Die Luftmassen der Nordhemisphare : Versuch
einer genetischen Klimaklassifikation auf
aerosomatischer Grundlage

Autor(en):  Brunnschweiler, Dieter H.

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Geographica Helvetica : schweizerische Zeitschrift fir Geographie
= Swiss journal of geography = revue suisse de géographie =
rivista svizzera di geografia

Band (Jahr): 12 (1957)

PDF erstellt am: 28.06.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-40399

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-40399

Hoogheemraden von Beemster, so lautet der Titel der zustindigen Behérde, beschlof3
1877, von der Windkraft auf Dampf iiberzugehen, und fiinfzig grole Windmiihlen
wurden {berfliissig... und abgebrochen. Mit der dazukommenden Einfiihrung des
elektrischen Betriebes ist bereits der nachste Feind der romantischen hollindischen
Windmiihlen am Werk. Vor dem ersten Weltkrieg gab es noch 2144 kiinstliche Ein-
richtungen, um die Polder trocken zu halten; 1489 arbeiteten mit Windkraft, 503
mit Dampf und 42 wurdén mit elektrischem Strom betrieben.

Es sind jetzt die hollindischen Heimatschiitzler, die sich der Muhlen aller Art
angenommen haben und in der Vereinigung « De Hollandsche Molen» darnach trach-
ten, diese typisch hollindische Erscheinung zu erhalten. Immerhin, sie haben im
Laufe der Jahrhunderte ihr Werk getan und seit 1500 ungefihr 2400 km?2 Land
gewonnen.

Wer eine Karte der Provinz Nordholland aus dem Jahre 1700 zur Hand nimmt
und sie mit einer Karte der gleichen Gebiete aus der Zeit nach 1800 vergleicht, wird
ein vollkommen verindertes Bild finden.

Zahlreiche, vorher mit Wasser bedeckte Gebiete sind «trockengelegt», und die
bescheidenen, braven Windmiihlen haben ein ausgezeichnetes Werk getan.

Jahrhundertelang hat man nun in den Niederlanden mit dem Meer gerungen und
in unermiidlichem, hartnickigem Ringen den Naturgewalten Trotz geboten. Dadurch
war es moglich, das hochste Gut der Niederlande, den heimischen Boden, flichenmi-
Big gleich groB zu erhalten, trotz den Einbuflen und Landverlusten, die manche der
bereits erwihnten Flutjahre mit sich brachten. Man schitzt seit 1500 die Gebiets-
verluste auf rund 600 000 Hektaren; auf schweizerische Verhiltnisse umgerechnet
etwa ein Gebiet in der Grofle des Kantons Bern.

Dieses alles ist also «aufgeholt» worden. Wenn sich aber Landverlust und Land-
gewinn ausgleichen, so sind die Niederlande im Laufe der Jahrhunderte doch trotz
den unermiidlichen Angriffen der Meeresfluten wenigstens flichenmifBig nicht kleiner
geworden.

Die Verwirklichung ganz grofler Pline zur Landgewinnung ist gegenwirtig im
Gange, weil die neue Zeit auch neue technische Hilfsmittel zur Verfiigung zu stellen
vermag.

DIE LUFTMASSEN DER NORDHEMISPHARE

Versuch einer genetischen Klimaklassifikation auf aerosomatischer Grundlage

DieTER H. BRUNNSCHWEILER

A. Grundsdtzliches zur Methodik der Klimaklassifikation

Eines der ersten Forschungsziele der vergleichenden Klimatologie ist die Eintei-
lung der Erdoberfliche in Raume einheitlichen Klimaregimes. Auf dem Wege zu die-
sem Ziel sind vornehmlich zwei Aufgaben zu losen: erstens die Typisierung der ter-
restrischen Klimate und zweitens die Abgrenzung der Wirkungsbereiche derselben auf
der Erdoberfliche.

Die Tatsache, daB bis anhin kein Klimasystem allgemein anerkannt und gerade das meist-
gebrauchte das am heftigsten kritisierte ist, 128t darauf schlieBen, daB entweder der For-
schungsgegenstand zu komplex ist, oder da die Klimasystematik neueren Anschauungen iiber
das atmosphirische Geschehen nicht genligend Rechnung trigt. Beides trifft bis zu einem ge-
wissen Grade zu. Das Klima ist ein komplexer Begriff — Begriff und nicht Gegenstand! Sein
Inhalt hat sich, wissenschaftshistorisch gesehen, stindig geindert: von der «Neigungy (der
Erdachse) iiber den «mittleren Zustandy (der Atmosphire) kam man zur heute iblichen Defi-
nition als «normalen Ablaufy (der Witterung). Und sicherlich hat der enorme Aufschwung
einer Hilfswissenschaft der Klimatologie, der Meteorologie, in den letzten dreiBig Jahren eine
Verschiebung der Betrachtungsrichtung vom Erdboden als Reaktionsfeld des Klimas in die At-
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mosphire als Aktionsraum des Wettergeschehens mit sich gebracht, ohne daB sich daraus eine
entsprechende Systematik entwickelt hitte. « Manchmal scheint es, als ob die ganze moderne
Entwicklung der Meteorologie spurlos an der Klimatologie voriibergegangen wire», schreibt
HETTNER (1927!). Den Griinden dieses Stillstandes der Klimatologie nachzugehen ist miBig,
von ihm loszukommen aber eine kategorische Notwendigkeit. Denn eine Wissenschaft ohne
System scheint keine Daseinsberechtigung zu haben.

Bei der Durchsicht der klimasystematischen Literatur ldBt sich unschwer erkennen, daB
man dem Problem der Klimaklassifikation auf zwei grundsitzlich verschiedenen Wegen bei-
zukommen suchte. Nach FrLoun (1950) wiren «rein beschreibende wirkungsbezogene Klima-
einteilungen einer auf die Ursachen bezogenen gegeniiber zu stellen. Damit hat man effektive
und genetische Klimaklassifikationen, die sich in ihren Ergebnissen keinesfalls decken missen».
Im Verlaufe ihrer Untersuchung iiber die « Methoden der Klimaklassifikation» kommen KxocH
und ScHULZE (1952) zum Ergebnis, daB das Problem der Klimaklassifikation noch nicht als
endgiiltig gelost bezeichnet werden konne und die Schaffung weiterer Klassifikationen erst dann
einen Sinn habe, wenn eine groBziigigere Erfassung moglichst vieler klimatisch charakteristi-
scher GroBen erreicht sei. « Ob dies im Sinne Bergerons oder durch die Erweiterung der Me-
thodik von Képpen, Thornthwaite u. a. m. erreicht wird, vermag erst die Zukunft zu zeigens.
In solchen und dhnlichen AuBerungen (siehe etwa auch MILLER 1953, STRAHLER 1954) wird der
Zwiespalt in der Klimasystematik ersichtlich: auf der einen Seite die «Topoklimatologen»
(THORNTHWAITE 1954), auf der andern die «dynamischen Klimatologen », beide scheinbar mit
identischer Zielsetzung, nimlich die auf der Erde auftretenden Klimatypen zu erkennen und
die Gebiete ihres individuellen Auftretens abzugrenzen. Nun besteht aber zwischen den beiden
Anschauungen ein grundsitzlicher Unterschied: die klimafunktionelle Methode klassifiziert in
bezug auf klimatische Folgeerscheinungen auf der Erdoberfliche, die klimagenetische Methode
hingegen im Hinblick auf Porgdnge in der Atmosphdre selbst. Die erstere braucht mit der
Bezeichnung « Wiistenklimay einen Landschaftstypus, i.e. die Wiste, als klimatischen Gat-
tungsnamen. Das Klima selbst wird also nur indirekt, quasi auf dem Umweg iiber seine Ab-
bildung auf die Erdoberfliche erfaBt. Bezeichnen wir anderseits dasselbe Klima als «trocken-
heiB», greifen wir zwei atmosphirische Hauptelemente, Feuchtigkeit und Temperatur, heraus
und brauchen diese als Typkriterien. Die Bezeichnung ist, wenn auch stark generalisiert, rein
meteorologisch, denn sie bezieht sich allein auf Lufteigenschaften.

Indessen sind auch diese bereits Folgeerscheinungen, insofern als sie das meBbare Resul-
tat der atmosphirischen Zirkulation und der mit ihr verkniipften thermodynamischen Gesetz-
lichkeit sind. Mit andern Worten: Trockenheit und Hitze sind die Folgen eines Witterungs-
ablaufes, welcher fir die Anwesenheit trockenheiBer Luft im Untersuchungsraum verantwort-
lich ist. Mit dieser Aussage erst treten wir aus dem Bereich der beschreibenden Betrachtung
in denjenigen der erkldrenden, und hier scheint der Ansatzpunkt zu einer genetischen Klima-
tologie zu liegen, die den lange geforderten Schritt von der empirisch-quantitativen zur kausal-
erklirenden Methode tun konnte. Hier liegt zugleich auch die Grenze zur Meteorologie, die
den momentanen Zustand — denselben trocken-heiBen zum Beispiel — seine Begleiterscheinun-
gen und seine Weiterentwicklung analysiert. IThr Interesse liegt im Vorgang, in der Einmalig-
keit des Geschehnisses, das unsrige im Ergebnis des Vorganges, das in die Klimastatistik ein-
verleibt wird. In einer aufschluBreichen Bemerkung Koepprens (1926) ist dieser Gedanke ent-
halten: «Die synoptische Meteorologie hat es mit wirklichen augenblicklichen Zustinden zu
tun und nicht mit Abstraktionen, wie die Mittelwerte der Klimatologie. (Diese) muB} sich noch
(sic! der Verf.) fast ganz mit der Feststellung duBerlich sichtbarer Tatsachen begniigen...»
Das Grundlagenmaterial der modernen Klimatologie besteht heute aber nicht mehr nur aus
einigen Zahlenreihen von Mittel-, Extrem- und Hiufigkeitswerten der meteorologischen Ele-
mente, Klimatologie ist sicher immer bis zu einem gewissen Grade, um mit REICHEL (1949) zu
sprechen, «statistische Meteorologie»; solange sie das allein bleibt, ist sie eine Tochterwissen-
schaft der Meteorologie. Darauf aufbauend aber und unter Beiziehung des heute zur Verfii-
gung stehenden synoptischen Materials kann man zu einer Klimatologie vorstoBen, die JACOBS
(1946) nicht zu Unrecht als «synoptische» bezeichnet hat. Das Bestreben, mit komplexen sy-
noptischen Erscheinungen wie Stromungssystemen, Wetterlagen, Luftmassen und Fronten als
Unterscheidungsmerkmalen zu einer modernen Klimasystematik zu kommen, ist in neueren
Schriften von geographischer wie von meteorologischer Autorschaft deutlich zu verspiiren
(siehe hiezu: HARE, 1955, und besonders die methodisch hdchst anregenden Gedanken von
REICHEL, 1949). Alle bisherigen Versuche in dieser Richtung befinden sich noch im Anfangs-
stadium, und es ist bezeichnend, daB sie in der KNocH-ScHULZE’schen Ubersicht iberhaupt nicht
erwihnt sind.

Nun waren ja seit BERGERONS grundlegender Arbeit (1930) die Richtlinien einer dyna-
misch-genetischen Klimatologie durchaus gegeben. Die Griinde, weshalb sich das BErcErON’
sche Schema nur im praktischen Wetterdienst, nicht aber in der Klimatologie durchgesetzt hat,
liegen auf der Hand. Abschreckend diirfte vor allem der Mangel an einheitlich analysierten
Wetterkarten tber groBere Gebiete der Erde gewirkt haben, dann die Unsicherheit in der
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Luftmassenterminologie und -typisierung — selbst in Meteorologenkreisen —, und nicht zuletzt
der technische und zeitliche Aufwand, der bei der Bearbeitung einer lingeren Periode erfor-
derlich sein wiirde. Bei dem von der Geographie herkommenden Klimatologen diirfte auch eine
gewisse Scheu vor scheinbar sachfremden meteorologischen Gegenstinden wie Luftmassen und
Fronten hemmend gewirkt haben.

Gab BERGERON die theoretischen Richtlinien, so lieferte der internationale synoptische Wet-
terdienst das Grundlagenmaterial zur praktischen Durchfiihrung einer dynamischen Klimatolo-
gie. Wir konnen heute das Klima der nérdlichen Erdhilfte tatsidchlich — und nicht nur gleich-
sam — als die Summe aller Witterungen der letzten fiinfzig Jahre definieren und bearbeiten,
da fir den genannten Erd- und Zeitraum eine verliBliche Wetterkartenserie vorhanden ist.
Das Problem ist allerdings keinesfalls gelost, solange wir nicht einen klaren Begriff von der
in der Definition verwendeten « Witterung» haben. Das Verhiltnis der Witterung zu Wetter-
lage einerseits, zum Klima anderseits stellt einen Problemkreis dar, mit dem sich besonders
die moderne deutsche Klimatologie eingehend befafte und immer noch befaBt (u. a. FLOHN
1942, BAUR 1947, SCHERHAG 1948). Die Vertreter der sogenannten « Witterungsklimatologie s,
die Komplexitit der Witterung als Forschungsgegenstand erkennend und wohl auch eingedenk
der fragwiirdigen « komplexen Methode» FEDOROVS (1927) stiitzen sich in ihren Versuchen, zur
Klimasynthese zu gelangen, auf die der Witterung ibergeordnete Steuerung, bzw. auf die
GroBwetterlage. Trotz aller Bemiihungen lieB sich aber auf diesem Wege eine eigentliche Kli-
maklassifikation noch nicht erarbeiten. Selbst wenn, wie FLouN und HutTtary (1950) darzule-
gen versuchten, die methodisch grundlegende Frage nach der regionalen Wirksamkeit einer
Wetterlage gelost werden konnte, bleibt man uns die weltweit-vergleichende Anwendung der
Wetterlage als Klassifikationskriterium noch schuldig. Im ibrigen ist das Studium der Iso-
barenkonfigurationen und deren mogliche Anwendung in einer genetischen Klimatologie ja
durchaus nichts Neues (cf. KoEPPEN/VAN BEBBER 1895!).

