petra, welches aufgrund seiner Hihen-
lage von iber 1000 m an die 250 mm
Niederschlag empfiingt (Abb. 6). Die maxi-
malen Niederschlagswerte konnen inner-
halb von 24 Stunden z. B. im 1365 m hoch
gelegenen Shoubak 98 mm erreichen, das
entspricht 27 % des durchschnittlichen Jah-
resniederschlags und in Maan — im Bereich
der siidostlichen Wiiste — 30 mm, das sind
75% des mirtleren Jahresniederschlags

Abb. 7: Mittlere Jahres-
durchschnittstemperaturen in Grad Celsius.

Abb. 6: Uber
Jahrhunderte hinweg
haben Regenfalle im
weichen Sandsteinportal
einer antiken
Grabkammer in Petra
ihre erosiven Spuren
hinterlassen.
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Abb. 8; Absolute
Jahreshéchsttemperaturen in Grad Celsius.
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(WiLLIMOTT et al. 1964, zit. nach BAIERLE
1993).

Abgesehen vom Regen, vermehrr auch
Tau in Wiistengebieten die verfiigharen
Wassermengen nichr unerheblich, wie das
auch von den kiistennahen Diinengebieten
der chilenisch-peruanischen Atacama und
der Namib in Siidwestafrika bekannt ist. Im
Negev konnte eine durchschnittliche Tau-
menge von 33 mm/Jahr ermittelt werden,
die mehr als einem Drittel der durchschnirt-
lichen jihrlichen Niederschlagsmenge ent-
spricht (ORSHAN 1986).

Temperatur

Trotz durchaus bedeutender Schwan-
kungen zwischen einzelnen Jahren, nimmt
die Jahresdurchschnittstemperatur generell
von Norden nach Siiden zu. Zusatzlich be-
einflussen Hohenlage und Topographie die
Temperaturverteilung in groBerem Male.

Die lsothermen, also Linien, welche Punkte
gleicher Jahresdurchschnittstemperatur mit-
einander verbinden, folgen den Héhenli-
nien und erstrecken sich in Nord-Siid-Rich-
tung (Abb. 7). Die hochsten Jahresdurch-
schnittstemperaturen wurden mit 25,1° Cin
Ghor es Safi am Sudende des Toten Meeres
registriert, die tiefsten mit 12,5° C im iber
1300 m hoch gelegenen Shoubak. Ahnlich
verhalten sich auch die durchschnittlichen
jahrlichen Temperaturmaxima und -mini-
ma. Wihrend des Sommers kann die Tem-
peratur im Wadi Araba schon auf 45° C stei-
gen. Im sidlichen Aqaba registrierte man
im August 2003 mit 51,4° C die héchste in
Jordanien jemals gemessene Temperatur
(Wartzpauer, mdl. Mitt. 2003), die Region
um Shoubak weist mit 5,7° C die tiefste Mi-
nimumtemperatur im Jahresdurchschnirt
auf (NATIONAL ATLAS OF JORDAN 1984).

Der Janner ist mit einem durchschnirt-
lichen Minimum von 0,5° C der kilteste,
der August mit einem durchschnirtlichen
Maximum von 38,8° C der heifeste Monat
(Abb. 8, 9).

Diese groBen Temperaturgegensitze mo-
gen verwundern, doch herrschr in allen
wiistenhaften Gebieten durch die bei meist
klarem Himmel starke tigliche Wirmeein-
strahlung aber auch eine ebenso hohe Tem-
peraturabstrahlung wihrend der Nachtstun-
den. Die Differenz zwischen den durch-
schnittlichen tiglichen Maximal- und Mi-
nimalwerten ist daher im Norden auf dem
Plateau éstlich des Jordantales um Irbid und
im Siiden, im Randgebirge zum Graben um
Tafila mit 12° C am geringsten, wihrend sie
in den Wiisten des Ostens und im Sidosten
um Maan mit 18° C ein Maximum erreicht
(NATIONAL ATLAS OF JORDAN 1984).

