Nimmt der Niederschlag auf der Erde wirklich ab? 123

12. Joly, F.: La situation économique du Maroc. Annales de Géographie, 1948,
S. 65—70.

13. — Perspections de la péche au Maroc. Annales de Géographie, 1950, S. 159.

14. Mesnard, J.: La regression relative des Européens en Algérie. Congres
Internat. de la population, Paris 1937, VI, S. 11—15.

15. Mieége, J. L.: Le Maroc. Paris 1950, 122 S.

16. Nouvel, J.: La crise agricole de 1945/46 au Maroc et ses conséquences.
Revue de Géographie Humaine, 1948/3, S. 87—90.

17. Raynard, R.: Le dénombrement de 1947 au Maroc. Annales de Géographie,
1949, S. 90—93.

18. Tinthoin, R.: La démographie algérienne. Ann. de Géogr., 1938, S. 543—546.

19. The Statesman’s Yearbook 1927, 1937, 1948, 1950.

20. Marokkos Entwicklung zum Industrieland. Wirtschaft u. Technik, Wochen-
bericht d. Franz. Informationsdienstes, 3. Jg., 4. 7. 1949.

21. Ein- und Ausfuhr Frankreichs im 1. Semester 1949. Wirtschaft u. Technik,
3. Jg., 24. 10. 1949.

22. Les Nordafricains en Meurthe-et-Moselle. Population, 1949 = 2, S. 368—370.

23. La situation économique de I’Algérie et de la Tunisie. Le Monde, 30 juillet
1950.

Abgeschlossen Mai 1951.

Nimmt der Niederschlag auf der Erde wirklich ab?
Von Friedrich Lauscher, Wien, derzeit Oslo *.

Unter dem Eindrucke arger Trockenjahre in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika und in Europa sind verschiedene wissenschaftliche und populire
Artikel iiber tatséchliche und drohende Wasserarmut erschienen. Dafi ein Diirre-
sommer, wie der von 1947 im grofiten Teil von Europa wirklich auch in histo-
rischer Betrachtung etwas fast Einmaliges darstellte, hat wohl am genauesten
J. Schmithiisen dargelegt!. Er schreibt: ,,Seit dem Jahre 1000, das auch
ein auflergewdhnliches Diirrejahr war, scheint es hochstens 5 bis 10 Jahre von
dhnlicher Diirreintensitat wie 1947 gegeben zu haben. 1540 scheint das letzte
Jahr gewesen zu sein, dessen Ditrre die von 1947 erheblich iibertroffen hat. Auch
radumlich war die Diirre von 1540 noch weiter ausgedehnt. Sie betraf ganz Mittel-
europa, aullerdem England und Oberitalien.“

Doch: ,,Auf Sonnenschein folgt Regen“: Wir haben seit 1947 in den Alpen
schon wieder manche grofie Niederschlagsperiode erlebt, wie gleich den anschlie-
fenden Westwetterwinter 1947/48, den August 1949 mit seinem Dauerrekordregen
in den Nordalpen und den letzten, an Schnee und Lawinen iiberreichen Winter
1950/51.

Nur eine niichterne, ,trockene® Statistik kann uns also lehren, ob der
Niederschlag in lingeren Zeitrdumen tatsichlich abnimmt oder zunimmt. Auch

* Mit einem Unesco-Stipendium der Norwegischen Regierung am Norske
Meteorologiske Institutt (Herbst 1951).

1 J., Sehmithiisen, Die Diirreempfindlichkeit der mitteleuropiischen
Wirtschaftslandschaft in Vergangenheit und Gegenwart, Verh. d. Deutsch. Geogr.
Tages 27, H. 7, S. 10, Landshut 1950/51.
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werden wir bestrebt sein, diesbeziigliche Kenntnisse nicht nur aus einigen
wenigen Landschaften zu sammeln, sondern am liebsten einen grofraumigen
Uberblick gewinnen wollen. Haben doch Birkeland und Hesselberg?
gezeigt, dal in Nordeuropa der Niederschlag offenbar nicht ab-, sondern zu-
nimmt.

Natiirlich wire es eigentlich Aufgabe einer meteorologischen Weltorgani-
sation, diese Frage nach genauem Plane zu studieren. Jeder Staat hitte die
Verhiltnisse seines Landes zu iiberwachen und etwa fiir jedes Quadratgradfeld
Durchschnittswerte der Niederschlagshéhe zu melden. Was jedoch ein einzelner
Wissenschaftler mit unermiidlicher Schaffenskraft zu diesem Problem beisteuern
kann, hat Leo Lysgaard, Kopenhagen, gezeigt. In einem umfangreichen,
1949 herausgegebenen Werke 3 verarbeitete er das gesamte, in den “World
Weather Records” enthaltene Material an Monatsmitteln des Luftdruckes, der
Temperatur und des Niederschlags vom Beginn der instrumentellen meteoro-
logischen Ara bis einschlie3lich 1940.