Der Schreibende ist der Ansicht, dal die postulierte « Durchfiihrung einer genetischen
Klimatologie » schon mit der Etablierung des Luftmassenschemas ihren Anfang genommen hat.
Auch wenn sich das «norwegische Duett von Polar- und Tropikluft mit zyklonischer Beglei-
tungy» (SHAW 1933) in den dreiBig Jahren seines Bestehens oft scharfer Kritik, unter anderer
jener der Uberalterung ausgesetzt sah, blieb es im wesentlichen unverindert und dominiert
nach wie vor die troposphirische Musik. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Luftmassen an
Stelle der Wetterlagen als Haupttriger klimatischer Eigenschaften zu erfassen und klima-
klassifikatorisch in Anwendung zu bringen., STRAHLER (1952), MILLER (1953) und ALissow (1954)
sind dabei zu vorliufigen Synthesen gekommen, alle indessen auf rein deduktivem Wege. De-
finieren wir das Klima einer Ortlichkeit als das Resultat der Haufigkeit und Wirksamkeit ein-
zelner Luftmassen (@hnlich Scumauss 1938) und gelingt es, diesbeziigliche Werte fiir einen
groBeren Raum und eine lingere Periode zu bestimmen, mag sich durch induktives Vorgehen
eine Klimaklassifikation aufbauen lassen. Diese Moglichkeit zu erproben ist der Hauptzweck
der folgenden Abhandlung.

B. Der Begriff der Luftmasse in klimatologischer Sicht

Die Einfiihrung des Luftmassenbegriffs geht bekanntlich auf die norwegische Me-
teorologenschule der Zwanzigerjahre zuriick. Die Beteiligung ungleich warmer Luft-
massen bei zyklonalen Wettervorgiingen wurde in ihrer vollen Bedeutung in der
Polarfronttheorie dargelegt (BjeErkNEs 1922, BerGErRON 1928 u.a.). Aus dieser
heraus entwickelte sich hierauf das erweiterte Luftmassenschema, das in seinem (Grund-
gertst inhaltlich und nomenklatorisch im Vergleich zum urspriinglichen Vorschlag
wenig Verinderungen erfahren hat und dessen Kenntnis hier vorausgesetzt wird.

Man versteht heute vielerorts unter einer Luftmasse «eine troposphirische Luft-
menge, die wegen einheitlichen Ursprungs und einheitlicher Verlagerung iiber ein
grof3eres Gebiet in der Grundschicht (d.h. in horizontalem Sinn) relativ homogene
meteorologische Werte aufweist (frei nach CrHromow 1940, KemL 1950)1. Die
Quintessenz in der klimatologischen Anwendung dieser Definition liegt nun darin,
daf} sich die Troposphidre in einzelne Abschnitte gliedern laft, die sich durch eine
mehr oder weniger grofle Einheitlichkeit der meteorologischen Erscheinungen auszeich-
nen. Dies gilt sowohl fiir die ephemere Wetterlage als auch fiir lingere Perioden im

! Der Vorschlag von Scuinze (1932), welcher den Begriff der Luftmasse nur verwenden will
fiir einheitliche Eigenschaften aulerhalb der bodengestérten Schicht, wihrend fiir Einheiten der
Grundschicht der von Dinies (1932) geprigte Begriff des Luftkérpers gebraucht werden sollte, hat
sich nicht allgemein durchgesetzt.
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Sinne einer mittleren Verbreitung. Die Luftmasse wird damit zum klimatologischen
Elementskomplex, welcher den Witterungsablauf in dem von ihm bedeckten Gebiet
beherrscht. Das Wettergeschehen innerhalb einer Wetterlage wird unmittelbar be-
stimmt durch die Anwesenheit und die lokale Auswirkung einer oder mehrerer Luft-
massen. Die Groflwetterlage bzw. der Stromungstyp ist wohl der Motor des Witte-
rungsablaufes und deshalb ein genetischer Klimafaktor erster Ordnung. Direkt ver-
antwortlich fiir das Wettergeschehen an Ort und Stelle aber sind die Luftmassen und
ihre Grenzflichen, die Fronten. Eine luftmassenmaflige (einfacher: aerosomatische) 2
Definition des Klimas miifite also lauten: das Klima einer Ortlichkeit ist das Resultat
der Hdaufigkeit und der Wirksamkeit von Luftmassen, welchen sie im Jahresverlauf
ausgesetzt ist. Das Hauptgewicht dieser Definition liegt auf dem durch Luftmassen-
inderung bedingten Wechsel im Wettergeschehen, weniger auf einem «normalen Ab-
lauf» oder gar auf einem zum mindesten in den gemiligten Breiten imaginiren
«mittleren Zustand ».

Jede aerosomatisch-klimatologische Untersuchung mit der Zielsetzung, die Erd-
oberfliche in Raume einheitlichen Luftmassenregimes zu gliedern, hat als Grundlagen-
material nichts mehr und nichts weniger zur Verfiigung als die synoptische Wetter-
karte. Bestlinde in allen Lindern ein einheitliches Luftmassenschema, wire eine aero-
somatisch-vergleichende Klimatologie einfach und wahrscheinlich langst durchgefiihrt
worden. Wie Tabelle 1 zeigt, sieht man sich bei der aerosomatischen Auswertung von
Wetterkarten verschiedener Linder gezwungen, sich in oft mithsamer Arbeit tiber die
Bedeutung der einzelnen Luftmassensysteme ins Bild zu setzen. Man kann wohl mit
der gescheiten Bemerkung Gobpsons (1955) einig gehen, «that the name given to
an air mass Is its least important property», wenn es sich um eine meteorologische
Problemstellung handelt. Fiir die regional-vergleichende Klimatologie indessen ist die
Uneinheitlichkeit in der Luftmassenbezeichnung und -normierung ein groBer Nach-
teil und erschwert die Anwendbarkeit von regionalen Wetterkarten und von ohnehin
schon spirlich vorhandenen Luftmassenhiufigkeitsbestimmungen3). Um klimatologisch
verwertbar zu sein, mussen an das Luftmassenschema bzw. dessen Anwendung auf
synoptischen Karten folgende Anforderungen gestellt werden:

1. Luftmassen, die gleiche Eigenschaften besitzen, sollen gleiche Namen tragen. Dasselbe
gilt fiir die Abkirzungen (also z.B. nicht mP einmal fiir maritimpolar, dann fir mari-
timpazifisch!).

2. Fiir den Hauptbuchstaben (Majuskel) in der abgekiirzten Schreibweise soll die Breiten-
lage (A = arktisch, P = polar, T = tropisch, E = iquatorial) bzw. die Lage zu den
planetarischen Frontensystemen (Arktik-, Polar-, Intertropikfront) verwendet werden4.

Ein vorgesetzter kleiner Buchstabe (Minuskel) bezeichnet die maritime(m) oder kon-
tinentale (c¢) Herkunft bzw. Eigenschaft der Luftmasse.

3. Besondere Eigenschaften, wie z. B. spezielle Bezeichnung des Ursprungsgebietes, Schich-
tungscharakter, lokale Modifikationen von Luftmassen sollen durch Suffixe angedeutet
werden.

Obschon fiir die vorliegende Untersuchung in der Hauptsache eine zeitlich und
rdumlich einheitlich analysierte Wetterkartenserie beniitzt wurde (siehe unter C.),
und damit auch eine einheitliche Luftmassenbehandlung garantiert war, muBten in
verschiedenen Gebieten Uberpriifungen und Erginzungen auf Grund anderer Luft-

® Wo immer das Wort Luftmasse (oder «Aerosom», abgeleitet von griechisch aer = Luft, und
soma = Korper) in der Folge gebraucht wird, entspricht es inhaltlich obiger Definition.

8 Die Bemiihungen des Deutschen Wetterdienstes in der US-Zone zur Vereinheitlichung und
Transferierbarkeit der bisherigen Luftmassensysteme (siehe z. B. Grofwetterlagen ro49) sind auler-
ordentlich verdienstlich. Leider beziehen sie sich nur auf den europiischen Raum und es wire zu
wiinschen, dal man, wohl am besten unter den Auspizien der Meteorologischen Weltorganisation,
zu einer weltweit vergleichbaren Luftmassensystematik kime. :

* Die hier erwihnten, international am hiufigsten gebrauchten Bezeichnungen werden trotz der
ungliicklichen geographischen Terminologie (Unterschied zwischen A und P?, T fiir eigentlich
subtropische Luftmassen) am besten beibehalten. (Cf. die Bemerkung Gobsons, pag. 1471!)

167



Tabelle I Vergleichsschema der aviditigsten Luftmassensysteme

(Aerosom) BERGERON  DINIES Tu PETTERSSEN WILLETT SCHINZE ScHERHAG GoDsoN
(1930) (1932) (1939) (1940) (1942) (1943) (1948) (1955)

A cA, mA P Pc A Pc  AaAccA,mA cPa, mPa cA,mA
mP mP M, MP Pm Pm Pm mGa, mGr mP, mPr mP
cP cP C, PC, CI Pc Pc Pc cGa, cGT P, cPr mP (!)
mT mT T, TM Tm Tm Tm mTe, mTe mT,mTp mT
cT cT TC Tec Tec Te cTg, ¢Te ¢T,cTe cT
E cE, mE — mE E, M —_ cEe, cEr c¢Ts, mTs —
- mEg, mET
Legende A Arktikluft C, ¢ kontinental
P Polarluft? M, m maritim
G Luftmasse der gemiRigten Breiten NB: Lokal- und Spezialbezeichnungen
T Tropikluft?! sind nicht beriicksichtigt
E Aquatorialluft ! Von BErGERON (1928) richtig als «sub»-
I Indifferente Luft Polare bzw. «sub»-Tropische Luft bezeichnet.

massenschemata vorgenommen werden. Es erwies sich deshalb als notig, mittels einer
Vergleichstabelle die einzelnen Systeme untereinander vergleichbar zu machen (Ta-
belle I). Damit konnten regionale Untersuchungen iiber Luftmassenfrequenzen und
-eigenschaften zu Vergleichs- und Ergidnzungszwecken in dieser Arbeit verwendet
werden, so fiir das mitteleuropiische Gebiet TscHIERSKE (1936), GEIGEr (1936),
LinkE (1937), HorrMANN (1949), GROSSWETTERLAGEN (1949, mit tdglicher Be-
stimmung des Luftmassentyps fiir einige deutsche Stationen); fiir Siideuropa und
Nordafrika Scaamp (1939), Bryson (1943), Turror (1955); fir die britischen
Inseln Berasco (1952) und Frissy (1954); fiir Nordamerika WiLLETT (1942),
KariaPiPERIs (1949), LINEHAN (1949) und BRUNNSCHWEILER (1952) ; fiir RuBlland
Dejorpjo (1936), BarscHURINA (1936) und EppLEHAM (1954); fir China Tu
(1939) und fiir Japan ARAKAWA (1949). Die Uneinheitlichkeit der diesen Arbeiten
zu Grunde gelegten Betrachtungsperioden sowie vor allem die raumliche Unvollstin-
digkeit gestatteten es selbstverstandlich nicht, auf ihnen allein fullend eine Luftmassen-
klimatologie der Nordhemisphire aufzubauen. Um zu einer solchen zu gelangen,
wurde die im Folgenden beschriebene Methode entwickelt.