Ausschlaggebend fiir die Verteilung der
Vegeration scheinen hierbei nichr die Jah-
resmittelwerte der Temperatur, sondern das
Erreichen lebensfeindlicher Grenzwerte der
Temperaturmaxima und -minima im Jahres-
verlauf, sowie deren Dauer zu sein.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die Wintermonate weisen durch die rie-
feren Temperaturen und die - vor allem im
Bergland entlang des Grabenbruches — ho-
heren Niederschlagsmengen Luft-Feuchtig-
keitswerte bis zu 70 % auf und selbst in den
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Wastenregionen werden 30% erreicht. In
den heiBen Sommermonaten von Juni bis
August sinkt die Luftfeuchtigkeit auf die nie-
drigsten Werte ab und betrigt dann im Nor-
den etwa 50 % und im Siiden nur 30 % und
darunter und sinkt sogar auf nur 20 % in der
siidostlichen Wiistendepression von El Jafr.

Sonneneinstrahlung

Die Sonneneinstrahlung wird in Jorda-
nien iiblicherweise in 2 m Hohe gemessen.
Der jahrliche Durchschnittswert nimmt von
Westen nach Osten und Sudosten stetig zu,
und steigt von 400 calfcm’/Tag in den gebir-
gigen Regionen mit hoherem Bewdlkungs-
grad auf 550 cal/cm?/Tag in den Wiistenge-
bieten, wo die stabile Hochdrucklage eine
Abnahme der Bewolkung verursacht. Der
jahrliche Zyklus der Sonneneinstrahlung
reicht — eng korreliert mit dem Sonnenstand,
der Tageslinge und mit der Zunahme der Be-
wolkung im Winter — von einem Minimum
im Jdnner zu einem Maximum im Juni.

Wind

Jordanien wird von den atmosphiri-
schen Hoch- und Tiefdruckgebieten iiber
dem Mittelmeer, Siidwestasien und Nord-
afrika beeinflusst.

Die entstehenden Windsysteme im
Hochland Jordaniens sind iiberwiegend
Westwinde wihrend des Sommers und Siid-
westwinde wahrend des Winters. In den ost-
lichen und siidlichen Wiistengebieten herr-
schen West- bis Nordwest- und Siidwestwin-
de vor. Aufgrund der allgemeinen Topogra-
phie des Wadi Araba-Jordan Grabens wehen
dort die Winde meist aus der Nordrichtung.

Wihrend des Winters und besonders im
Frihling kann der Khamzin, ein heiBer,
staubfithrender Wind aus den Wiisten im
Osten, der arabischen Halbinsel oder dem
Sinai blasen. Das Wort bedeutet im Arabi-
schen 50 Tage* und erfolgte in Anlehnung
an die mogliche Dauer dieses Windes (VEsI-
LIND 1993). Die austrocknende Wirkung
dieses Wiistenwindes ist dkologisch von Be-
deutung: So stieg im April 1999 wihrend ei-
nes Khamzin von nur wenigen Tagen Dauer
im Wadi Araba die Lufttemperatur inner-
halb von 12 Stunden von 26 auf 50° C bei
gleichzeitigem Abfall der Luftfeuchtigkeit
von 35 auf 17 %! Innerhalb eines Tages ver-

* SAUDI ARABIEN

trocknete damals die in voller Bliite stehen-
de annuelle Vegetation (WAITZBAUER,
miindl. Mitt.).

Aufgrund der offenen Landschaft mit
fehlender Bremswirkung durch dichte oder
hohere Vegetation, trigt starkerer Wind be-
sonders in den Wiistengebieten wihrend der
sommerlichen Trockenheit stark zur Erosion
der Boden bei (vgl. Kap. Hydrogeologie).
Gleichzeitig sei hier auch auf die enorme
Erosionswirkung des Windes bei der physi-
kalischen Abtragung der weichen Sedi-
mentschichten in der sidlichen Sandstein-
wiiste des Wadi Rum hingewiesen. Die
phantastische Gestaltung der markanten
Felsenreliefs, die Entstehung von Hohlfor-
men, Tafonis, pilzartigen Steingebilden und
-sdulen kann weitgehend der schleifenden
Langzeitwirkung des mit Sand beladenen
Windes zugeschrieben werden (Abb. 10).

in Grad Celsius.

Abb. 9: Absolute Jahrestiefsttemperaturen
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Abb. 10: Erosion durch physikalisch-chemische Verwitterung, Niederschiage und das
Sandstrahlgeblase des Windes im weichen Sandstein des Wadi Rum.

