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DER PERUSTROM NACH ZWOLFJAHRIGEN BEOBACHTUNGEN

E. Schweigger, Lima (Peru)
Mit 8 Abbildungen

Alle die bisher behandelten Konvergenzen oze-

anischen oder zum mindesten warmen Wassers
mit den Kiistengebieten sind normalerweise nicht
von irgendwelchen katastrophalen Verinderun-
gen der klimatischen oder biologischen Situation
vor der peruanischen Kiiste begleitet; sie verin-
dern das biologische Bild nur mittels einer ge-
wissen Bereicherung der Fauna durch Arten,
deren eigentliches Habitat auflerhalb der unmit-
telbaren Kiistensphire zu suchen ist (Thunfisch,
Schwertfisch, Sierra, Hammerhai, Blauhai, Por-
pita und Salpen).

Wesentlich verschieden davon kann der Peru-
strom von dem Einbruch warmen Wassers in sei-
nen nordlichen Grenzgebieten beeinfluflt werden.
Wir wenden uns der Zone um Cabo Blanco zu,
d. h. dem Siidausgang des Golfes von Guayaquil,
wo jedoch zwei Erscheinungen voneinander zu
sondern sind, die eine harmlos, die andere ge-
legentlich von gefihrlichen Ausmaflen. Hier sto-
flen wir indes hemmend auf diey Verwechslung
der Nomenklatur, die leider durch Schott verur-
sacht worden ist.

Seit Jahrzehnten liest man (Fitz-Roy 1839),
zitiert nach Eguiguren (1894), Carranza (1891),
Carrillo (1892), auch in den peruanischen Segel-
handbiichern (Garcia y Garcia, 1863, Rosendo
Melo, 1913) von einem Strom, der, aus dem Golf
von Guayaquil abfliefend, bisweilen siidlich von
Cabo Blanco erscheint und bis zur Hohe von Paita
vordringt. Die Fischer von Paita, die ihn kennen,
tauften thn ,,La Corriente del Nifio®, das heifdt
»Der Christ-Kind-Strom“, weil sie ihn mit be-
sonderer Regelmifligkeit um Weihnachten beob-
achteten. Carrillo (1892) sagt, er kennzeichne sich
durch ,,Blitter von Palmen, Bananenstauden,
Orangenbiumen und durch viele andere Gegen-

Fortsetzung aus Heft 2/3, S. 121

stinde, die der Fluf von Guayaquil und der von
Tumbes dem Meer zufiihren“. Als im Jahre 1891
der dquatoriale Gegenstrom mit ungeheurer Ge-
walt in das Gebiet des Perustroms einbrach, wur-
den am Strand von Pacasmayo ,,Baumstiimpfe
und Krokodile vom Tumbesfluf“ angeschwemmt
(Carranza 1891). Eguiguren (1894) suchte nun in
einer Studie {iber die Regenfille in Piura, die 1891
gerade besonders heftig waren und auf weite Kii-
stenstrecken bis Lima hin groflen Schaden ange-
richtet hatten, eine Erkldrung fiir dieses meteor-
ologische Phinomen und gedenkt dabei der Stran-
dung so merkwiirdiger Stiicke wie Baumstiimpfe
und Krokodile bei Pacasmayo; und da er die
Gegenstinde sofort und richtig mit dém Golf von
Guayaquil in Verbindung bringt, fragt er: ,,Ist
es vielleicht der ,Christkind-Strom‘, der diese Ka-
tastrophe bewirkt hat?“ Diese Frage, die offenbar
auch Schott zu Gesicht kam, wird von diesem mit
vollem Recht verneint, denn aus dem Golf von
Guayaquil kann kein Strom hervorbrechen, der
Gewitter und tropische Regengiisse an der sonst
trockenen Kiiste Perus zur Folge hat und bis etwa
auf die Hohe von Pisco vordringt. So kommt er
auf den Gedanken, daf} alles, was man bisher
als ,Corriente del Nifio“ bezeichnet hat, eben doch
nicht aus dem Golf von Guayaquil herzuleiten
sei, sondern daff man bisher mit der Bezeichnung
»Christkind-Strom“ eben den iquatorialen Gegen-
strom meinte; dafiir spriche seiner Meinung nach
denn auch der niedrige Salzgehalt, der sich in jenen
groflen Stromungsphidnomenen hat nachweisen
lassen, wihrend im Golf von Guayaquil der Kreu-
zer ,Emden“ in der Nihe der Insel Santa Clara,
also unmittelbar vor der Ausmiindung des Flusses
Guayas (des Flusses von Guayaquil), den relativ
hohen Salzgehalt von 34,5 %0 festgestellt habe.
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Aber hierbei scheint iibersechen worden zu sein,
dafl der Golf von Guayaquil sehr kriftige Ebb-
und Flut-Stréme aufweist, so daf} bei ablaufendem
Wasser niedrige Salzgehalte (bis zu 33,5 %00) be-
obachtet werden, wihrend der Flutstrom Wasser
mit hoherem Salzgehalt hineinfiihrt.