C. Die aerosomatische Methode

Die Verwendung der Luftmasse als klimaklassifikatorisches Merkmal scheint dann
gerechtfertigt zu sein, wenn gezeigt werden kann, dal} die klimatische Differenzierung
der Erde durch die Verteilung und die spezifische Wirksamkeit der einzelnen Luft-
massen bedingt ist. REICHEL (1949) driickt sich in grundsitzlichen Uberlegungen
zur Luftmassenklimatologie dahin aus, daf} «iiber groBlere Raume die Haufigkeit der
Luftmassen die Grundlage fiir eine vergleichende Klimatologie schlechthin» gebe. Mit
andern Worten: Gebiete, die im Jahresverlauf dieselbe oder eine dhnliche Luftmassen-
folge aufweisen, miissen gleichen oder dhnlichen Witterungsablauf haben. Es ergiben
sich Klimardume, in welchen infolge andauernder Dominanz einer einzigen Luftmasse
das Klima ginzlich durch die wetterwirksamen Eigenschaften derselben bestimmt
wiirde. Die klimatischen Mittel- und Extremwerte wiren deshalb identisch mit jenen
der betreffenden Luftmasse. Andere Raume wiederum wiren bestimmt durch die
Vorherrschaft von zwei oder mehr Luftmassen. Der daraus hervorgehende Klimatyp
miiBte sich durch eine groBere Varietit der Witterung und wahrscheinlich auch durch
eine groflere Schwankungsbreite der klimatischen Mittelwerte auszeichnen. Die erst-
erwahnten Riume erfiihren keine oder nur luftmasseninterne, die letzteren hingegen
hiufige, mit Luftmassenwechseln verbundene Frontentdtigkeit. Schematisch — in Form
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Fig.1 Stationskarte. Fiir die bezifferten Hauptstationen wurden Luftmassenfrequenzen und -eigen-
schaften, fiir die iibrigen Stationen nur Frequenzen ermittelt. Hauptstationen (mit der Kennziffer
der «Historical Weather Maps», Code- und Kartenband, Stand 1949) : dmerika: 1. Longview (454)
2. Fairbanks (261) 3. Mould Bay (072) 4. Ft. Simpson (946) 5. Thule (202) 6. Keflavik (018)
7. Goose Bay (816) 8. Churchill (913) 9. Tatoosh Island 10. Honolulu (182) 11. San Francisco
(494) 12. Salt Lake City (572) 13. Fort Worth (259) 14. Miami (202) 15. Chicago (534) 16. Bo-
ston (509) 17. 40° N/40° W (oder nichstes Schiff) 18. 20° N/40° W (oder nichstes Schiff) 19. Ha-
milton (010) 20. San Juan (525) 21. Paramaribo (201) 22. Colon (783) 23. Manzanillo (654)
24.10° N/130° W (oder nichstes Schiff). Euwropa: 25. Longyear Byen (005) 26. Krakenes Fyr (203)
27. Kopenhagen (180) 28. Valentia (953) 29. Lissabon (536) 30. Lyon (480) 31. Palermo (410).
Afrika: 32. Ghardaia (565) 33. St. Vincente (641) 34. Ougadougou (503) 35. Fort Lamy (700)
36. Khartum (721). Asien: 37. Ankara (130) 38. Bagdad (650) 39. Salalah (575) 40. Hissar (139)
41. Bombay (057) 42. Calcutta (807) 43. Colombo (466) 44. Davao (754) 45. Victoria Point (112)
46. Canton (035) 47. Langchow (311) 48. Tokyo (662) 49. Matochkin Shar (995) 50. Moskau (909)
51. Astrachan (049) 52. Sverdlowsk (072) 53. Kap Tscheljuskin (154) 54. Semipalatinsk (118)
55. Irkutsk (217) 56. Werchojansk (230) 57. Kap Schelaski (272) 58. Chabarowsk (269) 59. Petro-
paviowsk (816) 60. Wake Island (245).

von meridionalen Querschnitten der Troposphire — sind diese Verhiltnisse wiederholt
dargestellt worden, zuletzt von Froun (1950) und Avrissow (1954), bei diesem
erginzt durch «schematische Karten der Klimazonen ».

Mit den heute vorhandenen Wetterkarten, von denen die meisten auf luftmassen-
mifBiger Analyse beruhen, sollte es wenigstens fiir die Nordhalbkugel méglich sein,
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monatliche Verbreitungskarten der Luftmassen zu zeichnen und gleichzeitig deren
typische Eigenschaften fiir die einzelnen Verbreitungsraume herauszuarbeiten. Die Ein-
teilung der Nordhilfte der Erde — und spiter einmal der ganzen Erdoberfliche — in
Klimaridume mit einheitlichem Luftmassenregime und die Typisierung derselben wire
der logische Schritt zum genetischen Klimasystem. Mit diesen Uberlegungen als Ar-
beitshypothese soll nun an die praktische Durchfithrung herangetreten werden, die
wohl am einfachsten als die aerosomatische Methode bezeichnet werden kann (siehe
FubBnote 2, Seite 167).

a) Grundlagenmaterial

Die wichtigste Informationsquelle, die zur Bestimmung der Luftmassenverbreitung und
-charakteristik auf der Nordhemisphire fiir eine lingere Periode zur Verfigung steht, ist
die vom Wetterbureau und vom Wetterdienst der Luftwaffe der Vereinigten Staaten heraus-
gegebene Serie von «Historischen Wetterkarten (vollstindiger Titel siehe U. §. WEATHER
BUREAU, 1949). Fiir die Periode 1899—1939 sind die Karten nur fiir das Meeresniveau, seit
1945 auch far das 5oomb-Niveau gezeichnet. AuBerdem sind den Nachkriegskarten Codebidnde
beigegeben, welche die tiglichen Wettermeldungen von iiber 4000 Stationen der Nordhemisphire
im internationalen Codetext auffiihren. Die Meeresniveaukarten, auf welche sich vorliegende
Arbeit in der Hauptsache stiitzte, enthalten die Druckverteilung (in S5mb-Intervallen), die
Frontensysteme und iiber looo Stationsmodelle mit Angabe der wichtigsten meteorologischen
Werte (Stichzeit meist 1230 GMT). Das Kartengebiet umfaBt den gréBten Teil der Nord-
halbkugel und entspricht demjenigen der Fign. 1—1o, hier flichenmiBig auf einen Viertel
reduziert.

Die Unterscheidbarkeit der Hauptluftmassen — eine der wichtigsten Voraussetzungen zur
erfolgreichen Behandlung des gestellten Problems — ist gewihrleistet durch eine ungewdhnlich
starke Differenzierung der Fronttypen, insgesamt 15 (inkl. Frontogenesen, Frontolysen, « Easter-
ly Wavesy, «Intertropical Convergence Zone»). In einigen Jahrgingen sind die Luftmassen
mit Symbolen nach dem Schema BERGERON versehen.

b) Luftmassenhdufigkeitsbestimmung und ihre kartographische Darstellung

Die dieser Arbeit zu Grunde gelegte Betrachtszeit enthidlt die Finfjahresperiode 1933—
1937 sowie das Einzeljahr 1949. Fiir jeden zweiten Monat des Jahres, begonnen mit dem Ja-
nuar, wurde an insgesamt 164 Stationen der tédgliche, d.h. zur Zeit der Stationsbeobachtung
vorherrschende Luftmassentyp mittels des in der ersten Kolonne von Tabelle 1 vermerkten
sechsteiligen Schemas festgestellt. Die prozentuale Haufigkeit der einzelnen Luftmassen wurde
hierauf bei jeder Station vermerkt und fiir die einzelnen Monate kartographisch mittels Isa-
rithmen (= Isosomen) dargestellt, unter Verwendung der sechsjidhrigen Hiufigkeitsmittelwerte
der Stationen als Kontrollpunkte5. Der Losung des Problems, aerosomatische Riume abzugren-
zen, die sich durch einheitliches aerosomatisches Regime auszeichnen, haftet natiirlich in bezug
auf die Wahl der entscheidenden Frequenzschwellenwerte in jedem Falle eine gewisse Sub-
jektivitit an. Die Wahl der Isosomen von 80 %, 50 9% und 20 9%, auf welchen die Abgrenzun-
gen in den aerosomatischen Karten (Fign. 2—7, lo) beruhen, ldB8t sich durch die folgenden
Uberlegungen vertreten. Eine Region, die im Mittel zu liber 80 % der Betrachtszeit von einer
einzigen Luftmasse beherrscht wird, weist im Witterungsverlauf nur sporadisch fremdbiirtiges
Luftmassenregime auf, sie ist praktisch « monosomatisch» und ist in hohem Grad durch Gleich-
artigkeit der Wettererscheinungen iiber lingere Perioden hinweg gekennzeichnet. Die 80 %-
Isosomen umschlieBen also die Kerngebiete der einzelnen Luftmassen, Die Wahl der 50 %-
Isosome ist logisch, da jenseits einer solchen — vom Kerngebiet aus gesehen — das betreffende
Aerosom die absolute Vorherrschaft verliert, da ein anderes nun mit gleich hoher Hiufigkeit
auftreten kann. 20—50 %-ige Hiufigkeit, also mindestens sechstigiges, aber nicht lber finf-
zehntidgiges Auftreten im dreiBligtigigen Monat, iiberldBt einer Luftmasse relevanten Anteil am
Wettergeschehen. Da selbst ephemeres Vorkommen einer Luftmasse oft auBerordentlich charak-
teristisch ist, wurden fiir die Monate Januar und Juli auch die MaximalvorstoBe der Betrachts-
periode (eintigiges Auftreten im Mittel) aufgezeichnet (Fign. 8/9).

Eine erste Synthese wird schlieBlich in der «Jahreskartes (Fig. lo) versucht, welche die
Nordhemisphidre auf Grund der aerosomatischen Karten des Mittwinters und Mittsommers in
aerosomatische Ridume einteilt, deren Grenzlinien auf den erwihnten Haufigkeitswerten beru-
hen. Far die Typisierung des jidhrlichen aerosomatischen Regimes, das auf dieser Karte zum
Ausdruck kommt, sei auf die Besprechung unter E. und F. verwiesen.

’ Eine graphische Ermittlung der Luftmassenverteilung mittels tiglicher Frontenlagen erwies
sich als ungeeignet. Nur die Analyse der Stationswerte erlaubt eine sichere Identifizierung des
Luftmassentyps.
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¢) Die Darstellung der Luftmasseneigenschaften

Um zu einer Charakteristik der einzelnen Luftmassen zu gelangen, wurde folgendermaBen
verfahren: an einer vorlidufig auf 6o bemessenen Zahl von Hauptstationen (siehe Fig. 1, mit
namentlicher Auffilhrung der Stationen), deren Auswahl einerseits von dem Bestreben nach
gleichmiBiger Verteilung, anderseits von der RegelmidBigkeit und Vollstindigkeit ihrer Wetter-
meldungen abhing, wurden neben der Feststellung des Luftmassentyps die zur Beobachtungs-
zeit6 gemessenen Werte der Hauptwitterungselemente dem Stationsmodell oder dem Code ent-
nommen. Auf diese Weise konnten fiir jede Station die Mittelwerte7, gesondert nach den auf-
tretenden Luftmassen, berechnet werden (siehe Beispiel Tabelle II, wo auch die beriicksichtig-
ten Elemente erwiahnt sind). Die aus den Tabellen abgeleiteten diagrammatischen Darstellungen
(Fig. 11—16) sollen die Koppelung der wichtigsten Klimaelemente mit den entsprechenden
Luftmassen zeigen. Fir ein nach Luftmassen aufgeteiltes Klimadiagramm sei der Ausdruck
(Aero-)Somogramm vorgeschlagen,

D. Die monatliche Verteilung der Luftmassen iiber der Nordhemisphare

1. Januar

a) Mittlere Verbreitung der Luftmassen (Fig. 2)

Die extrem kalten Gebiete der winterlichen Hemisphire sind von arktischen und
kontinental-polaren Luftmassen beherrscht, die oft ohne markante Unterschiede in-
einander tbergehen9. Deutlich zeichnet sich tiber dem Eismeerbecken die Verbindung
der kontinentalen Kaltluftkerne von Nordasien und Nordamerika durch ein sich me-
ridional erstreckendes Arktikluftband ab. Charakteristisch sind die tiefen Temperatu-
ren in beiden Aerosomen. In den unter stindigem Hochdruckeinflul mit starker Aus-
strahlung stehenden Gebieten (nordostasiatische Becken, nordkanadischer Archipel,
Eismeer) erreichen selbst die Tagesmaxima nur selten -20° C. Typische Januarmittel-

% Die Verwendung eines Momentanwertes an Stelle eines Tagesdurchschnittswertes war arbeits-
technisch nicht zu vermeiden. Die Vergleichbarkeit der in den Somogrammen dargestellten Werte
it deshalb natiirlich zu wiinschen ibrig.

” Die Mittelwerte der meisten Stationen beruhen fiir Januar und Juli auf der Periode 1933
—1937 und 1949, fiir die iibrigen Monate nur auf dem Jahre 1949.

9 Es ist zu beachten, daR A auf den Winterkarten flieBend in cP, auf den Sommerkarten in
mP iibergeht, d. h. auf eine 509%/,-A-Isosome wurde absichtlich verzichtet. Die 80 %/;-Isosome zwi-
schen A und cP (bzw. A und mP) trennt also die «arktischen» A -+ cP (bzw. A + mP)-Gebiete
von den intrakontinentalen cP-Kernen (bzw. von den mP-Kernen auflerhalb der Packeisgrenze).