Abb. 11: Durchschnittliche jahrliche Verdunstungsrate (Evaporation) in mm. Man
vergleiche hierzu die Niederschlagsrate (Abb. 3).
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Evaporation

Dieser Begriff bezeichnet die Gesamt-
menge an Wasser, die pro Zeiteinheit von
einer Fliche mit definierter Grobe verdun-
stet werden kann. Starke Sonneneinstrah-
lung und die damit verbundene Oberfla-
chenerwiarmung fordern die Geschwindig-
keit der Verdunstung. Das Evaporationsver-
mogen ist also in der Wiiste griBer als in
kithleren Klimaten. Beispielsweise erreicht
dieses in den subtropischen Trockengebie-
ten 10-15 mm/m?/Tag, in Gebieten mit me-
direrranem Klima — auch wihrend der Tro-
ckenzeit — hingegen nur 5-6 mm (LARCHER
1994). Vergleichbar, wenn auch mirt grobe-
rem Schwankungsbereich, sind auch die
Verdunstungswerte in  der Sahara mit
11-20 mm/m?*/Tag (SMITH 1984).

Wenn der monatliche Niederschlag nie-
driger ist als die Evaporation, wie dies in al-
len Gebieten Jordaniens im Jahresdurch-
schnitr sogar in den Wintermonaten der Fall
ist, kommt es zu einem Defizit des Boden-
wasserhaushaltes. Das im Boden gespeicher-
te Wasser wird dann kapillar an die Oberfli-
che gezogen, wo es verdunstet ohne im glei-
chen Mal} ersetzt zu werden. Auswirkungen
dieses Vorganges auf die Bodenstruktur wer-

den im Kap. Hydrogeologie dargestellr.

Die hichsten Evaporationsraten von
7400 mm/Jahr weisen die ostlichen und
siidlichen Wiistengebiete und das Jordanral
auf; (noch extremer ist die Verdunstung in
der zentralen Sahara mit gemessenen
8200 mm (ScHiFrFers 1971)). Im nordlichen
und zentralen Teil der Bergregion astlich des
Grabens belaufen sich die Werte auf weni-
ger als 3000 mm/Jahr, und in den Bergen um
.\.!'n -'u}"-.u lIJh] T.Ii.l].l llL"._‘L'h si€  unter
2800 mm/Jahr (ALEx 1985). Im jihrlichen
Durchschnitt iibersteigt die Evaporation in
den westlichen Landesteilen die 1800 mm
Grenze nicht und betrigt firr die Wiistenge-
hiete ziemlich einheitlich 2000 mm (Abb.
[1). Geringere Evaporation durch niedrige-
re Temperaturen hat zur Folge, dass in der
niederschlagsarmen Region doch noch rela-
tiv viel Wasser zur Verfiigung steht. Sie er-
laubt die Einordnung in einen ,regenrei-
chen® Klimatyp, wie das nachfolgend vorge-
nommen wird. Dennoch iibersteigt die Eva-
poration auch in den letztgenannten kiihle-
ren Regionen bei weitem die durchschnirtli-

che jahrliche Niederschlagsmenge.



Klimaregionen

Die rdumliche Verteilung der Klimafak-
toren begrenzt 4 GroBklimabereiche, die
wieder in 9 kleinere Klimazonen unterteilt
werden kénnen. lhre Charakterisierung er-
folgt in der wissenschaftlichen Literatur
nach unterschiedlichen Kriterien, wie etwa
der mittleren Tiefsttemperatur des kiltesten
Monats (m) und den durchschnittlichen
Jahresniederschligen (P*) (KURSCHNER
1986) oder durch die 350 mm-Isohyete als
grobe Grenze zwischen ariden und mediter-
ranen Gebieten. Die 100 mm-Isohyete hin-
gegen trennt semi-aride Steppen von ariden

Wiisten (ORSHAN 1986} (Tab. 1).

Das Klima der mediterranen Okozone

tritt in zwei Varianten auf:

Das kiihl-temperate regenreiche Klima
ist durch regenreiche Winter und milde
Sommer charakterisiert und tritt lokal im
Bergland von Ajlun im Norden auf mit
>600 mm durchschnittlichem Jahresnieder-
schlag, mittleren Tageshéchsttemperaturen
im Juli um 30° C und Tagestiefsttemperatu-
ren im Dezember um 4° C, sowie in der Ge-
gend um Shoubak im Siiden mit 300 mm
durchschnittlichem
durchschnittlichen Tageshéchsttemperatu-
ren im Juli um 28° C und Tagestiefsctempe-
raturen im Dezember um 0° C.

