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Die Kreisliufe des Wassers auf der Erde?)
‘ Von Georg. WUST, Kiel
Mit 6 ‘Abbildungen,

_mit den Tiefdruckgebieten vom Westen her dunkle Regenwolken ii," £

! gen und heftlgen Regeaperxoden ein Zuv1e1 der ozeanischen Feudmgk t
bel Diirreperioden ein Zuwenlg derselben fir die menschliche Wass wirt
sird, T Grunde weiﬁ ein 3eder daﬂ Wasser und Wasserdampf‘ér

nadl den Bahnen das Kreislaufs fragen; nach den treibenden Kriften fatsah
2u berechnen versuchen, welche Wassermengen. stwa-im Laufe eines Jahres
en drei Sphiren unseres Planeten bewegt werden. An der Losung dieses
hysikalischen Kemproblems sind nicht nur die Hydrologen und Wass
ftler beteiligt, grundlegende Beitriige hierzu miissen die Ozeanographen
und die Meteorologen beisteuern, wenn die éinzelnen Konmponente
haushaltes mengenim&Big ermittelt werden sollen, Wenn ich als Vert
anographie versuche, ein tibersichtliches Bild “vom Wasserkreislay
nd der neuesten Forschungen zu entwerfen, so darf/ich die Berechtigung hi
eiten aus der Tatsache, daB rund "He der Erdoberfliche vém Meer o
men werden und nur.*/ie vom Land, daf alsedie ozeanischéen Kompone
erer Bilanz den Ausschlag geben und ferner daraus, dab gerade die Ozear
in den letzten Dezennien wichtige ‘Beitriige’ zur Losung dieses fun

ierbei aus won o der grundlegenden Arbeit Bduard BRUCKNER's
o mic_h dann hauptsad\hdx auf die: Arbeiten von F. ALBRECHTV .

inem gl@xdxmm&gen oul den. Kleler Universitdtstagen 1951% in der Chﬁ@t Al
74itht am 1. Februsr 1951 gehaltenen Gffentlichen Vorirag des Verfassers, ,
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n zmmdmst eine Jahmsb;lanz des Kre:slaufs dexs Was-
ganze Brde aufstellen. Wir setzen dabei voraus, daB sowohl das
de in kleineren, nicht geologischen Zeitrfumen konstant ist un

! Meeresniveau in seiner mittleren Lage konstant ist, daB also im
smittel nur unbedeutende Wassermengen im Boden verschwinden bzw,. aus
uvenilen Thermen und vulkanischen Dampfen in den Wasserkreislauf

a Qda; Erdoberfliche gelangen. Unter diesen zuldssigen Voraussetzungen mu8 die

mittlere jihrliche Verdunstung auf der gesamten Erdoberfliche genau gleich dem
tleren jghrlichen Niederschlag sein. Verdunstung und Niederschlag setzen sich

je 2 Komponenten zusammen, némlich der Verdunstung vom Meer VM

nd vom Land V] sowie dem Niederschlag auf dem Meer Ny und auf dem

NL und unsere. Grundgleichung mul lauten:

, VM + Vo= Ny o+ N .
eser Ulelchung ist die Giéfe VL. die Verdunstung vomLande, htchst
quem, da sie dirskten Messungen kaum zuginglich ist; weil auf den Kon-

nten die Verdunstung nicht ‘nur ven freien Wasserflichen, sondern in hochst
lerter Formauch ‘von der Vegetationsdedke und wom festen Boden her

i g {ALBRECHT 1950, FRIEDRICH, 1950}, Da *hilft ‘'uns die Tatsache weiler,
daB aut fiem Lande ein: kleiner ‘Kreislauf -existiert, der ‘durch ‘die Beziehung