Ein eingehendes Studium der Schiffsbeobach-

tungen auf Reisen zwischen Punta Parifias an

hohe Wassertemperaturen, die innerhalb weniger
Stunden auftreten und sich nach einigen Tagen
langsam verlieren, niedrige Salzgehalte, blduliche
bis hellblaue Farbe des Oberflichenwassers und
Fische, die sonst nur nérdlich und nordéstlich von
Cabo Blanco, also innerhalb des Golfes von
Guayaquil angetroffen werden, der Hammerhai,

die Sierra und auch der Thunfisch (dieser jedoch
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Abb. 4. Einbruch einer warmen Stré-
mung im Gebiet zwischen Cabo Blan-
co und Punta Falsa, 5.—11.9. 39

a) Thermischer Zustand wihrend der Tage
5. und 6. September, vor dem Einbruch.
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Cabo Blanco vorbei bis zur Reede von Zorritos
oder auf der Fahrt nach Guayaquil hat ergeben,
dafl es in der Tat an der peruanischen Kiiste —
also an der Siidseite des Golfes, wo auch der Ebb-
strom entlangsetzt (Hydrographic Office, 1938)
-— einen Strom gibt, der der Bezeichnung und
Charakterisierung der ,,Corriente del Nifio“ ent-
spricht. Dieser Strom scheint bisweilen nicht mehr
zu sein als der normale Ebbstrom, wihrend er
gelegentlich aus noch nicht sicher erkannten Griin-
den bei Cabo Blanco nach Siiden umschwenkt
und dann je nach seiner Stirke bis Punta Pari-
fias oder bis Punta Foca hinaufdriickt, ja gelegent-
lich sogar seinen Einfluf} bis Punta Aguja hin gel-
tend machen kann (Schweigger 1943 B und 1945).
(Vgl. Abb. 4,2 und b.) ,
Vier Kennzeichen gibt es fiir diesen Strom:

b) Thermischer Zustand am 11.September.
Wirkung des Einbruchs bis Punta Aguja.

nicht ausschliefflich auf jenen Golf beschrinkt).

Dies ist der Nifio-Strom in seiner wahren Be-
zeichnung, und so ist er immer von den Peruanern
und von den Fischern von Paita gesehen worden.
Daf sie ihn dabei vielleicht gelegentlich mit dem
dquatorialen Gegenstrom verwechselt haben, mag
vorgekommen sein, aber gemeint war immer das
harmlose Erscheinen warmen Wassers, das auch
eine reichere Fischerei als Geschenk brachte. Der
Nifio-Strom hat, wie in den zitierten alten Ver-
Sffentlichungen gleichfalls ausgesprochen ist, kei-
nen klimatischen EinfluB und bringt auch keine
Regenfille mit sich.