Luftmassenfrequenzen und -eigenschaften Station: TOKYO (Nr.48)% (1949)
Lerosom ‘ mP J cP ‘ mT | E
Tonat Ja Mz Ma JI Se No| JaMz Ma Jl Se No| Ja Mz Ma JI Se No| Ja MzMa ]JI Se No

[auﬁgkelt 0/0
fitteltemp.°C
Max.
Xtr'temp.
Min.
ewo6lk. Octa
liufigste
Vindrichtung
Achtungs-
onstanz %/,
1ittl. Wind-
drke(Doppel-
eaufort)
liederschlags-
ige 9,
rontpassagen

°C

32 52 55 16 30 53
7.9 8.215.420.221.310.9
10.611.718.322.822.812.8

5.6 6.113.317.820.0 8.3
7 6 6 8 7 7

NWN N N N N

33 29 44 50 38 50

20 20 45 50 25 38

2 4 5 3 2 3

65 42 13 — 17 37
3.64.017.5 —19.5 9.4
5.6 6.720.0 — 20.012.2

0.6 0.015.6 —18.9 7.8

4 6 8 — 5 6
N NEW — NE N
50 27 50 — 40 63
2 2 4— 3 4
10 33 25 — 40 50
6 2 3— 1 2

3 6 32 61 33 10
8.315.618.324.323.012.0
8.316.121.126.124.413.1

8.315.016.721.121.111.1
8 7 7 6 6 7

KSw § E § N

100 50 67 33 50 67

100 50 33 22 33100
1 1 2 5 2 3

Siehe hiezu die graphische Darstellung im Somogramm von Tokyo (Fig. 11).
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werte sind fir Werchojansk (Nr. 56) -37° C, fiir Mould Bay (Nr. 3) -35,5° C, fiir
den Nordpol (dreijihriges Mittel, mit « Dropsonden» gemessen, nach PoaGEe, 1954)
-33,5° C. Dieser Vergleich zeigt die Schwierigkeit in der Unterscheidung von arkti-
scher und polarer Luft allein nach Temperaturwerten. Auffallend sind auch fiir beide
die kraftigen interdiurnen Temperaturschwankungen, ohne da3 damit ein Luftmassen-
wechsel verbunden wire. Eigenartigerweise scheint sich ein solcher viel stirker im
Bereiche der Grundschicht als iiber der Peplopause auszuwirken10, Man beachte im
Somogramm von Matochkin Shar (Fig. 14), wie bei Einbriichen maritimer Luft die
Temperatur nur noch wenige Grade unter Null verbleibt.

Die Zone zwischen 80 %-iger c¢P- und 80 %-iger mP- bzw. mT-Dominanz ist in
ihrer Breite bedingt durch die Verlagerungen von Arktik- und Polarfront. Uber den
nordlichen Ozeanen, etwa von der Packeisgrenze an siidwirts, vollzieht sich eine
rasche Labilisierung der urspriinglich extrem stabilen arktischen Kaltluft. Bereits im
Raume von Island zeigten sie die typischen Charakteristika der winterlichen maritimen
Polarluft: feuchtlabile Schichtung, Temperaturen in Bodennihe knapp unter 0° C,
Quellbewolkung mit Schauertitigkeit. Uber den nordlichen Meeresteilen ist damit die
Grenze zwischen Gebieten mit A-Dominanz und solchen mit mP-Dominanz als scharf
zu bezeichnen. In den Randgebieten der Kontinente hingegen deuten die breiten 50—
80 %-Binder auf einen langsamen Ubergang von einem Vorherrschaftsgebiet zum an-
dern hin, gleichzeitig auch auf ein wechselvolles aerosomatisches Regime. So liegt der
grofite Teil Europas innerhalb einer eigentlichen Kampfzone der winterlichen Luft-
massen. In Mitteleuropa hat man im (mittleren) Januar mit ungefihr gleich grofler
Eintreffwahrscheinlichkeit von c¢P-, mP- und mT-Luft zu rechnen!l, Der auf der
Karte kreuzschraffierte mitteleuropdische Raum ist polvsomatisch (trisomatisch), die
benachbarten einfach schraffierten Riume sind bisomatisch, da auch in ihnen noch
kein Aerosom 80 %-ige Vorherrschaft erreicht.

In Ostasien und NE-Nordamerika sind die entsprechenden trisomatischen Regio-
nen in das Meer hinaus verschoben, da bis zur Kiiste cP-Monosomatismus herrscht
und die maritimen Aerosomen daselbst die 20 %-Haufigkeitslimite nicht erreichen.

10 Siehe hiezu auch Fronn (1952), der auf Grund aerologischer Untersuchungen in Yakutsk
fiir die 500-700mb-Schicht mittlere Temperaturamplituden von nur 2°, fiir die bodennahe Schicht
aber 16 ° angibt.

11 Cf, die von Horrmann (1949) errechneten Hiufigkeitswerte fiir Mitteleuropa im Mittel der
Periode 1881—1941: cP 359, mP 25%,, mT 339, X 79, welche mit denjenigen der Periode
1933-37/1949 gut iibereinstimmen.

7 N Hiufigkeit > 80 %
///% &\\ (enge Schraffur) ’
mT cP mP T E A
m (2) (3 4 (5) (6l
% k\\\ Haufigkeit 50-80 9% (weite Schraffur)
mT cP mP cT E
s 4 Haufigkeit 20-50 % (z.B. mT, ¢cP, mP) —  Hauptvorstossbahnen

Legende zu den Karten (Figuren 2—7, Seiten 153—162)
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Fig.2—7 Aerosomatische Karten der Nordhemisphiire; mittlere Verbreitung der Luftmassen
1933—1937 und 1949 (Januar, Mirz, Mai, Juli, September, November).

Japan ist im Januar bisomatisch mit 50-80 %-cP-Tagen und 50-20 %-mP-Tagen, bei
sporadischem Auftreten von maritimer Tropikluft (siehe Somogramm von Tokyo,
Fig. 11).

Im Westen Nordamerikas bewirken die sich Maritimlufteinbriichen frontal entge-
genstellenden Kiisten- und Kaskadengebirge einen auf hundert Kilometer zusammen-
gedringten Frequenzabfall von mP-Luft von 80 % auf 20 % ; ebenso verwehren sie
zusammen mit den nordlichen Rocky Mountains den kontinentalen Kaltluftmassen
den Eintritt in den pazifischen Raum. Intramontan und in der Grundschicht domi-
niert kontinentale Polarluft, besonders wihrend der hiufigen Hochdruckperioden im
Gebiete des Groflen Beckens («Basin High»). Bei ausgesprochenen Westlagen ver-
mogen sich wiederholt maritim-tropische und vor allem maritim-polare Luftmassen in
den pazifischen Randgebirgen, aber auch in den innern Tilern und Plateaux bis an
den Boden durchzusetzen, dieser Region die ausgeprigten winterlichen Niederschlags-
spitzen bringend.

Die Zone zwischen 30° und 40° N wird mit Ausnahme des nordafrikanisch- ara-
bischen Passatgebietes von maritimer Tropikluft beherrscht. Uber den ostlichen Tei-
len der Ozeane dringt ihre 50 %-Isarithme bis gegen 50° N vor, wihrend sie iiber
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den Kontinenten bis weit in subtropische Breiten zurickweicht (Mexico 25° N, Vor-
derindien 20° N). Die Wirkung von mT-VorstéBen in den «normalen» Bereich der
kontinentalen Polarluft zeigt das Somogramm von Chicago (Fig. 13). Der Januar-
mittelwert dieser Station betragt -4° C, ein Wert, der bedeutungsvoller wird, wenn
man ihn durch die Mittelwerte der beteiligten Luftmassen interpretiert: unter m'T-
Regime (23 %) schwankt die Temperatur zwischen 0,6 und 5,6° C (Mittel:
2,3° C), unter cP-Regime zwischen 2,2 und -19,4° C (Mittel: -5,5° C). Auf der
andern Seite bringen Kaltlufteinbriiche in stdlich-gemifligte und subtropische Ge-
biete meist kurzfristige, aber umso drastischere Temperaturinderungen mit sich:
in Fort Worth (Nr. 13) fiel z. B. die Temperatur vom 24. 1. 1949 auf den 25. 1. von
17,5° C (mT) auf -5,6° C (cP), also um mehr als 23° innerhalb 24 Stunden! So kann
auch ephemeres Luftmassenauftreten einen entscheidenden Einflull auf die Mittel-
wertsbildung ausiiben. Es ist deshalb wichtig, auch die Extremlagen der einzelnen
Luftmassen zu kennen.

b) Mittlere Extremexpansionen (Fig. 8)

Die in der Betrachtsperiode 1933 —37/ 1949 festgestellten maximalen Expan-
sionsgrenzen (d. h. mindestens einmaliges Auftreten im Durchschnittsmonat) lassen er-
kennen, daf3 ausgedehnte Gebiete der Nordhemisphire, deren Luftmassenregime mono-
somatisch (oder bisomatisch) ist, fiir kurze Zeit von Aerosomen beherrscht werden
konnen, deren Ursprungsgebiete in groBer Entfernung liegen. Bei meridionalen Stro-
mungstypen kann maritime Tropikluft bis an die Eismeergrenze gelangen, wobei be-
sonders die Zugbahn {ber die relativ warmen Meeresteile zwischen Island und Skan-
dinavien auffallt. Die entsprechende Situation 1dfit sich im Golf von Alaska beobachten.

Das arktisch- polarkontinentale Kaltluftgebiet ist durch Einbriiche maritimer Po-
larluft, die im Warmsektor kriftiger Depressionen oft zirkumpolar verfolgt werden
kann, dreigeteilt und vor allem an seinen Westflanken tief eingebuchtet (im Vergleich
zur Normallage, siehe strichlierte Linien = 50 %-Isosomen). Die kontinentale Po-
larluft ist aber ihrerseits sehr aktiv und treibt iiber subtropischem Territorium die
Eintagesisosome weit nach Stiden vor. Diese Kaltluftausbriiche sind auf den Wetter-
karten scharf begrenzbar und bringen oft einen totalen Umsturz der Wetterverhilt-
nisse in den von ihnen uberfluteten Gebieten mit sich, besonders wenn die Labilisie-
rung infolge Uberquerung von warmen Meeresteilen beschleunigt wird (Winter-
stiirme der britischen Inseln, Mittelmeer, Mittelamerika, Indochina). Im Pazifik
sto3t maritime Polarluft im Hochwinter bis in eigentlich tropische Breiten vor, ihre
Wetterwirksamkeit z. B. in Honolulu (siehe Somogramm Fig. 16) durch Unterbre-
chung des «Passatwetters», d.h. des mT-Regimes deutlich unter Beweis stellend.
AuBerordentlich charakteristisch sind maritime Kaltlufteinbriiche auch im westlichen
Mittelmeerbecken und im nordwestlichen Afrika, wo sie eindeutig bis zum Hoggar-
massiv verfolgt werden konnen.

Bezeichnend ist das Verschwinden der beiden mP-Kernregionen iiber Nordatlan-
tik und Nordpazifik, eine Folge der erwihnten extremen Verlagerungsmoglichkeiten
der benachbarten Luftmassen. Alle iibrigen Aerosomen behalten ein — allerdings stark
eingeengtes — Alleinherrschaftsgebiet; im engern Sinne monosomatisch sind also nur
die in Fig. 8 schraffierten Gebiete.

2. Mirz (mittlere Verbreitung, Fig. 3)

Die Lage der Aerosomen ist grundsitzlich dieselbe wie im Januar, doch beginnen
sich die iibergangsjahreszeitlichen Verschiebungen bereits abzuzeichnen. Die zentral-
arktischen und kontinentalen Kaltluftmassen haben an Territorium eingebiifit, be-
herrschen aber immer noch in der typischen Winterlage — vom nordasiatischen Kilte-
pol iiber den Pol zum nordkanadischen — die Witterung tber dem Kontinentinnern
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und dem weitern Eismeergebiet, Maritime Luftmassen treten in diesen Riumen in
verstirktem MaBe auf, was z. B. im Vordringen der 50 %-mP-Isosome bis in die
ostliche Barents-See zum Ausdruck kommt. Im Gefolge von Mirzstiirmen gelangt
mit Stdweststromung auch Tropikluft in diese hohen Breiten, sodal die Tempera-
turen wiederholt den Nullpunkt tbersteigen und die Niederschlige nicht mehr aus-
schlielich in fester Form fallen. Im nordkanadischen Archipel ist der EinfluB ma-
ritimer Luftmassen wesentlich geringer, da zyklonale Storungen vom Pazifik her nur
schwer in das Eismeergebiet eindringen konnen, solange in diesem noch eine geschlos-
sene Eisdecke vorhanden ist. Mould Bay (76° N, Station Nr. 5) ist mit -30° C (Mit-
telwert Marz 1949) noch unter stindiger Arktikluftbedeckung; wiederholt sind hier
erst im Mirz die absoluten Temperaturminima des Jahres gemessen worden. (Ma-
tochkin Shar hatte hingegen 1949 eine Mitteltemperatur von -10° C und fir einen
Drittel aller Tage mP-Dominanz. Das sind Werte, die in Mould Bay erst im Mai
erreicht werden.)