N Ve A

wird,.d.h, der Uberschufl. des. Niederschlags liber die Verdunstung

, 1 Kontinenten genau den -AbfluBbmengen- der Flisse, Gletscher und
es Grundwassers. entsprechen, die aus hydrologischen Messungen angendhert

bekannt sind, D,a' diese Abﬂuﬁmengen dem Weltmeer zugutekommen, mufl die

V’M ’M' NM —— AL

e‘Wassermengen gehen Jahrlxch von den Meeres-

ier zuweit fﬁhmn, dies Methcden und: Fehlerquellen der Vexdun:stungs~
sungen auf dem Moeere darzulegen, die nicht gnders als-in kardanisch auf-
ngten Verdunstungsgefifien an Dedk von Schiffen ausgefiibrt werden konnen,
sichtigung  der: Aufstellungs- nnd der Gefibeinflisse, die sich aus den
schieden der metereologischen Bedingungen zwischen der natiirlichen Meeres-

dche in 0 m undder kiinstlichen GefiBoberfliche in Bordhohe {ca. 68 m)

en, gelangt man 2u . einem Reduktionsfaktor von 0,53,:d. houm 47 %, also
ast die Halfte sind die aus Gefdfmessungen abgeleiteten Mittelwerte zu
ern, um die tatsdchliche Verdunstung der: Meeresoberfliche darzustellen,

schiedene Kunstgriffe und Kontrollrecnungen -iiber den Warmehaus-

1015 % einzuengen, und ‘wir kbnpen heule sagen, daB jihrlich rund

¥ Ozeanwasser in Wasserdampf dbergehen, eine Menge, mit der wir

achst keine Vorstellung wverbinden. Anschaulicher ist schon, wenn wir sie

om Wasserhthe umrechnen. Uber das. ganze Weltmeer gleichmdfig verteilt,

spricht diese Wassermenge einer durchschnittlichen Verdunstungshéhe von
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Differenz Verdunstung m
nus Niedersdilag (V=N} i
den offenen Ozeanen {ne

bb. 3 Zonale Verteilung des Oberflach :

dunstung minus Niederschlag im Wellmeer: rechis die gesetzmaﬁx' '
ziehung zwischen beiden Gréflen (nach G. WUST)




auern, ma diase gawaltige Wassarmserve amfgeb U
8hrliche Verdunstungsverlust des Weltmeeres du
iederschligen, FluB- und G}etscherwasser sawie
ausgeglichen wirde, (Abb. 1) ,
nsere Vorstellungen tber die Regenmengea desf
'eeres baruhen im wesentlidxen, was vielfach nicht ge

ag dilchern entnommen werden, Neuere kit
essungen haben ergeben, dab der aps solchen»terr giris

d 25 cm/Jahr Wassarhaha) wird durch d
eer zugeflihet. = Dies ist die Wassermen:
1

‘unserem Schema (Abb. 1) kénnen wir auch
m&ngen auf den Koatinenten zur Kendeusatign g

ﬁt gei&ngt es &uf den Kontmenten wieder zur Verdunstun
km%ahr {oder 42 cm/Jahr) als Landverdunstung (von Se»e' Fli

IQDG mm ansteigt. Ganz im Gegensatz hierzu erreicht che Verdunstung ihr
*sten Betrdge mit mehr als 1300 mmliahr dort in den Passaten, W hol

Abb. 2. Mittiere Wasserbilanz der Erdoberflache im Februar (s‘x‘ae\;ﬁa‘ F. ALBRECHT)

N i 105289 N und 52018, Am Kquetor selhst.
ng ein sekundires Minimum; ihre absoluten Minima von we
treten naturgemal in den: Polargebieten aunl So stehen sich ¢




erschlag in 30 ’I‘agan die Verdunstung um 50 mm Gbe
ind zwischen den fattgestnchelten Kurvan die’ Quellgebx