Jahresniederschlag,

Das warm-temperate regenreiche Kli-
ma umsiumt diese beiden voran genannten
Klimaareale im Norden und Siiden und ist
vor allem fiir ein groBeres Areal in den
nordlichen Hiigelgebieten um Irbid und
Belga (Balqa)
Niederschlagsmengen liegen zwischen 600-
300 mm im Norden bzw. 300-200 mm im
Siden. Die durchschnittlichen Tages-
héchsttemperaturen im Juli belaufen sich
auf 32° C im Norden bzw. auf 30° C im Sii-
den, durchschnittliche Tagestiefsttempera-
turen im Dezember auf ca. 6° C respektive
2° C im Siiden.

typisch. Die jahrlichen

Klimazone Mittelwert der Tiefsttemperatur

des kaltesten Monats in °C

Mittlerer Jahresniederschlag in mm

I. Subhumide Zone, temperate Varietat (V1)

Vi 30<m<43 P> 600

Il. Semi-aride Zone, kalte (V1) bis temperate (V2) Varietat

Vi m>-14 P> 250
V2 24<m<58 200 < P < 500

Il. GemaBigt aride Zone, kalt-temperate (V1), temperate (V2) und warm bis sehr warme (V3)
Varietat

Vi 0,7<m<28 150 < P < 250
V2 33<m«<5,7 100 < P< 200
V3 73<m< 109 270 <P < 380

IV. Aride Zone, kalt bis kalt-temperierte (V1), temperierte (V2) und warme bis sehr warme
(V3) Varietat

Vi 03<m<2,6 31<P<90
V2 34<m<4i 50 <P <60
V3 88<m< 12,0 38<P<85

Das mediterrane Klima entspricht in der ~ 72P- 1: Kllimaregionen

sogenannten EMBERGER-Klassifikation (zit.
National Atlas of Jordan 1984) dem ,,Semi-
ariden Klima in den Hiigelgebieten des Lan-
des” und wird mehrfach in lokale Sub-Kli-
matypen unterteilt:

¢ semi-arider kithler Winter in den Bergen
von Shara und Shoubak

* semi-arider milder Winter in den Bergen
von Ajlun und Balqa

® semi-arider warmer Winter im Norden
und in den Bergen des Moab (zwischen
Wadi el-Hesa und Wadi Mujib)

¢ semi-arider heifler Winter im Norden des
Jordantales.

Das Steppenklima

tritt in zwei Varianten auf:

Das kiihle Steppenklima beeinflusst
hauptsichlich die éstlichen Leeseiten des
Randgebirges, wo der durchschnittliche
jahrliche Niederschlag weniger als 300 mm
betrigt und die Jahresdurchschnittstempe-
ratur 18° C nichr iibersteigt.

Das warme Steppenklima kennzeichnet
vor allem das Jordantal und die siidlichen
Bereiche der Hiigel- und Berglandschaften
ostlich des Grabens durch hohere Jahres-
durchschnittstemperaturen von 20-22° C.

ORT JANNER APRIL Jutl OKTOBER

Irbid (600 m) 5-13°C 111 mm| 10-22°C{51 mm | 9-31°C |0 mm 15-27° C |14 mm
Amman (800 m) 3-12°C 64 mm | 9-23°C (15 mm | 18-32°C|0 mm 14-27° C|7 mm
Petra (1100 m) 4-12°C |43 mm | 11-22°C[14 mm | 18-36° C[|0 mm 14-24° C |2 mm
Rum (950 m) 4-15°C [19mm | 12-25°C |7 mm 19-36° C| 0 mm 13-29° C[2mm
Totes Meer (-400 m) 111-21° C{13mm | 19-31°C{7 mm | 27-40°C|Omm | 22-33° C |0 mm
Aqaba (0 m) r 9-21°C (5mm | 17-31°C{dmm | 25-39°C{Omm | 20-33°C|1 mm
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Das Steppenklima entspricht nach der
EMBERGER-Klassifikation dem ,Ariden Kli-
ma in den Hiigelgebieten des Landes” und
wird mehrfach in die genannten lokalen
Sub-Klimatypen unterteilt:

¢ Arider temperater Winter in Amman,
Mafraq und im Wadi Dhuleil-Gebiet

¢ Arider warmer Winter in den ostseitigen
Bergen

o Arider heier Winter im Jordantal bis zum
Toten Meer.