Die mT-Kernregion hat sich gegeniiber der Januarsituation wenig verindert. Eine
leichte Nordwirtsverlagerung des subtropischen Hochdruckgiirtels vermag indessen
im Siidosten der Vereinigten Staaten, in Europa siidlich 40° N und in Ostasien siid-
lich 30° N mT-Dominanz (50% +) zu bewirken. Gebiete hiufigen Luftmassen-
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wechsels (polysomatische Ridume, kein Aerosom mit 50 %-iger Haufigkeit auftretend)
sind Nordost- und Osteuropa, das nordwestliche Nordamerika und die Region des
Gelben Meeres. Der EinfluB dquatorialer Luftmassen macht sich im siidindischen
Ozean, im malayischen Archipel und im nordlichen Siidamerika immer mehr bemerk-
bar. Die Niederschlagsintensitat verstarkt sich dadurch in diesen Gebieten oft sprung-
haft rasch.

3. Mai (mittlere Verbreitung, Fig. 4)

Die Umstellung von winterlichen zu sommerlichen Verhiltnissen im aerosmati-
schen Regime der Nordbreiten ist in vollem Gange. Diese Aussage bezieht sich so-
wohl auf die Verteilung als auch auf die Charakteristik der Luftmassen. Die auffallig-
ste Anderung vollzieht sich in der subpolaren Zone, wo im Verlaufe dieses Monats
die extrem tiefen Temperaturen, die geringe (absolute) Luftfeuchtigkeit und Nieder-
schlagstatigkeit und die ausgepragte Inversionsschichtung, d. h. alle typischen Merk-
male der winterlichen kontinental-arktischen Kaltluft durch jene gemafBigt-maritimer
Luftmassen, also Temperaturen um 0° C, stark erhohte Luftfeuchtigkent und Nie-
derschlagsintensitiat bei vorwiegend zyklonaler Witterung abgelést werden 12, Zirkum-
polar beherrschen maritim-polare Luftmassen den Witterungsverlauf. Nur im innern
Eismeergebiet ist noch ein Kern Arktikluft winterlicher Charakteristik erkennbar. Die
cP-Kerne iiber Kanada und Nordasien, noch im April durch eine Briicke arktischer
Luft miteinander verbunden, sind selbstindig geworden und haben allseitig an Ter-
rain verloren: ein breiter Festlandssaum im Norden wird nun von maritimer Polar-
luft dominiert, im Stiden bedeckt mT-Luft mit der kontinuierlichen Nordwirtsver-
schiebung des atlantisch-pazifischen Hochdruckgiirtels immer mehr Festlandsraum,
und ganz besonders an Ausdehnung gewonnen haben kontinental-tropische Luftmassen
in SW-Asien und SW-Nordamerika. In diesem ist erstmals auch ein ¢T-Kernraum
von 80%-Haufigkeit festzustellen. Die sommerliche Trockenheitsperiode hat damit
in diesen Regionen eingesetzt und sie wird nur episodisch durch lokale Konvektions-

schauer unterbrochen werden.

Auffallig ist zu dieser Jahreszeit die betriachtliche Ausdehnung der polysomati-
schen Rdume in kontinentalen Randgebieten, hauptsichlich bedingt durch die mit
groler Wahrscheinlichkeit zu erwartenden Ausbriiche maritimer Polarluft. West-
europa (Kailterilickfille), die Mandschurei und Japan («Bai-u»-Regen), das Grofle
Becken (ausgeprigtes April-Maimaximum des Niederschlags) und Neu England
(« Northeasters») sind hier besonders hervorzuheben. Obschon oft in etwas geringe-
rer Haufigkeit als ¢P- und mT-Luft auftretend, ist der stark wetterwirksame mP-
EinfluB im Mai fiir die genannten Regionen sehr typisch. Im nérdlichen Japan wird
mP-Luft, wie das Somogramm von Tokyo zeigt (Fig. 11), dominant. Sie zeichnet
sich — im Unterschied zum Winterhalbjahr — durch tiefere Temperaturen als die vom
asiatischen Festland herangefiihrte Polarluft aus (14 ° C gegeniiber 17° C). Die hohe
Niederschlagsdichte mit mP-Einbriichen, die zahlreichen Frontpassagen sowie der
erhohte Anteil von zyklonal gesteuerter, maritimer Tropikluft (30 %) geben einen
guten Einblick in die Ursachen des regnerischen japanischen Frithsommers.

Die Nordwirtsverschiebung der intertropischen Konvergenzzone bringt feuch-
tigkeitsgesittigte (meist > 20 gr Wasser pro m3) und sehr warme édquatoriale Luft-
massen mit west-ostlicher Richtungskomponente im Indischen Ozean, im Atlantik und
Pazifik bis auf 20° N, Das Einsetzen der sommerlichen Regenzeit 1dft sich hier

12 An den meisten subpolaren Stationen sind wihrend des Mai positive interdiurne Tempe-
raturinderungen von betriichtlicher GroRe festgestellt worden, stets verbunden mit Luftmassen-
wechsel. Beispiele: Kap Shelaski (Nr.57) von —17° C auf 5° C zwischen 7. und 9. Mai 1949 (unter
mP-Zufuhr vom Pazifik); Goose Bay (Nr.7) von —22° C auf 2° C zwischen 4. und 7. Mai 1949

(unter mT-Zufuhr vom Waestatlantik).
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fast iiberall mit der beginnenden Vorherrschaft oder auch nur gelegentlichen Vor-
stoBen von Luftmassen aus dem Aquatorialen Bereich erklidren. Das Somogramm von
Calcutta (Fig. 15) fiir den Mai deutet den Beginn der Sommermonsunperiode an:
bei merklichem Aequatoriallufteinflul (15%) sind Temperaturstiirze von 7-10° C (!),.
starke Bewolkung und Niederschlige 13 sowie auffrischende Winde aus Siid bis West

festzustellen.

4. Juli

a) Mittlere Verbreitung (Fig. 5)

Die mittsommerliche Luftmassenverteilung unterscheidet sich von allen andern
durch die Abwesenheit eines extrem kalten Aerosoms. Die kiltesten Luftmassen der
Hemisphire befinden sich tiber der Zentralarktis. Sie haben die typischen Eigenschaf-
ten der winterlichen Arktikluft aber verloren: Temperaturen unter -10° C, grofle
Trockenheit und stabile Schichtung mit Inversion bilden die Ausnahme. Der Luft-

18 Cf. die Niederschlagsmittelwerte fiir Calcutta: Mirz: 36 mm, April: 48 mm, Mai: 145 mm,
Juni: 302 mm, Juli: 318 mm. Das sind Werte, welche die sprunghafte Steigerung der Nieder-
schlige zwischen April und Juni deutlich erkennen lassen.
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raum tuber der Polarkalotte ist zum Quellgebiet eigentlich maritim-polarer Luftmassen
geworden, in ihrer Charakteristik der winterlichen mP-Luft durchaus #hnlich 14. Die
ausgedehnte horizontale Isothermie und die Gleichartigkeit der Witterung iiber dem
Eismeer und seiner kontinentalen Umrahmung sind Anzeiger eines monosomatischen
Regimes und lassen eine einheitliche Bezeichnung der das weitere Polargebiet ein-
nehmenden Luftmassen wohl vertreten; allerdings kénnte auf besserer synoptischer
Grundlage (Polarkarten, Sondagen) in vielen Fillen eine Trennung von noch stabi-
ler Arktikluft und labilisierter maritimer Polarluft mittels der Arktikfront vorge-
nommen werden.

Die folgende Zusammenstellung, in welcher Juli-mP-Mittelwerte und Julimittel-
werte einiger Polarstationen einander gegentibergestellt sind, zeigt das Fehlen eines
markanten Temperaturgradienten im Bereiche der mP-Dominanz.

mP-Mittel °C  Julimittel ° C

Mould Bay (Nr.3) . . . 1.2 3.3a)
Thule (Nr. 5) P S 4.2 4.3 b)
Longyear Byen (Nr.25) . . 3.4 5.4c¢)
Nordpol . . . . . . —044 —1.6¢e)
Kap Tscheljuskin (Nr. 53) . 0.7 1.1a)

a) Rae (1951); b) Froux (1952); c) CrayTton (1947); d) Juni, 1937 : Beobachtungen der russischen
Driftstation «Nordpol»; ) Poace (1954).

Eine ebenfalls stark veranderte Situation finden wir in der Tropenzone vor, in wel-
cher nun mit der einzigen Ausnahme des innern nordostlichen Afrikas &dquatoriale
Luftmassen die Witterung bestimmen. Besonders ausgeprigt ist ihre Vorherrschaft
im stidasiatischen und sidwestpazifischen Raum. Das Somogramm von Calcutta
(Fig. 15) illustriert den Monosomatismus in dieser Region: hohe Niederschlagsdichte
(52%) bei bedecktem Himmel, hohe Temperatur (29,5° C) bei geringer Schwan-
kung (26,7-31,7° C), bei hoher Konstanz der Winde aus dem Siidsektor (63 %)
— Monsunwetter unter stindigem mE-Einfluf3.

Honolulu (Fig. 16), in gleicher Breitenlage, ist hingegen mT-monosomatisch. An
der SE-Flanke des pazifischen Hochs gelegen steht die Station unter andauerndem
Nordostpassat (1949 mit 100 %-iger Konstanz!) und weist dabei die kleinste monat-
liche Temperaturamplitude aller untersuchten Stationen auf (1949: 22,2°-24,4° C!).
Hier, wie auch in der entsprechenden Lage im Siidostatlantik (Kap Verde-Inseln)
war ein Auftreten dquatorialer Luftmassen selbst bei Beriicksichtigung der Extremex-
pansionen (Fig.9) wihrend der Betrachtsperiode nicht festzustellen.

FlichenmiBig dominieren in den Mittelbreiten und vor allem in den Subtropen
maritim-tropische Luftmassen, deren 50 %-Isosome gute zwei Drittel dieser Zonen
einschlieBt. Der Witterungsverlauf innerhalb derselben ist aber durchaus nicht von
der Einformigkeit, wie man nach der kartographischen Darstellung und der einheit-
lichen Benennung erwarten kénnte. Es sei gerade an diesem Beispiel ausdriicklich be-
tont, daf} selbst ein monosomatischer Raum nicht identisch mit einem Klimaraum sein
mufl. Die Wetterwirksamkeit ein und derselben Luftmasse ist je nach ihrer Lage im
Druckfeld (antizyklonale oder zyklonale Verfrachtung) bzw. nach der Art des Stro-
mungstypes (konvergent oder divergent) verschieden. Die Labilitit der Luftmassen
im Aszendenzbereich auf der Westseite der subtropischen Hochdruckzellen wire der
Stabilitdt im oOstlichen Subsidenzbereich gegeniiberzustellen; mT-Vorstofle im Warm-
luftsektor von Depressionen und solche im antizyklonalen Feld selbst miif3ten infolge
der ungleichen klimatischen Auswirkung unterschieden werden15. Immerhin enthalten

14 Sie entspricht in der BErRGERON’schen Terminologie der «echten, frischen Polarluft» ; ZisTLER
(1937) bezeichnet sie als <arktische Polarluft» (?), um sie von maritimer und kontinentaler Polar-
luft zu unterscheiden.

15 BeLasco (1952) hat dies fiir den Raum der britischen Inseln erfolgreich getan, indem er
zeigte, wie sehr die Art des Antransportes (zyklonal oder antizyklonal) einer Luftmasse ihre Wetter-
wirksamkeit beeinflufit.
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die Luftmassen des mT-Giirtels eine Reihe von einheitlichen Eigenschaften, dank
welcher sie sich klar von den benachbarten Aerosomen abheben,

Das weite Vordringen maritim-tropischer Luftmassen in das Innere der Konti-
nente bedingt ein stark eingeschrianktes Territorium der kontinentalen Polarluft. SE-
China und SE-Nordamerika liegen jetzt auflerhalb ihres 50 %-igen EinfluBbereiches.
In Europa hat sich die trisomatische Zone infolge des Riickzuges von c¢P und mP
nach Osten und Norden verlagert. In Nordafrika, SW-Asien und SW-Nordamerika
vermogen die extrem trockenen und heiflesten Aerosomen des gesamten Untersu-
chungsgebietes ihre Domiénen zwischen den maritimen Massen zu halten. Im Gegen-
satz zum m'T-Giirtel sind hier die Wetterverhiltnisse gleichartig: geringe Bewolkung,
Niederschlagslosigkeit bei grofler Lufttrockenheit und sehr hohen Temperaturen sind
typisch fiir ¢T-Regime. Ghardaia (Nr. 32), in der cT-Kernregion gelegen, weist fol-
gende Durchschnittswerte einiger Elemente fir die beiden im Juli vorkommenden
Aerosomen auf:

Frequenz Temperatur Regen Rel. Feuchte Bewdlkung Vorh. Wind

% & mm %
cT 84 41.9 0 15 1/8 E
mT 16 34.2 0 40 1/8 N
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b. Mittlere Extremexpansionen (Fig.9)

Beriicksichtigt man die mittleren Extremverlagerungen der Luftmassen im Juli,
kommt die Vorherrschaft maritimer gegeniiber kontinentaler Luft noch deutlicher als
in der Normalverteilung zum Ausdruck. Die gemiBigten (cP) und subtropischen
(cT) Kontinentalluftkerne haben von ihrem 50 %-igen Verbreitungsgebiet (auf Fig. 9
mit strichlierten Linien angegeben) in Asien, Afrika und Nordamerika reichlich
eingebiilt. Die Passivitit der sommerlichen Kontinentalluftmassen zeigt sich auch in
ihrer beschrinkten Ausbreitungstendenz 16, Anderseits konnen Kaltluftausbriiche (mP)
aus dem Polargebiet selbst im Hochsommer bis in stidlich-gemiaBigte Breiten verfolgt
werden und z. B. in Mitteleuropa und Japan ungewohnlich kiithle und feuchte Som-
mer verursachen. Maritime Tropikluft 148t sich bei — allerdings seltenem — meridio-
nalen Massenaustausch praktisch von Pol bis zu Aequator nachweisen. Aeqatoriale
Aerosomen konnen schon im Juli bei starkem nérdlichen Ausschwingen der intertro-
pischen Konvergenz im Gefolge von tropischen Wirbelstiirmen an den Ostkiisten
Asiens und Nordamerikas weit nach Norden verfrachtet werden; ihre nordlichste
Verbreitung erreichen sie aber erst im August oder September.