Bahnen, aufdenen (im Februar) der Wasserdampf von den Vanduustmgs~
n in die Niederschlagsgebiete strdmt. Der Niederschlag fallt natirlich
'ashmlic.’a dort aus, wo diese Wasserdampfbahnen konvergieren, und so komm
ntstehung der 3 groBen zonalen Regengiirtel auf der Erde, Bel gensuer
, tung der Wasserdampfwege erkennen wir, dall das EHinflubgebiet von
Vasserdampf atlantischen Ursprungs auf den Kontinenten um ein |
st als das von Wasserdampl pazifischer Herkunft, was sic ig
ch in den:Binzugsgebieten der groBen Strome widersplegell, Wesentlich fﬁr
jese Zwexteilung d{ér Er«d& igt nach Auffassung ALERECHTS (1947 di ;

den hﬁhenswbpoiamn Regionen'ist " der;Salmgehalt witethoual. Abb, 3.
‘die Kurven fir den zonalen Verlauf des Oberflachensalzgehalts und von
im Weltmeer fast wvollstindig decken, ja' die Beziehung zwischen bel

Gflen st eine 5o enge, gesetamiBige, dafl es gelungen ist, sie in eine mathe~'

e Farmel zu kleiden, die fir das Weltmeer die Form anmmmt.
S = 3460 + 0.0175 (V»-»N)

eltmeeres zahlenmaﬁig auf einem brauchbaren Fuhda-
,ntruhen(‘WUS’r 1950, a).
iegenauere Analyse der Ku’rven des Salzgehalts und der

- aufweisen, mdem in :hnan ,

\bweichende Absolutbetrage ﬁes Saizgeha}ts

t:hen im Varglexch Zum Nordpaziﬁsdxen Qzean, wie es aus dem Ve'
] in Abb 4 klar hemrgeht. I—Imrfur gxbt mdlt der arwahn
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Ab 6. Karte der pol, Bodentempexatur am T:eiseebeden des‘ '

 Weltmeeres (nad\ G. WUSBT)

éihen fur die allgémeine ati '?nti:sd‘xe Salza

ehren wir zu den anfangs betrachteten atlan ti schen w
jengen zuriick, welche Ubsr Sdileswig-Holstein wur Konden
Dieses Nxedersdxlagswassm wird in der Hauptsadie vom Einzugsgeb]

,a dze Nordsee wmtergeieitet I:n spirahgen Bahnen der Gezexteu

Oberfliche steigt und mit dem Ostgronlandstrom wieder niedersn un

_ten Breiten, etwa stdlich Gronlands, zugefihrt wird, um hier zum Teil du

unstung wieder in den atmosphirischen Kreislauf einzutveten, zum ande
besonders im Herbst und Winter «~ durch -Abkithlung wieder schwerer zu
en, zu den groflen atlantischen Tiefen abzusinken und in die allgemeine oz
Tiefenzirkulation sinbezogen zu werden. Der Schleier iiber diese weitre
er
ch jetzt gehoben, seitdem’ die Ergebnisse der grofien ozeanischen Forschungs
shrten  (besonders der Forsdmngsschiffe: JMeteor?, yAtlantis’, ,Came
Dana®, ,Discovery’, ..Midmel Sars® tnd - Armauver Hansen! ) in 'Expedit ne
rerken vorllegen. .
An Hand eines Bledcdzagrammes (Abb. 5} ist versucht ane char

en zu einer zwar schematischen, jedodh raumlichen Darstellung zu brmge
iexsem Zirkulationssdzema hat man sich den Ozean laugs eines snft’smﬁg g

urch iné Glaswand ersetzt zu denken, so c\aﬁ man bei einem Bhdc !mc:hf G
ie Salzgehaltsschichiung und die Kreisliufe der ‘Wassermassen aus d
erspektive becbachten kann ' Im Hintergrund: sind’ die Kontinentalblodk
uropa und Afrika, getrennt durch: die StraBe von Gibraltar, links die
land und Island und redits der Rand des Siidpolarkontinents angeden
er Betrachtung dieses Blockdiagramins ist zu bedenken, dall der verti
tab gewaltio -~ etwa 1300fach — dbertieit dargestelit ist und dal sich
eit die Zirkulationen — verglichen mit den Dimensionen unseres Planet
anz dinnen Wasserschichten absplelen und die vertikalen Kompone en
inter den horizontalen zuriicktreten.
\n der Oberflidche erkennen wir in perspekuvxsc‘her Verk
mte System der vorwiegend zonaleri Meeresstromungen, unte
origlstromungen, der Golfstrom und die siidliche Westwi
ders hohe Geschwindigkeiten auszeichnen. In den Tiefen beo
dergrund, d h. auf der Westseite des Ozeans, einen melrlache
r und salzreicherer Schichten und weitreichende, vorw
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und Vermischungsvdrgﬁnge; die quer iibet den Aquator v
sphire in enigegengesetzten Ricitungen verlaufen®),