Das Wustenklima

Dieser Klimatyp prigt vier Fiinftel der
Landesflache und tritt in zwei Varianten auf:

Das kiihle Wiistenklima unterscheidet
sich vom folgenden durch die weniger ex-
tremen Temperaturen, der Jahresdurch-
schnitt liegt unter 18° C, der jahrliche
Durchschnittswert der Niederschlige sinkt
auf einen Wert von unter 150 mm/Jahr (vgl.
Abb. 3). Dieser Klimatyp ist fiir nérdlichen
und westlichen Wiistengebiete typisch.

Das warme Wiistenklima kennzeichnet
weite, wiistenartige Landesteile im Osten
und Siiden, der mittlere Jahresniederschlag
sinkt im Wadi Araba auf 50-100 mm ab.

Nach der EMBERGER-Klassifikation wird
zwischen der sehr ariden Wiiste des Wadi
Araba und den kithleren Wiistengebieten
ostlich des Randgebirges differenziert, zu-
dem werden die genannten lokalen Sub-Kli-
matypen unterteilt:

¢ Sehr arider temperater Winter in der
Wiistenregion im Osten und Siiden. Die-
ser Klimatyp ist in Jordanien am weitesten
verbreitet und deckt 70 % der Landesfli-
che ab.

e Sehr arider warmer Winter in einem
schmalen Streifen an der Westseite der
Berge

® Sehr arider heifler Winter in der Region
zwischen dem Golf von Aqaba und dem
Toten Meer.

Zusammenfassung

Jordanien wird durch verschiedene Kli-
maregionen beeinflusst, die ~ abhiingig von
der Hohenlage und der geographischen Bre-
ite — von Norden nach Sitden und von
Westen nach Osten unterschiedliche Be-
deutung haben. Die vegetationsreichen

nordlichen und westlichen Hiigel werden
von der mediterranen Klimazone mit durch-
schnittlichen Niederschlagsmengen von
550 mm und gemiBigten Temperaturen
geprigt. Mediterrane Einfliisse findet man
auch im Siiden Jordaniens in hoheren Lagen
des gebirgigen Hochlandes &stlich des
Grabenbruches. Tiefste Temperaturen mit
3°C werden - begleitet von Regenfillen ~
im Janner registriert, konnen aber in Hohen
iiber 800 m mit gelegentlichen Schneefillen
auch unter den Nullpunkt fallen. In &stli-
cher und siidlicher Richtung wird das Klima
infolge der Nihe zu den weiten Wiisten
Syriens und Arabiens trockener und heiBer.
Das AusmaB und der jahreszeitliche Beginn
der Niederschlige variieren von Jahr zu
Jahr. Im Siiden betrsigt die durchschnit-
tliche Niederschlagsmenge 50 mm, in ex-
tremen jahren 25 mm und darunter. Nichts
desto weniger kénnen gelegentliche Unwet-
ter gefihrlich werden und groBflichige Ero-
sionen verursachen.

Der meist wolkenlose Himmel iiber der
Wiiste und die intensive Strahlung schaffen
groBe Tag-Nacht-Temperaturgegensiitze. Im
Wiistensommer steigt die Temperatur
durchschnittlich auf 40 °C, in extremen
Jahren wurden in Agqaba, im Wadi Araba
und in der Senke des Toten Meeres sogar
53 °C im Schatten gemessen. Wenn gele-
gentlich der ,Samum”, ein heifler und
trockener Wind aus dem Sinai weht, kann
die Lufttemperatur innerhalb von Stunden
um iiber 15°C ansteigen. Fiir die Vegetation,
insbesondere auf Kulturflichen, ist das ein
groBes Problem.

Die vergangenen Jahre waren in Jor-
danien regenarm und die Sommer sehr heif.
Im Zusammenhang mit dem weltweiten Kli-
mawandel kann das innerhalb der nichsten
Jahrzehnte zu dramatischen Folgen fiir die
Landwirtschaft, den Viehbestand und die
Erneuerung der Trinkwasservorrite fithren.
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