Fir den vorliegenden Zweck beniitzen wir nur einen kleinen Teil des Werkes,
niamlich bestimmte Werte aus den Tabellen 112 bis 215 und zum Vergleiche die
Figur 60. Schon daraus kann man ersehen, welche Fundgrube fiir derartige
Untersuchungen Lysgaards Buch darstellt.

Die genannte Figur gibt die Verdnderung des Niederschlags auf der Erde
von der Periode 1881 bis 1910 zur Periode 1911 bis 1940 wieder. L. Lysgaard
schreibt hiezu: ,,Die Veranderung ist allgemein positiv fiir die arktische und die
nordliche gemifBigte Zone, in Mexiko, am La Plata, in Siid-Indien und Siidost-
asien, jedoch negativ im gréften Teil der Vereinigten Staaten, dem Norden von
Stidamerika, Afrika, Malaya und Australien. Die grofte positive Variation,
400 mm, findet man auf den Philippinen, die grofte negative aber, nadmlich
700 mm, in Westafrika.“

Fiir die ganze Erde erhilt L. Lysgaard aus 269, einfach gemittelten
Stationsergebnissen eine durchschnittliche Abnahme des 30jdhrigen Normal-
niederschlags um blofl 2,46 mm:

Differenz der 30jihrigen Normalwerte des Niederschlags der Periode 1911 bis
1940 minus Periode 1881 bis 1910:

Anzahl der

Januar Juli Jahr Stationen
Ganze Erde +0,40 mm —1,35 mm —2,46 mm 269
Nordhalbkugel +0,91 mm —1,05 mm —0,34 mm 220
Stidhalbkugel —1,90 mm —2,70 mm —12,80 mm 49

Nach Hann-Suering, Lehrbuch der Meteorologie, 5. Aufl.,, S. 468 be-
tragt der Jahresdurchschnitt des Niederschlags auf der ganzen Erde 1002 mm.
Die rein arithmetisch gerechnete mittlere Verdnderung des Niederschlags wire

2 Hesselberg u. Birkeland, Sikulare Schwankungen des Nieder-
schlages, Geof. Publ. XIV. Nr. 5.

3 L. Lysgaard, Recent climatic fluctuations, Folia Geographica Danica.
Tom V. Kopenhagen 1949.
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also negativ, aber blo 2 Promille des Normalwertes. Man konnte demnach ruhig
sagen: Der Niederschlag der Erde nimmt nicht ab.

Doch zeigt L. Lysgaards Karte (samt obiger textlicher Beschreibung)
so grofle regionale Unterschiede des Verhaltens auf der Erde auf, dal es lohnens-
wert erscheint, sich damit noch eingehender zu befassen. Aus den genannten
Tabellen steht uns die Verianderung der Niederschlagsmenge fiir die 103 Haupt-
stationen des World Weather Records zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung.
Um eine Kontrolle zu erméglichen und um iiberhaupt einen Einblick in das inter-
essante Material zu gewihren, sind die hauptsichlichen Daten, passend gruppiert,
in Tabelle 1 wiedergegeben.

Man findet Spalten fiir den Stationsnamen, die Geogr. Breite und Lénge,
die Zugehorigkeit zu Koppens Klimazonen, den auf em abgerundeten Nieder-
schlag der Periode 1881—1910 (A), den der Periode 1911 bis 1940 (B) und die
fiir unsere Betrachtung wichtigste Differenz D — A—B in e¢m Jahresnieder-
schlag. Wenn die Differenzen D nicht immer ganz zu stimmen scheinen, so liegt
dies daran, daf3 fiir die Bearbeitung selbst mit Millimetern gerechnet wurde und
nur zur Vereinfachung der Publikation dann auf cm abgerundet wurde.

Die Klimazonenbezeichnung entnahm ich selbst W. K6 ppens bekanntem
Buche und seiner Weltkarte. Nicht immer war die Zuordnung auf Grund des
gegebenen Materials eindeutig, was aber die weitere statistische Verwertung der
Daten nicht beeintrichtigt.

Man kann nun zwei Wege einschlagen: 1. den rein formalen Weg, Durch-
schnittswerte fiir bestimmte Quadratfelder zu bilden (siehe Tabelle 2) und 2. den
anscheinend sinnvolleren, Durchschnittswerte fiir Képpens Klimazonen zu
bilden (siehe Tabelle 3).

Die Netzeinteilung fiir Tabelle 2 kann nicht sehr detailliert gew#hlt werden:
Zwischen 80° N und 40° S gibt es bereits 18 mal 6 = 108 Quadratfelder, wenn die
Feldbreite mit 20° festgelegt wird. Die Verteilung der 103 Orte ist aber auch
nicht so, dafi fast jedes Feld wenigstens mit einer Kontrollstation besetzt wire.
Fiir nicht weniger als 67 Felder mufl vielmehr, groBtenteils sehr willkiirlich,
interpoliert werden.