zunichst noch einmal die bereits erwihnten Wassermassen s }iéh '

snlands ins Auge, so erkennen wir aus dem Blodcdiagramm, dab diese in der Tat
_im Hethst und Winter infolge Ausstrahlung von der Oberflache bis zu Tiefen
von mehr ale 2000 m absinken und sich nach § ausbreiten. In ca. 30 N ver-
sriechen sie sich zwischen 1000 und 2000 m Tiefe mit dem aus der Strafie von
Gibraltar elndringenden Mittelmeerwasser und machen sich durch hoheren Balz-
ge ltals nordatisntischer Tiefenstrom noch aul der Stidhemisphére,
vornehmlich auf der Westseite des Ozeans, bis 50° 8 bemerkbar. Im antarktischen
Wasserring steigen diese Wassermassen nordatlantischer Herkunft in Ausliufern
und unter Vermischung mit salzirmerem Wasser der Antarktis in hohere Schidch
ten empor und werden von der groBen zirkumpolaren nach E setzenden 5410~
mung erfaBt und in Beimischungen dem Indischen und dem Pazifischen Ozean zu-
getihrt, In der Antarktls werden awel salzirmere Wassermassen gebildet, ein-
mal aus den Schmelzwissern das salzirmste Wasser, das an der Polarfront in
ca. 45" 5 zur Tiefe sinkt und sich als subantarktischer Zwischen-
strom in 800 m Tiefe auf der Westseite nordwirts bis 20° N ausbreitet, zum
andern der eiskalte antarktische Bodenstrom, der: in der atlantischen
Westmulde in Anpassung an das Relief der Tiefsee sogar bis 400 N — der Breile
von New York -- zu verfolgen ist. Klar ‘treten aus unserem Schema und aus
Abb. 6 die riesige Reichweite dieses Bodenstroms -und die Bedeutung der zwei
Durchbrechungen des atlantischen Zentralrtickens am Aguator und in 8% N ent
gegen, durch Welche Auslaufer des westatlantischen antarktischen Bodenstroms in
in die sonst abgeriegelte ostatlantische Tietseemulde gelangen und hier, nach 8
und N aussirahlend, nodh gewisse antarktische Beeinflussungen bis ca 36¢ N
und 30° S ausiiben. S o
Usser schematisches Blodkdiagramm, das hauptsachlich auf den Ergebnissen der
, Meteor”-Expedition berubt, vermittelt eine riumliche und in sich ge-

_schlossene Vorstellung von den Kreislaufen det atlanti-

schen Wassermassen, in denen alle Ubergdnge von der unmeBbar lang.
samen konvektionsartigen Ausbreitung bls zu den stdrksten Meeresstromungen
existieren. In den Strompleilen und in der Verteilung des Salzgehalts kommt die
2um  Aquator ganz asymmetrische Anordnung - von Schichiung. un Zirkulation
deutlich zum Ausdruce. Es handelt sich im wesentlichen um einen ustausch von

antarktischen und nordatlantischen Wassermassen, der sidh in verschledenen
Stodewerken quer iiber den Agquator von Hemisphére zu Hemisphire und ganz

dberwiegend auf der Westseite vollzieht. Infolge der orographischen und morp

logischen Gegebenbeiten des Ozeans spielen hier arktische Komponenten ecine
ganz untergeordnete Rolle. Denn diese Komponenten: aus den an und fir sich
| ktischen Hinzugsgebleten werden durch hocdhaufragende Schwellen in