Die Wetterwirksamkeit der erwdhnten Maximalexpansionen hingt hauptsichlich
von zwel Faktoren ab: von der thermodvnamischen Beschaffenheit des Aerosoms
einerseits, vom Zirkulationstyp, von welchem es dirigiert wird, anderseits. Wird eine
labile Luftmasse in den Bereich eines gewdhnlich stabilen Aerosoms gesteuert, mulf}
der Luftmassenwechsel wettermidflig stark in Erscheinung treten, wihrend im um-
gekehrten Fall — antizyklonale Verlagerung stabiler Luftmassen — ein Unterbruch
in der im allgemeinen unsteten Witterung festzustellen sein wird. Durch die Angabe
der Zirkulationstypen im Verbande mit den Maximalvorstolen auf Fign. 8 und 9
(ausgefiillte Pfeile fiir antizyklonale, konturierte Pfeile fiir zyklonale Verfrachtung)
kann die verschiedene Wetterwirksamkeit sich verlagernder Luftmassen bis zu einem
gewissen (Grade abgeleitet werden.

5. September (mittlere Verbreitung, Fig. 6)

Aerosomatisch gehort der September insofern eindeutig zum Sommer, als sich
Luftmassenverbreitung und -charakteristik gegeniiber dem Mittsommer nur wenig
verindert haben. Die subarktischen Stationen sind immer noch unter mP-Dominanz
und die im Juli festgestellte Ausgeglichenheit des Temperaturfeldes herrscht, wenn
auch in weniger ausgeprigtem Malle, weiter vor; alle untersuchten Stationen weisen
im Vergleich zum Mai, dem entsprechenden Vorsommermonat bei Spiegelung im Juli,
einen Wirmeiiberschufl von 3-5° C auf (cf. Somogramm Matochkin Shar, Fig. 14:
mP-Temperatur im Mai -1,9° im September 2,2°). Verschiedene Stationen der
Subarktis erreichen das Maximum im jahrlichen Temperaturverlauf erst im Spit-
sommer, vor allem in dem hier nicht dargestellten August, zusammenfallend mit den
nordlichsten Lagen von maritimer Tropikluft. Diese Tatsache weist auf die Notwen-
digkeit hin, das aerosomatische Regime aller Monate zu bestimmen, denn jeder Monat
bringt einzelnen Regionen «Extreme» oder Anomalien, d.h. aerosomatische Singu-
larititen. Auch im September sind solche zu erkennen, wie an folgenden drei Beispie-
len nachgewiesen sei.

Im September erreicht die 50 %-Isosome der Aequatorialluft ihre nérdlichste Lage
im Karaibikum und im siidchinesischen Meer. Im Zirkulationssystem der tropischen
Wi irbelstiirme (Hurrikane, Taifune) gelangt diese in Mittelbreiten eine ungewdhn-

18 Hier ist zu bemerken, daB die Grenzen des cT-Bereiches am Boden oft schwer festzustellen
sind. Diese sind auch selten scharf, da c¢T-Luft meistens gleitend (frontenlos) aus benachbarten
Aerosomen, durch Absinken aus mT, durch langen Landweg aus cP hervorgeht. Da die Anwesen-
heit von cT in héheren Luftschichten einen mafgebenden Einflull auf die Witterung in der Grund-
schicht ausiibt, mul8 in weiteren Untersuchungen aerologisches Material verarbeitet werden, um zu
einer genaueren Bestimmung der c¢T-Grenzen zu kommen.
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liche Labilitdtsenergie entwickelnde Luftmasse in einzelnen Jahren bis nach Neu Eng-
land und Nordjapan1?. Im Bereiche der Zugbahnen der Wirbelstiirme gelegene Sta-
tionen messen im September oft Niederschlagsmengen, die das Doppelte und Dreifache
der Menge des zweitfeuchtesten Monats betragen. Stationssomogramme lassen die
Eintreffwahrscheinlichkeit aequatorialer Luftmassen und deren Wetterwirksamkeit
kombiniert darstellen; das septemberliche Niederschlagsmaximum von Tokyo
(226 mm) findet im Septembersomogramm dieser Station (Fig. 11) seine Erklarung.
83 % der Luftmassen sind maritimen Ursprungs und auch cP erreicht Tokyo infolge
der vorwiegend nordéstlichen Herkunftsrichtung (um das Hoch liber der Japan-See)
in labilisiertem Zustand (als NcP in der Terminologie ARAKAWAS, 1949).

Ein zweites Beispiel einer Maximalentwicklung im September ergibt sich im ver-
einsstaatlichen Abschnitt der Westkuste Nordamerikas, wo das jahrliche Temperatur-
maximum erst in diesem Monat aufzutreten pflegt 18, Bekanntlich wird zur Erklarung

17 Von 1933 bis 1954 drangen 32 Hurrikane nérdlich und westlich 40 ° N/65 ° W in Richtung
der neuenglischen Kiiste vor (Namias 1955). In der Periode 1940 —1949 passierten 12 Taifune
den Wendekreis westlich 135 ° E mit Zugrichtung Japan (Sasakr 1954).

18 Monatsmittelwerte von San Francisco sind (in °C): Juni 14.1, Juli 14.0, August 14.4,
September rs.7, Oktober 15.1, November 13.0.
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dieses Phidnomens der abgeschwichte Einflul des kalten Kalifornienstroms und die
damit verbundene geringere Haufigkeit der Kiistennebel angefiihrt. Der entschei-
dende Faktor aber scheint vielmehr die gegeniiber den Vormonaten wesentlich ver-
inderte aerosomatische Konstellation zu sein. Der erhohte Anteil von kontinentaler
Polarluft (37 % gegeniiber 20% im Juli) und maritimer Tropikluft (40 %/32 %)
geht auf Kosten der mP-Haufigkeit (23 %/48 %), sodal} sich erst jetzt die héheren
Temperaturen und die grofere Trockenheit der beiden erstgenannten Aerosomen voll
auswirken. Zudem erreicht mT-Luft die mittelkalifornische Kiste nicht mehr frontal,
also unter Traversierung des Kaltwasserstreifens, sondern schiefwinklig aus N bis
NW oder sogar, bei der hiufigen NE-SW-Achsenerstreckung des pazifischen Hochs
im September, iiber einen mehr oder weniger langen Landweg aus N bis E19,
SchlieBlich sei noch auf die herbstlichen Schonwetterperioden im ostlichen Nord-
amerika und in Westeuropa hingewiesen {«Indian Summer» bzw. «Altweibersom-
mer»). Diese Singularititen sind, aerosomatisch interpretiert, die Folge kriftiger cP-
VorstoBe, welche mit ihrer meist stabilen Schichtung das Ende der warmjahreszeit-

1Y Kurz vor Abschluf des Manuskripts ist dem Verfasser eine eingehende Untersuchung
iiber den Einfluf des Luftmassenregimes auf die Nebelbildung im Raume von San Francisco in
die Hand gekommen, deren Ergebnisse das eben Gesagte vollauf bestitigen (PaTTON 1956).
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Fig. 8—9 Aerosomatische Karten der Nordhemisphire; mittlere Extremexpansionen fiir Januar
(Fig. 8) und Juli (Fig.9). Legende wie fiir Figuren 2—7. Die Expansionsgrenzen sind in Schraftur-
art und -richtung der betreffenden Aerosomen gezeichnet. Pfeile: ausgefiillt fir antizyklonale Ver-
frachtung, konturiert fiir zyklonale Verfrachtung. Die 50%/,-Isosomen sind strichliert.

lichen Niederschlagsperiode bewirken. Ganz im Gegensatz dazu erhalten Stationen
mit vorherrschendem mP-EinfluBl die stirksten Niederschlige des Jahres gerade im
September (z. B. Tromso, Bergen, Prince Rupert (British Columbia) und Ochotsk).
Diese herbstlichen Niederschlige in Kiistenlagen hoherer Breiten stehen schon im Zei-
chen intensivierter zyklonaler Titigkeit. Die Verlagerung der maritim-polaren Luft-
massen aus der sich rasch abkiihlenden Zentralarktis in den nordatlantischen bzw.
nordpazifischen Raum hat damit begonnen, sodaf} sich im aerosomatischen Regime des
Septembers neben den eingangs erwihnten vorwiegend sommerlichen Charakterziigen
auch schon Vorboten des winterlichen Regimes abzeichnen.

6. November (mittlere Verbreitung, Fig. 7)

Mit dem November finden wir in aerosomatischer Hinsicht auf der Nordhemi-
sphire im Prinzip die winterlichen Verhiltnisse restituiert, erkennen aber in bezug auf
Verteilung wie Charakteristik der Luftmassen individuelle Ziige, wodurch sich dieser
Frithwintermonat deutlich von der Extrementwicklung im Januar oder Februar unter-
scheidet. Das Kéltezentrum befindet sich immer noch im Eismeergebiet im Bereiche
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der Arktikluft, hat sich also noch nicht in die cP-Kerne tiber Nordostasien und Nord-
kanada verlagert. Die Arktikfront, sich im Verlaufe des Monats stetig weiter siid-
wirts versetzend, tritt zirkumpolar scharf in Erscheinung. Die Luftmassengegensitze
an ihr sind die groften, die ilberhaupt auf der Nordhemisphire auftreten und sie
bewirken, besonders wo noch relativ warme Polarluft (maritim oder zuriickkehrend
kontinental) die Warmsektoren der Depressionen erfiillt und hinter der Kaltfront
frische Arktikluft vorstoBt, mit von den krassesten Wetterwechseln der Erde20.

In Sid- und Ostasien dringt die 50 %-cP-Isosome bis in die Kiistenzone vor: der
Wintermonsum ist in vollem Gang. In seinem Bereich ist die vorherrschende Wind-
richtung bei allen untersuchten Stationen ablandig. Es ist aber zu beachten, daf3 die
urspriinglich duflerst stabile kontinentale Polarluft schon nach kurzem Trajekto-
rium uber warmen Kiistengewidssern rasch labilisiert wird und z. B. schon an der
Westkiiste Japans als ergiebiger Niederschlagsbringer auftritt; so erhilt Kanazawa,
an der Westkiiste in der Breitenlage von Tokyo gelegen, im November und Dezem-
ber zusammen durchschnittlich 611 mm Niederschlag, den grofiten Teil in fester

20 Im Betrachtsjahr 1949 fiel z. B. die Temperatur in Semipalatinsk (Nr. 54) vom 27. auf den
28. November von 2.8° C auf —25.0 ° C mit einem Luftmassenwechsel von mT auf A.
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Fig. 10 Aerosomatische Jahreskarte (Kombination von Januar- und Juli-Mittelverbreitung). Legende
wie fiir Figuren 2—7. Monosomatische Riume mit Schraffur des vorherrschenden Aerosoms. Jahres-
zeitlich monosomatische Riume mit Kreuzschraffur der alternierenden Aerosomen. Polysomatische
Riume wei mit Ziffern der im Wi/So auftretenden Aerosomen in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit.

Form, wihrend Inchon, auf gleicher Breite in Sidkorea, nur 68 mm verzeichnet.
Auch fiir das littorale Stidchina neigt labilisierte cP-Luft bei Nordostlagen zu Schauer-
tatigkeit ; da sich innerhalb des trisomatischen Raumes iiber dem ostchinesischen Meer
und entlang der 50 %-cP/mT-Isosome (Polarfront!) iliber Siidchina zudem hiufig
zyklonale Storungen entwickeln, ergeben sich fiir diese Region des «trockenen Win-
termonsuns » oft betrichtliche Winterregen.