Am Rande findet man zonale Durchschnittswerte, berechnet a) als Mittel-
werte aus den tatsdchlichen Stationen der Zone, b) aus den Mitteln der einzelnen
Felder der Tabelle 2 innerhalb der betreffenden Zone. Im wesentlichen zeigt sich
eine Zunahme in der arktischen und in der tropischen
Zone, hingegen eine Abnahme in der gemiafBigten Zone.

Die Flichenausdehnung der einzelnen Zonen in Rechnung ziehend, findet man
fiir die Nordhalbkugel als Ganzes eine Abnahme von blof 4 mm. Fiir die Siid-
halbkugel sind die Verhiltnisse besonders fraglich, da ja praktisch Vergleichs-
werte nur bis 40° S zu Gebote stehen. Doch méchte ich nicht, wie L. Lysgaard,
eine merkliche Abnahme des durchschnittlichen Niederschlags auf der Siidhalb-
kugel annehmen. Von den diesbeziiglichen Stationen der Tabelle 1 weisen eben-
soviele eine Zunahme wie eine Abnahme des Niederschlags auf. Die zonalen
Mittel der Tabelle 2 fallen, besonders in der Tropenzone, sogar positiv aus.

Relativ zu den Normalmengen der einzelnen Zonen, welche nach Meinar-
du s in Tabelle 2 aufgenommen wurden, ist natiirlich die Zunahme des arktischen
Niederschlags viel bedeutungsvoller als eine zahlenmiflig gleiche Zunahme in
der Tropenzone.

Da in manchen Feldern recht verschieden grofie Differenzen gemittelt
werden mufiten, schien es zweckméfig zu sein, sich ein Bild iiber die Streuung
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zu machen. Als das aritmethische Mittel aller 103 Differenzen aus Tabelle 1
erhielt ich 4+ 1 mm * 77 mm.

Die Verteilung um den Nullwert ist reguldr, bloB folgende Stationen mit
grofier Anderung des Niederschlags von der Periode 1881—1910 auf die Periode
1911—1940 fallen stark heraus und sind vielleicht zum Teil doch mit gewissen
Fehlern behaftet:

Santis +62, Akyab 48, Manila --40, Apia --24, Cochin 421, Auck-
land +21, New Orleans 19, Durban 417, Tokio 16, Rio de Janeiro —16,
Honolulu —17, Mergui —26.

Dafl die Messung auf dem Hochgipfel Sintis sehr leicht Anderungen unter-
worfen sein kann, wissen wir aus unserer alpinen Erfahrung nur zu genau. Es
ist im Gegenteil nicht genug zu bewundern, dafl es auf dem Sintis gelang, eine
so langjihrige, offenkundig doch halbwegs brauchbare Niederschlagsreihe zu
gewinnen.

Die Nachpriifung der Richtigkeit der iibrigen genannten grioferen Differen-
zen miissen wir den Kollegen in den betreffenden Léndern iiberlassen. Im allge-
meinen werden in die World Weather Records ja nur gute Reihen aufgenommen,
so daBl die Anderungen vielleicht doch groftenteils reell sind. Umso wichtiger
wire es dann, die rdumliche Ausdehnung und die Ursachen dieser gréfleren
Abweichungen genauer zu studieren.

Vorldufig verwenden wir, von Sintis abgesehen, weiter alles Material und
betrachten nun die in Tabelle 83 gegebene Zusammenfassung der Stationen nach

K 6 ppens Klimazonen. Hier ergibt sich nun das interessanteste Bild:

Nasser geworden sind die Urwald gebiete, auch die des Monsunurwal-
des, sowie die angrenzenden warmen, wintertrockenen Gebiete des Cw-
Klimas, wie in manchen Teilen Nordindiens.

Trockener geworden sind die Savannen- und Steppen gebiete, auch
warme, sommertrockene Gebiete, wie Spanien, Teile Stidafrikas usw.

Uneinheitlich war die Anderung in den auch im Winter feuchten ge-
méfigten Zonen Cf und Df, also den derzeitigen Zivilisationszentren. Im
Mittel heben sich Gebiete positiver und negativer Veranderung auf. Uber-
wiegend trockener wurde aber das Gebiet der Vereinigten Staaten von
Nordamerika.

Offenbar nasser wurden die Regionen der Schneeklimate, jedoch sind die
Vergleichsdaten aus dieser Zone besonders spirlich. Besonders vermiit man
sie aus dem Tundrengebiet Sibiriens und aus der Antarktis.