Y Dieses Blodkdiagramam gt nur ein halbrAumbiches Blodkbild, da es nur die Verhdlinisse von zwel
. Spiten des Blodes, namlich von der Oberllichae und voun der Vondesfront, der Weslseile, zur |
el hringt. Bs fehit der Binblick in das Innere des Wasserblocks, Wodurch enst eine volle rd
Vorstellung von den West-Ost-Unberschieden der Salzaehaltsverteilung und der sie aufrecht-
) afwasserbewagungen, d. h. von der wahren Bewequng im Raume vermittell werden
esem Grunde haben wir 1950 in elmer in den ,Kieler Meeresforschungen® erschienenen
T 1950b) den Atlanlischen Omean blodkartiy o 4 Stockwerke von 0800 m, 800
4000 m und 40006009 m Tiefe avfgeschmitten, wodurch in schemabischer W
d Zirkulationsverhilinisse der Deckschicht, der Zwischenschicht, der Tielensch 3
idit rhumlich erfalit werden konnen. Aul das darin enthallens vollrdumliche Ble
ginming hesonders verwiesen. . ' . . iy
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rstellungen Giber die riumliche Tiefenzirkul

nen Atlantischen Ozea

chen nordatlantischen Tiel ;
s bedeutungsvell.  Durch den au
om erfolgt die Kompensation fir d

rzugt in der Westhilfte erfolgt. Jedoch ist zu beacht | its
;sdlen; Ozean ein betrdchtlicher Teil “der b#&i{ie@a ansﬁ;ktism; b
; idx ;mt d'f&m enf:gegengesetzt vordringenden nordatlantischen e
rmisc?t up& mit diesem zur Antarktis zurlidckehrt, was wir in unserem
! riickkehrende Pfeile angedeutet haben, Durch die Zirkumpolarst S
den im ‘antarktxsd:en Wasserring Ausléufer des nordatlantischen \
sers der indopazifischen Kaltwassersphire zugefuhrt, A ' ;
h&ipnisge am Tiefseeboden der beiden Nachbarozeane waisenf:ka
p:isdae‘ ‘Beelnflussung ‘hin,  Aus der flichentreuen Kart ‘
yek:her nach einem von A, F. SPILHAUS in Hammer'sche
hrien Entwutl das Stidpolargebiet in den Mittelpunkt geste
fffden ersten Blick befremdende Folgerung ziehen, dap siéh
;in{ua’ﬂamisdmn {vielleicht auch im indischen) Stdpolarm
infllisse herleiten, die wir am Tiefseeboden aller 2 Ozeane

Zum  SchiuB wollen wir uns im Anschluf an &hnliche i
M N RDUS {1928} den beiden Fragenkomplexen zﬁngfyﬁ? 231 ,
Wassertveichen«wohl imDurchschnittinden w'rers*ch'i : d
n S’tb&,:difien fd”efs'Kreislaufs im Meeér, inder Atmosphir ;
?I‘i“ fra‘sta’n Erdkruste verweilt und bis in welche Ho
1 zgf’enwes’ dgb‘ei gelangen kann Die Wahrnscheinlichkeit d
;nmfcea :Wasseﬂeﬂkchen in einem Jahr von der Meerescberfliche Wi'ed
unstung kommt, ergibt sich aus dem Verhiltnis der jahrlichen Verdunst '
gen zur geisamyen Wassermasse' des Weltmeeres, 4. h. von 334000 k t
000 000 ‘l‘;ma. Dmseheiden Quanten verhalten sich wie 1:4100. Es we’fde
u d’nsir’;tmattwilﬂo Jahrg verflieBen, ehe  ein  beliebiges im Weitxﬁéer
,"Wassertai,ldmn verdampft und den Kreislauf durch die Atm sphﬁx‘e'
; e:tzan wit voraus, dab sich jedemeassérteiidien, ‘wo immer ¢
befindet, dle Moglichkeit erdfinet, irgendwann an d Me‘er
gelangen und dort 20 verdunsten. Aus den sosben dargel k .
ation mit thren weitreichenden Ay
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ge ait . 1]
] &fsae dem sind ein bﬁndiqer Bew 5 daﬁir, da dia

pi
nd das tierische Leben zum Erliegen kommt, findet eine 2w
mk&lzlrkuiaﬁan und Emeuerung der Wasserteﬂchan statt