In Nordamerika erstreckt sich das cP-Dominanzgebiet besonders im ziscordillieri-
schen Westen bis in subtropische Breiten. Die Grenze zwischen mT- und cP-Vor-
herrschaft zieht sich von SW nach NE ungefdhr den Appalachen entlang und auch
hier wirkt sich der grofle Luftmassengegensatz nordlich und siidlich der Polarfront
in eigentlichen Winterregen aus («Tennessee winter rains»), die nach einer Trok-
kenperiode im Oktober im November ihren Anfang nehmen. Neu England ist triso-
matisch, da mP-VorstoBe relativ haufig sind (Boston, Nr. 16, 30%). Im Gegensatz
zum entsprechenden Abschnitt an der NE-Kiiste Asiens (Mandschurei), der unter
cP-Monosomatismus und auBlerhalb des Aufgleitbereiches maritimer Luftmassen nur
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geringfiigige Niederschlage aufweist, liegen die kiistennahen Teile der Maritimen Pro-
vinzen Kanadas schon innerhalb der 50 %-mP-Isosome und erhalten auch wiederholt
m'T-Niederschlage bei besonders weitem nordlichen Ausholen atlantischer Depressio-
nen. Neuschottland, Neufundland und SE-Labrador sind deshalb ausgesprochene Win-
terregengebiete trotz ihrer Ostkiistenlage (Halifax, mit Novembermaximum 139 mm,
cf. Wladiwostok 14 mm).

In Europa hat sich mit der Stidwartsverschiebung der Polarfront auch der triso-
matische Raum von Nord- nach Zentraleuropa verlagert. Die Winterregen der west-
europiischen Kiistenzone miissen ursachlich mit dem stark zunehmenden mP-Einflufl
in Zusammenhang gebracht werden; synchron mit dem Slidwirtsschreiten desselben
vom Herbst zum Winter, registrieren die atlantischen Stationen die jdhrliche Nieder-
schlagsspitze: in SW-Norwegen ist noch der September der niederschlagsreichste Mo-
nat (Bergen 237 mm), in SE-England der Oktober (Greenwich 63 mm), in N- Spa-
nien und im westlichen Mittelmeer der November (Bilbao 143 mm, Malaga 90 mm)
und schlieBlich in Nordafrika der Dezember (Algier 130 mm) (siehe hiezu das So-
mogramm von Valentia (Irland Nr.28), Fig. 12, mit der héchsten mP-Frequenz im
November (71 %), der hohen Zahl der Niederschlagstage (81 %) und der intensiven
zyklonalen Tatigkeit (12 Fronten).

Mit nicht mindergroBer Wetterwirksamkeit macht sich maritime Aequatorialluft
beim Durchzug der intertropischen Konvergenz in stdlicher Richtung im Nieder-
schlagsverlauf tropischer Stationen bemerkbar. Das Maximum fillt in den N'W-Phi-
lippinen schon in den August (Manila 491 mm), in den SW-Philippinen in den
Oktober (Tagbilaran 233 mm), in NE-Borneo in den November (Tarakan 400 mm)
in S-Celebes in den Dezember und Januar (Makasser, Jan.: 676 mm) und in Timor
erst in den Februar (Kupang 402 mm) 2. Auch in Zentralamerika sprechen die Daten
fiir sich: Tampico (Mexico) hat noch ein Septembermaximum (274 mm) des Nie-
derschlags, in Belize (Brit. Honduras) fillt es in den Oktober (279 mm) und in
Colén (Panama) in den November (569 mm, gegeniiber 394 mm im Vormonat und
295 mm im Folgemonat).

E. Synthetische Karte
(Kombination von Januar- und Julimittelverbreitung, Fig. 10)
Beim Versuch, zu einer vorliufigen aerosomatischen Synthese zu gelangen, ist
die Luftmassenverteilung des Mittwinters mit derjenigen des Mittsommers kombi-

niert. Das Regime der Ubergangsjahreszeiten wird also vorerst, vor allem mit Rick-
sicht auf die Ubersichtlichkeit des Systems, hintangelassen.

1 Alle erwihnten Stationen befinden sich, in nordsiidlicher Reihenfolge erwihnt, entlang dem
120. Meridian E (+ 5°).

R —— S — E _— S _..*

Legende zu Fig.11—16 Somogramme der Stationen Tokyo 11, Valentia 12, Chicago 13, Ma-
tochkin Shar 14, Calcutta 15 und Honolulu 16. Dargestellt sind: Luftmassenhiufigkeiten und die
mit den einzelnen Luftmassen auftretenden, durchschnittlichen Werte der wichtigsten klimatologi-
schen Elemente fiir die Monate Januar, Mirz, Mai, Juli, September, November. Jeder Kreissektor
ergibt fiir die bezeichneten Luftmassen: a) Prozentuale Hiufigkeit, auf den Monat zu 30 bzw. 31
Tagen = 100°/, bezogen, in Radiusstibchen (Skala links). b) Mittel- und Extremtemperaturen.
Mitteltemperatur der Luftmasse strichliert, Extremtemperaturen begrenzen die Kreisbogenbinder;
Schwankungsbreite schraffiert (Skala rechts, in ° C). ¢) Bewdslkung. Unausgefiillter Kreis = wolken-
los; zu /4 ausgefiillter Kreis = 1—2 Okta; halbausgefiillter Kreis = 3—4 Okta; 3/4+ ausgefiillter
Kreis = 5—6 Okta; ausgefiillter Kreis = 7—8 Okta. d) Hiufigste Windrichtung und mittlere
Windstirke. 8 Richtungen mit Windpfeilen angegeben (N, NE, E, SE usw.) Windstirke in Doppel-
beaufort. Lange Pfeile hohe Konstanz (50 %/y+), kurze Pfeile geringe Konstanz. Kein Windpfeil :
windstill. e) Niederschlagstage: prozentuale Hiufigkeit der Tage mit Niederschlag, als Ziffer unter
Stationssymbol. — Im Zentrum des Somogramms ist die Anzahl der Frontpassagen pro Betrachts-
monat vermerkt. (NB: Fehlende Werte sind auf Unvollstindigkeit im Code zuriickzufiihren.)
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Auf das Jahr bzw. die beiden extremen Jahreszeiten bezogen konnen prinzipiell
vier aerosomatische Typen unterschieden werden, nimlich:

a) ganzjihrliche Vorherrschaft eines Aerosoms (Monosomatismus) ;
b) jahreszeitliche Vorherrschaft je eines Aerosoms (Heterosomatismus) ;

¢) winterliche (oder sommerliche) Vorherrschaft eines Aerosoms mit Beteiligung mehre-
rer Aerosomen im Sommer (bzw. Winter) (jahreszeitlich je monosomatisch und poly-
somatisch), oder

d) Beteiligung mehrerer Aerosomen in beiden Jahreszeiten (Polysomatismus).

Unter « Vorherrschafty ist dabei eine Haufigkeit von 50 % + zu verstehen. Die
Wahl der 50%-Isosome zur Abgrenzung der aerosomatischen Riaume 1af3t sich durch
zwel Uberlegungen begriinden: erstens wird eine Luftmasse mit 50%-igem Auftreten
gegeniiber einer oder mehreren andern dominant, sie bestimmt den Witterungsablauf
linger als jede andere; ferner liegt die 50 %-Isosome oft in einer Zone mit markan-
tem aerosomatischen Gradient, d. h. es tritt besonders in Richtung zur Kernregion
der betreffenden Luftmasse eine rasche Frequenzzunahme auf 80 % ein. Der untere
Hiufigkeitsschwellenwert liegt bei 20 %, was als relevante « Beteiligung» einer Luft-
masse am gesamten aerosomatischen Regime angesehen werden kann.

Entsprechend diesen vier Haupttypen sind auf der Nordhemisphire die folgenden
Kombinationen und Verbreitungsrdume festzustellen:

I. Ganzjihrlich monosomatisch

II. Jahreszeitlich monosomatisch (heterosomatisch)

22
2% (%) 1. Atdsndk — Golf von Mezieo — Paifik
cP (Z) 2a. Zentralasien
cP 2 2b. Kanada
mP (é) 3a. Nordatlantik 23
mP 3 3b. Nordpazifik

4
% (Z) 4. Sahara — Arabien
E (§) 5a. Siidostatlantik
E 5 5b. Siidostpazifik

m'T (1) 6a. Nordsahara — Naher Osten

cT 4 6b. Kalifornien

mT 1 . . ape .. . .
E (g) 7. Aequatoriale Ozeane — nordliches Siidamerika — Siidasien
<P (g) 8a. Siidchina und Gelbes Meer

mT 1 8b. Siidostnordamerika

<P (_2_) 9a. Siidwestasien

cT \4 9b. Sidwestnordamerika

‘mP (é) loa. Nordatlantik (Telegraphenriicken!)

mT 1 lob. Nordpazifik (30—50° N)

T 4

?E (z) 11. Sudan

A 6

HiP (3) 12. Arktis — Kanadischer Archipel — Nordostasien

%2 Die Buchstaben im Zshler des «Bruches» stehen fiir den Winter, diejenigen im Nenner fiir
den Sommer; die Ziffern entsprechen der numerischen Luftmassenbezeichnung in Fig. 10. Bei poly-
somatischen Briichen sind die Luftmassen in der Reihenfolge ihrer Auftretenshiufigkeit angefiihrt.

28 Immer auf die Nordhemisphire bezogen, also eigentlich «nordhemisphirischer Nordatlantik>.
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III. Jahreszeitlich je monosomatisch und polysomatisch

CI'T}TL (;7) 13 Nordliches Arabisches Meer
1;%%—? (3—35) 14a. Nordosteuropa

;‘ﬁc/%p (%) 14b. Britisch Kolumbien
EC/CLP (silz) 15. Nordindien

E%I—,?E (1{3) 16a. Golf von Biscava
mfr:f’;]T (%) 16b. Oregon

CP;:;—P (2§) 17. Nordostkanada
mT/n(;I;{mP (l/i/B) 18a. Ostjapan

CP“:;I_)II‘TI (2/:;/1) 18b. Ostchinesisches Meer
w7ermp (7373) 190 Osteuropa

mP/:nPT/El—D (3/3/2) 19b. Japanisches Meer
mTI(::PT/cP (1/2/2) 20. Sdidliches Felsengebirge

IV. Ganzjihrlich polysomatisch

mT/cP 1/2
it (2 2. Balkan
1::;1;’/0; (i_;g) 22. Siadchinesisches Meer
mP/mT/cP ,3/1/2 .
BT PP (1/2/3) 23. Mitteleuropg
P
;Pr#;]ml/:;ig (3522) 24. Nordwestatlantik (Neufundlandbank)

Es ergeben sich also aus den vier Haupttypen 28 Kombinationstypen (Unterty-
pen), nach welchen der Luftraum iiber der Nordhilfte der Erde in insgesamt 35
aerosomatische Provinzen gegliedert werden kann. Von diesen sind 19 stets oder
mindestens jahreszeitlich monosomatisch, 16 stets oder jahreszeitlich polysomatisch.
Die ersteren sind auf Fig. 10 durch Schraffuren herausgehoben, und zwar durch ein-
fache Schraffur fiir das vorherrschende Aerosom bei stets monosomatischem Regime
(Provinzen 1-5b), durch kreuzende Schraffur fiir die alternierenden Aerosomen bei
jahreszeitlich monosomatischem Regime (Provinzen 6a-12). Die Kerne der monoso-
matischen Rdume sind eng schraffiert. Die polysomatischen Raume sind weif} gelassen
und enthalten die Ziffern der im Winter und Sommer auftretenden Aerosomen in
Bruchcodeform.

Der hier zur Verfligung stehende Raum verbietet es, im einzelnen auf die regio-
nale Differenzierung einzugehen. Es wird die Aufgabe der regional-beschreibenden
Klimatologie sein, die klimatische Auswirkung des hier typenhaft abgeleiteten und
kleinmafstabig gezeichneten aerosomatischen Systems in regionaler und lokaler Gré-
Benordnung darzustellen. Die Karte der aerosomatischen Provinzen der Nordhemi-
sphire will in Verbindung mit den im Sinne von Beispielen angefiihrten Somogram-
men nur das Geriist zu einem klimagenetischen System sein, niemals dieses selbst. Im
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folgenden Abschnitt soll deshalb noch kurz am Beispiel einer gréBeren Region auf die
Moglichkeiten einer klimatischen Interpretation der bisherigen Ergebnisse der aeroso-
matischen Methode hingewiesen werden.

F. Interpretation des aerosomatischen Regimes im europaischen Raum

Die klimatische Differenzierung Europas beruht in erster Linie auf der Lage sei-
ner einzelnen Teilgebiete in bezug auf die Ursprungsgebiete und Trajektorien der
vier Hauptluftmassen der gemafBigten Breiten. Je nach der Wetterlage werden polare
oder tropische bzw. maritime oder kontinentale Luftmassen nach Europa hineinge-
steuert. Eine «autochthone» europiische Luftmasse gibt es nicht, vielmehr sind hiu-
fige Luftmassenwechsel das Normale. Nur im duflersten Nordwesten und Sidwesten
erringt je eine Luftmasse stetige Vorherrschaft, wihrend die europiische Arktis, der
Nordseeraum und das siidostliche Mittelmeer im Winter und Sommer je monosoma-
tisch sind. Alle tibrigen Gebiete zeichnen sich durch regen Luftmassenwechsel in min-
destens einer Extremsaison aus. Die interne Differenzierung innerhalb der groflen
polysomatischen Region Europas ist durch die relative Haufigkeit der verschiedenen
Luftmassen in den einzelnen Jahreszeiten gegeben. In Osteuropa gewinnt im Winter
der cP-EinfluB die Oberhand, West- und Maitteleuropa sind stets vorwiegend maritim,
im Winter im Polar-, im Sommer im Tropikluftbereich. Deutlich unterscheidet sich
der Balkan von den Nachbarprovinzen, indem im Sommer kontinentale Tropikluft
neben der maritimen den Witterungsverlauf merklich beeinfluf3t.