Jedenfalls haben sich die Gegensitze zwischen den niederschlagsreichen
und den niederschlagsarmen Zonen etwas verschiarft, im Durchschnitt aber nicht
besonders stark. Es ist geradezu erstaunlich, daB selbst der extrem hohe Normal-
wert von Cherrapunji nahezu genau erhalten blieb. Fiir die Erde als Ganzes
erhdlt man nach der Methode der K 6 p p e n schen Klimazonen, je nach den An-
nahmen fiir die Schneeklimate, eine durchschnittliche Zunahme des Niederschlags
um 2 bis 15 mm, also rund 1 Prozent des Normalwerts, gréBenordnungsméafig.
MaBgebend fiir das positive Vorzeichen ist dabei die Zunahme in den A- und E-
Klimaten. Durch einfache arithmetische Mittelbildung aus den Stationsergeb-
nissen selbst erhielt L. Lysgaard negative Vorzeichen, da die meisten
langjahrigen Beobachtungsstationen im C- und D-Klima liegen, besonders zahl-
reiche in dem fast allgemein trockener gewordenen Gebiet der USA.

9



130 Fritz Hader.

Jede der verwendeten Rechenarten gibt aber im wesentlichen nur gering-
fiigige Verdnderungen des Gesamtniederschlags von der Periode 1B81—1910
zu der Periode 1911—1940, doch Gegensatze zwischen einzelnen Zonen.

Was nun die dynamisch-meteorclogische Erklirung dieser kleinen rezenten
Klimaschwankungen betrifft, so hat S. Petterssent gezeigt, da man zu
ihrer Erklirung das Stromfeld auch in der freien Atmosphire genauer studieren
miifte. Vergleichsdaten aus der alten Periode fehlen ganz. Gliicklicherweise
umfaflt aber jetzt das amerologische Netz immer mehr die ganze Erde. Spiitere
Bearbeiter werden solche Fragen hoffentlich mit weit mehr Boden- und Héhen-
stationen studieren kénnen.

Neue Beitrige zur Kenntnis der Nebelverhiltnisse
Osterreichs.

Von Fritz Hader.

Als 1937 der Verf. [1] seine ersten Ergebnisse liber die Nebelverhiltnisse
Osterreichs an dieser Stelle veréffentlichte, zeigte sich alsbald, daB ein groBes
Bediirfnis nach einer eingehenderen kartographischen Darstellung der Nebel-
verbreitung vorhanden war. Da inzwischen das Beobachtungsmaterial um
etliche Jahresreihen angewachsen ist schien nun die Méglichkeit gegeben, alle
wihrend der Zeitspanne 1901—1950 in Osterreich angefallenen Nebelbeobachtun-
gen mit Hilfe statistischer und kartographischer Methoden vergleichbar zu
machen und das Ergebnis in Karten der Jahreszeiten und des Jahres darzustellen.

In der Literatur finden wir N e b el definiert als eine unmittelbar dem Boden
aufliegende oder nur wenige Meter dariiber beginnende Wolke, wobei ihre Méch-
tigheit zwischen wenigen Metern und einigen Hektometern schwanken kann.
Vom Dunst wird sie konventionell durch Sichtweiten bis héchstens 1 km ge-
schieden. Auf Grund dieser iiblichen Definition des Nebels sind bereits 1942
von dem ehemaligen deutschen Reichsamt fiir Wetterdienst Monats- und Jahres-
karten der Nebelverbreitung fiir gréflere Teile Mitteleuropas konstruiert worden.
Zwangslaufig mufite dieses Kartenwerk fir einen Erdraum mit so bedeutender
Reliefenergie wie Osterreich problematisch bleiben, da die mit Hilfsannahmen
konstruierten Isolinen alle Nebelvorkommen, also auch die der Berge beriick-
sichtigen und so praktisch eine Isohypsenkarte liefern.

Zielstrebiger kann eine kartographische Darstellung der Nebelverhiltnisse
nur werden, wenn wir den Nebel als eine Stérung der Grundschicht der
Atmosphire im Sinne von Schneider-Carius [2] auffassen und so den
eigentlichen Nebel als Erscheinung der mit der Erdoberfléche verhafteten unter-
sten Luftschichten trennen von den Bergnebeln, die bereits der Peplopause,
der Obergrenze der Grundschicht, bzw. der freien Atmosphére angehoren, und
Wolken im herkémmlichen Sinne darstellen. Die dieser Untersuchung entsprun-
genen Karten der Nebelverbreitung, die den Nebel in Osterreich als ein regio-
nales Problem der Grundschicht der Luftfille behandeln, zeigen
daher eine wesentlich einfachere Linienfiihrung. Sie machen nur Aussagen iiber
die Nebelverhiltnisse der Konkav-Formen des Reliefs, wihrend die Bergnebel

4S. Petterssen, Changes in the general circulation associated with
recent climatic variation, Geogr. Annaler 1949, 212,
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