Otus oceanus movetur Namrhch ist die Zahl von 41(10 Jahren n

urchschnittswert. - Die: Wasserteilchén an der Meerescberfliche gelangen sehr

cher zur Verdunstung.: Bei den Wasserteilchen der Tiefsee mussen bin-

en ,Zehntausmde von Jahren vergehen, ehe gie wieder in den atmosph&risdnen '

iche Berechnung firdie Atmcsphare ergibt, daﬁ dureh»

im Laufe eines Jahres sich die Atmosphdre rund 40mal ihres _ganzen

sserdampfgehalis entledigen miiBte, um die gesamte Jahresmenge des Nieder-

ags von 396 000 km? zu ermoglichen. . Anders ausgedriickt: Der von der Atmo-
hire aufgenommens, von Meeres- und Landverdunstung herriihrende W

dampf benotxgt durdlschmttlich nur 9 Tage bis zii seiner Rud;kehx zut Erziober

lmn rmen die Feuchtxgkext als Ragen wwder aus, hauﬁg u.ute.r l?{eg
Warmegewittern, und.am néchsten Tage wiederholt sich dieser Kreisl

gesagt, nur wenige Stunden wiahet.  Andererseits swird der Wasserdampf in den

hoheren Atmosphirvenschichien bei starker Luftbewegung ohne wvertik
nten oft viele Wochen warten miissen; bis er zum Niederschlag komm
Am schwierigsten ist die Frage zu beantworten: Wielangebraucht d as
Jasser fur den fexstlandzschen Tell des Krelslaufa 7 Denn

::Furm ab an dm Luftfﬁlie als Wa&serdampf an das Maer in ﬂussxgar
orm durch Vermxttlung von Bithen, Flissen und Btromen, von Grund
id von Gletschern. Die Schitzung der einzeinen Posten ist nody zie mhﬂz
an hat den Inhalt der Flisse um:l SSeen auf 250 000 km3 geschatzt und

reskreis] auf des Wassers nur in sehr geringem Ausmaﬁa in ﬁmspmch ge-
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haushaltder BErde ist es nach den bi I nge
e ozeanischen Kreislaufe bis 2u de

smh an anderer Stelle (WI‘JST 1951

, 5 5 km ‘I‘leie mndringen‘
iefe mag es auch noch in ﬂﬁssxgem oder g
rcisetzen, ohne i i

, erlorengehende Tiefenwasser w rd“
nlich im wesentlichen ersetzt durch die ansehnlichen Mengen vo 'Wa ner
sserdampf, welche die Vulkane aus groBeren Tiefen hei ihren
es juveniles Wasser zur Erdoberfliche beférdern. Am Tiefseeboden :
e Hrdkruste gleichsam einen eiskalten Umschlag, dessen Temperatur,
b. @ lehrt, sidh nur wenig iiber dem Nullpunkt befindet;: Wir milssen dab
it rechnen, daB unter dem Weltmeere Wasser dhnlidi tiet eindringen |
 maximale vertikale Reichweite ‘des Wasseraustausches im Ozean und
eanischen Boden zusammengenommen ist also auf den zwar noch du
eine »Messungen” erhirteten Wert von rund 1 3 k'm schidtzen In der Atm
ire beschrankt sich der Kreislauf des Wasserdampfes auf dxeTmposphare,

die untersten Atmosphérenschichten bis maximal 17 km Hohe. In al

heren Schichten oberhalb der Tropopatse, der Grenzfliche zwischen Tropo-
osphére, fehlt ein solcher Kreislauf (RAETHIEN 1950} In summa ergibt sich
daB der Kreislaufdes Wassersinden 3 Sphédren {thhasph&m '
nd atmosphirische Troposphére) ‘sich in einer konzentrischen Schich
laneten abspielt, deren vertikales AusmaB wahrschein
km nicht uberschrexten durfte Gemessen an menscm:dxem Dimen-