Auf Grund der friher erwahnten Begrenzungskriterien ergeben sich 10 aerosoma-
tische Provinzen, die sich klimatologisch wie folgt beschreiben lassen:

Prowvingz Luftmassenregime Klimatologische Auswirkung
. A Extrem kalt und trocken im Hochwinter, kalt mit hiufigen,
Europdische Arktis mP wenig intensiven Niederschlagsperioden im Sommer. Abrupter

Wechsel von Winter zu Sommer (et vice versa) mit starken
Niederschligen an der Arktikfront.

P . .
Nordnorwegen mP Kihl und niederschlagsreich zu allen Jahreszeiten.
m
Nord cP Sehr kalter und trockener Winter. Sommer kiihl mit ausge-
Nordosteuropa mP/cP  sprochenen Wirmeperioden unter mT- oder cPr-EinfluB und
niederschlagsreich.
Nord mP Winter kithl und niederschlagsreich, mit seltenen, aber star-
CreErERrnpa mT ken Schneefillen bei sporadischen A- oder cP-Einbriichen.
Sommer warm und regnerisch.
cP Winter kalt und i. A. geringe Niederschlidge; bei vereinzelten
Osteuropa mT/cP/mP MP- (und seltenen mT-) VorstéBen heftige Frontalnieder-
schlige. Sommer heiB, mit hdufiger Abkithlung durch Wirme-
und Frontalgewitter.
. mT/mP Winter warmfeucht unter mT-EinfluB, kalt und regenreich
Biscaya —

mT mit mP-Regime. Sommer heil, mit gelegentlichen mP-Schlecht-
wetterperioden.

mP/mT/cP Im Winter hiufiger Wechsel zwischen kithlen bis kalten,
mT/cP/mP niederschlagsintensiven maritimen Perioden und kalttrockenen
Kontinentalluftlagen. Kilteriickfille und Wirmeperioden vor
allem in den Ubergangsjahreszeiten ausgeprigt. Im Sommer
Vorherrschen warmer, gewitter- und regenreicher Perioden.

. TrockenheiBe Witterung unter cP-Regime,

mT/cP Im Hochwinter kalt und trocken, im Friih- und Spédtwinter

mT/cT sowie in den Ubegangsjahreszeiten hiufige Warmlnfteinbrii-
che mit starken Niederschligen. Sommer heiBfeuchte Gewit-
terlagen im Wechsel mit heiBtrockener c¢T-Witterung.

mT Winter und Ubergangsjahreszeiten kithl und niederschlags-

mT reich bei vorwiegend zyklonaler Witterung. Sporadisch sehr
wetterwirksame Kaltlufteinbriiche (mP und cP, Schneefille!)
und WarmluftvorstéBe (Sciroccolagen). Sommer heifl und
trocken.

Mitteleuropa

Balkan

Westliches Mittelmeer
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Proving Luflmassenregime Klimatologische Ausavirkungen

mT Winter kihl und regnerisch im Kiistenbereich, kalt und trok-

T ken im Innern Sidwestasiens. Sommer heil und trocken un-
ter stindigem Etesien (mT-)- oder Passat (c¢T-)-Regime.

Ostliches Mittelmeer

Diese knapp gehaltenen Aussagen wurden im Bestreben gemacht, den klimatolo-
gischen Sachbestand aerosomatisch zu beschreiben und zugleich zu interpretieren. Auf
eine zahlenmafige Unterlegung in Form von Somogrammen muf hier verzichtet wer-
den, doch ist geplant, solche von einer moglichst groflen Zahl von Stationen und un-
ter Beriicksichtigung einer lingeren Periode einer zukiinftigen Arbeit einzuverleiben.
Zu bemerken ist noch, dal} sich der Differenzierungsgrad mit 10 Einheiten fiir den
europdischen Raum im herkémmlichen Rahmen halt24.

G. Probleme und Vorschlige zur Fortfihrung der aerosomatischen Arbeitsmethode

Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten Versuch dar, die Klimate eines Teilge-
bietes der Erde auf der Basis des mittleren Luftmassenregimes abzuleiten. Im Ver-
laufe der sich iiber mehrere Jahre erstreckenden Untersuchungen haben sich bei der
aerosomatischen Arbeitsweise verschiedene Schwierigkeiten ergeben, die teils laufend
gelost, teils aber nicht iiberwunden werden konnten. Es sind einerseits Schwierig-
keiten, die schon im Grundlagenmaterial enthalten sind und anderseits solche arbeits-
technischer Art. Damit sich bei zukiinftigen Studien die Probleme auf ein kleineres
MaB reduzieren und im Hinblick auf eine Vervollkommnung der bisherigen Methode
mogen in einer abschliefenden Zusammenstellung einige kritische und zugleich auf-
bauende Gedanken am Platze sein.

1. Uneinheitlichkeit in der Luftmassenbezeichnung und -typisierung.

Es besteht kein weltweit vergleichbares Luftmassenschema, nach welchem die tropo-
sphiarischen Luftmassen unmiBverstindlich bestimmt und voneinander abgegrenzt wer-
werden konnen.

Es sollte heute moglich sein, fiir gleiche Luftmassen unabhingig vom Ort ihres Auftre-
tens gleiche Namen anzuwenden. Dabei miilten fiir moglichst viele Stationen spezifi-
sche Normen- und Grenzwerte bekannt sein. Die Ubermittlung von Monatsmittelwerten,
auf die einzelnen Luftmassen bezogen, im Klimacode des internationalen Wetterdienstes
wiirde die wohl mithsamste Phase des aerosomatischen Arbeitsganges nicht nur erleich-
tern, sondern durch die exaktere Erfassung der Einzelwerte wesentlich verbessern. Vor
allem konnten auf diese Weise Tagesmittelwerte der Elemente und nicht nur Termin-
beobachtungen verwertet werden.

2. Linge der Untersuchungsperiode.

Um die Studie zu einem vorliufigen AbschluB zu bringen, konnten nur die Extrem-
monate (Januar und Juli) auf Grund einer geniigend langen Periode (1933—1937, 1949)
bearbeitet werden. Die Verbreitungskarten und Somogramme der ibrigen Monate
stittzen sich auf die Verhiltnisse von 1949. Auch so waren fiir die 6o Hauptstationen
insgesamt 33 360 tigliche Luftmassenbestimmungen mit Registrierung der Einzelwerte
von Temperatur, Niederschlag, Bewélkung, Windrichtung und -stirke und Fronten aus-
zufithren. Dies nur als Hinweis betreffend die Verlingerung der Periode!

Hitte man, wie vorgeschlagen, laufend fiir geniigend Stationen Bestimmungen von Luft-
massenfrequenzen und -eigenschaften zur Verfiigung — wie z. B. jetzt schon fiir einige
deutsche Stationen — diirfte es nicht schwer fallen, zum mindesten regional in einigen
Jahren fiir alle Monate geniigend lange aerosomatische Reihen zu bekommen, die der
genetischen Klimatologie in héchstem MaBe dienlich sein kénnten. Auch wire dann eine
maschinelle Auswertung der Luftmassenstatistik (Lochkarten) ohne weiteres moglich.

3. GroBe des Untersuchungsgebietes.
Die Beschrinkung auf die Nordhemisphire war durch den zur Verfligung stehenden
Wetterkartensatz geboten. Trotz der i. A. befriedigenden Analyse und Stationsbericht-
erstattung auf den « Historischen Wetterkarten» konnten einzelne Gebiete nicht mit der
notigen Genauigkeit behandelt werden, so insbesondere die dquatorialen und innerasia-
tischen Gebiete. Durch Beiziehung moderner Wetterkarten sollte sich dieser Mangel
beheben lassen. Schon die in der vorliegenden Untersuchung gebrauchte 1949-erserie lieB

2 HerTNer (1930) unterscheidet in Europa 8 klimatische Haupttypen, ebenso Koeppen (1931),
THORNTHWAITE (1933) deren 13, voN Wissmann (1939) 7, Brair (1949) 8, und CreuTzZBURG (1950) 9.
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fiir die erwihnten Gebiete groBe Fortschritte in der synoptischen Analyse sowie in der
Vollstindigkeit der Codeiibermittlungen erkennen.

Um zu einer aerosomatischen Klimaklassifikation der ganzen Erde zu gelangen, miiBte
der Luftraum iiber der Stidhemisphire in die Untersuchung einbezogen werden. Fiir die
kontinentalen Teile derselben liegen einige gute Kartenserien vor und es kénnte damit
zuniichst in regionalem Rahmen zur Synthese geschritten werden. Fiir die Siidmeere
und die Antarktis ist das Material noch zu lickenhaft, als daB schon jetzt eine verglei-
chende Luftmassenklimatologie betrieben werden konnte. In einige Jahren sollte es je-
doch moglich sein, eine erste Ubersicht iber die typische Luftmassenverteilung und -cha-
rakteristik zu erhalten, besonders mittels der Beobachtungen im tempordren Stations-
netz wihrend des Geophysikalischen Jahres 1957/58. Eine globale Klimasystematik auf
aerosomatischer Basis mag somit in unserer Reichweite liegen.

H. SCHLUSSWORT

Es ist dem Verfasser daran gelegen, verschiedener Institutionen und Einzelpersonen fir
die Unterstiitzung, die sie ihm in irgend einer Phase der Untersuchung angedeihen lieBen, zu
gedenken. In erster Linie verdankt sei die finanzielle Beihilfe durch den Schweizerischen Na-
tionalfonds, welche mir 1953 einen dreimonatigen Aufenthalt am Blue Hill Observatory der
Harvard-Universitit in Boston (Massachusetts, USA) erméglichte. Dem Direktor des Ob-
servatoriums, Prof. C. F. Brooks, sowie seinen Mitarbeitern, insbesondere Prof. T. BERGERON,
bin ich fiir arbeitsfordernde Diskussionen und fiir die Uberlassung des reichhaltigen synopti-
schen Materials zu groBem Dank verpflichtet. Prof. K. F. Harg, Direktor des Geographischen
Institutes der McGill-Universitidt verdanke ich die ersprieBliche Mitarbeit in der « Forschungs-
gruppe fiir Arktische Meteorologie» im Sommer 1955, wihrend welcher ich durch regen Kon-
takt mit kanadischen Geographen und Meteorologen von deren Erfahrung in Fragen arkti-
scher Klimatologie groBen Nutzen ziehen konnte. SchlieBlich richtet sich mein Dank an Prof.
H. BoescH, Direktor des Geographischen Institutes der Universitdt Zirich, der die Anregung
zu dieser Arbeit gab und mir mit manchem Rat zur Seite stand. Herrn R. ASHLEY, Student an
der Clark University (Worcester, Mass.) danke ich fir ausdauernde Mithilfe bei der Aus-
wertung von Wetterkarten und Herrn D. STEINER, Assistent am Geographischen Institut der
Univeristit Ziirich, fiir die saubere Ausfihrung der Graphika.
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THE AIR MASSES OVER THE NORTHERN HEMISPHERE

Attempts to classify the climates of the earth are as old as the science of climatology itself.
Nevertheless, a classificatory system adhered to by the majority of geographers has not yet been
devised. This is partly due to the nature of the subject, partly because there are two distinctly
different methods by which the problem might be solved. Most climatic systems established here-
tofore are based upon the effects of climate on organic and anorganic phenomena of the earth’s
surface. Recent classifications have their origin in dymamic climatology taking weather or wind
systems, fronts, and air masses as classificatory criteria.

This paper endeavours to make the air masses the major causative factors of the climatic
differentiation of the Northern Hemisphere. A five years series of weather maps was used in order
to determine the type and the characteristics of air masses at sixty stations in the Northern Hemi-
sphere. By this method, called «aerosomatic» by the author, air mass regions were delimited for
alternative months (Figs. 11—16) selecting the 80/, 509/, and 20 ¢/p-isarithms as logical boundary
lines. Air mass diagrams («somograms», Figs. 10—15) show the frequency of each air mass at
six type stations as well as mean and extreme values of the major meteorological elements observed
with each air mass. By combining January and July distributions (Fig. 10) there arise 35 aero-
somatic provinces, 19 of which are annually or at least seasonally monosomatic, and 16 annually
or seasonally polysomatic. Taking Europe as an example as short description of the climate of
each province is given according to the occurence, sequence, and effectiveness of individual air
masses. With the increasing availability of Southern Hemisphere weather maps a genetic classific-
ation of the world’s climates might become possible through further development of the aero-
somatic concept.
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