_BI nur eine diinne Schale dar, die sich um sie hemmlagt Die hor' on
n Bewegungen im Kreislauf des Wassers ‘erstrecken sidh Gber den ganzen

umfang von 40000 km demgegenuber treten die vertikalen wvon mazx
km qanz zuruck :

0, dafl '
rmenge im Weltmeer und auf dem Lande, sowie die Wasserdampim

der Atmosphire jede fiir sich kongtant ist Das trifft aber nur n erste
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¢h habe versucht, aulzuzeigen, weldche wellweiten Probleme und weldhe grolian: .
fgaben sich an die Erforschung des Wasserkreislaufs auf unserer Brde kmipfen.,
ber sind wir nur in der Lage, die Prozesse im groBen und :
resdurchschnitt zu verfolgen, Das nédhste Ziel der Forschung w
eszeitlichen und die langeren periodischen und unperiodischen Ve
er Kreisliufe von Jahr zu Jahr zu ermitteln, was umfa
sche ozeanographische, meteorologische und hydro - Ex A
fnahmen voraussetzt. Die Kreisliufe des Wassers im Ozean, n der Atmosphire
/ i ielsweis du ch die und in der festen Erdkruste beeinflussen sich egenseitig und bilden zusammen-
Sehwankungan der Sonnenstrahlunfg. wle #e s be sp - selbst sind nommen eine gewaltige erdumfassende Wagmekraftmaschine. b

unserem ; { dhrt werden muB. Etwa se , o
unserem Zentralgestirn, der Sonne, zurﬁd&gefuh{t wer ;
J 'undertwend& erlei:en wir einen starken Ruds:gang der Verelsung i . Sehn fen

des' Aﬂantmdlea Ozedans in der Groﬁanordnung von etwa 1»»«6 mm im Jahr,

" WCKNER, E.: Die Bilanz des Kreislauls des Wassers auf der Erde. Geonr Zamarr
0 cm m 100 Jahren: antspredmn wﬁrde wenn es anhxelte. Wir hab d ’ ; c}?dsz K&m‘iﬁ’%m Einffisse. auf Tempemm an zgehm d &t Ozean
ydr. Ziadhe, .

' EDRI&I‘% \;f Uber die Verdmmnq vom Epdboden Lrschr. ,.Das Gas- und Wﬁsswfa
der fe ' ' ot 2
w.
G&s&mtmenge des Wasse«rkremlaufes m tuu ; ’ B , ’
 von SCHERHAG (1948) vorgenommene Bearbextung der langpemodisdlen . Universitit conea 0
Lo - & : i lederschlagskarte Erde. Petermanns Geogr. Mitt. 1944
LAET + Warmehaushalt der Awmosphire, Geophysik, Binzelschr, Hamburg 1950,
CHERHAG, R,: Neue Methaden der Wetteranalyse und Wetlerprognose, Berlin 1048,
' ity mehT.ag V{\If S‘gaihﬂunq und Vezﬁumvt}mg a;x fm?u yagermcﬁm &inﬂﬁe&trﬁg mgﬁ; W&rmahmw-
T | 6 t des Weltmeeres und zum Wasserheushalt der Erde n, vdrogr. 191
2 Enﬂ% diéSET EPQChe aud” die Milderung der eumpalsdlen Wmtz i fle cken- CHOTT, l)ie }&hrli&;&m Niederschlagsmengen auf dem’ Indischen und Stillen Orean. Ann. 4.
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