Bei seinen ersten Beobachtungen entlang der
peruanischen Kiiste stand der Verfasser so voll-
stindig unter dem Einfluf der Erklirung, die
Schott dem Nifiostrom gegeben hatte, daff sein
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Auftreten im Raum von Cabo Blanco-Talara, das
zweimal beobachtet wurde (November 1938 und
September 1939) im Sinne Schotts gedeutet, ein
vollstindig schiefes, ja wahrhaft unerklir-

Die normale Sommerlage im Perustrom mag
wohl ziemlith treffend folgendermafien beschrie-
ben werden: Die 23 °-Isotherme liegt auf 35 bis

bares Bild der Situation gab. In den gleichen

Irrtum ist auch Gunther verfallen, so dafl
seine Karte (Figur 70, wiedergegeben in
Abb.5) véllig unverstindlich bleibt undsich
erst dann richtig lesen 1ifit, wenn man die
hohe Temperatur von 22° bei Capo Blanco
am 25. Juli 1931 nicht mit jener, die sechs
Tage spater (1.August) etwa 100 Seemeilen

in NN'W von Capo Blanco gemessen wurde,
in Verbindungbringt. Eine Umzeichnung der
Karte von Gunther gibt ein nachunserer Auf-
fassung klareres und unsere Ansicht bestd-
tigendes Bild (s. Abb. 6). Es ist aber dabei zu

beachten, daf} die letzten Temperaturen vor
Talara etwa 24 Stunden spdter genommen
worden sind als die nordlich davon gelege-

A\

nen, die auf der Anfahrt nach Cabo Blanco
gemessen wurden, woraus sich eine gewisse
Verzerrung der Isothermen, wahrscheinlich
unter dem Druck des nach WNW sich von
der Kiiste absetzenden Stromes, ergibt.

/s

Der iquatoriale Gegenstrom seinerseits
bleibt den Siidwinter iiber auf die Kiiste
Ecuadors im N des Golfes von Guayaquil
beschrinkt, und der siidlichste Punkt, den er
in jenen Monaten erreicht, diirfte etwa
auf der Hohe von Santa Clara liegen. Er stofit
nun im Sommer mit wechselnder Stirke nach
Siiden vor und beeinflult zum mindesten das
Gebiet zwischen Cabo Blanco
und Punta Aguja. Ob warmes

[ 8 8’

Abb. 5. Darstellung des Einbruchs des El Nifio-Stromes

Nach Guntber.

Fahrt von R.R.S. ,, William Scoresby“ vom 24. bis 26. Juli 1931

40 Seemeilen Abstand vor der Kiiste, 40 bis 50
Seemeilen auflerhalb trifft man die Isotherme fiir
24°, und etwa 60 Seemeilen vom Ufer entfernt

Wasser, das die Lobos-Inseln
(besonders Lobos de Afuera) im
Sommer umspiilt, sich unmittel-
bar vom #quatorialen Gegen-
strom ableitet, ist noch nicht ge-
klidrt; verschiedene Anzeichen

sprechen dafiir, dafl dieses
warme Wasser von W oder von
SW vorstoflt, wie denn auch jede
Seekarte des betreffenden Ge-
bietes im O von Lobos de Afuera
einen Strompfeil aufweist, der
einen nach NO gerichteten Strom
mit 1,75 Knoten Geschwindig-
keit angibt. Jedenfalls ist aber
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dieses Wasser im Sommer salz-
armer als selbst der kiistennahe
Perustrom, und seine Herkunft
aus dem Raum westlich der
peruanischen Kiiste und stidlich :

des bei Punta Ajuga in Richtung auf die Gala-
pagos-Inseln ausschwenkenden Perustrom muf}
als Moglichkeit ins Auge gefafit werden.

Abb. 6. Einbruch des El Nifio-Stromes bei Cabo Blanco.

Nach Daten von Gunther

tritt man in Gebiete mit 25° und seltener mit
26° ein; Temperaturen von 27° und mehr ge-
horen schon zu anormalen Erscheinungen (Ver-
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gleichende Tabelle auf Kursen WSW und WNW
von Callao aus in Schweigger, 1947).

Anders sind die Verhiltnisse im Norden von
Punta Aguja und Punta Parifias. Im Golf von
Guayaquil gehdren 28° zu den Hochsttempera-
turen, 27° hat das Wasser fast regelmiflig bei der
Insel Santa Clara oder an der Kiiste bei Zorritos.
Bemerkenswert ist, dafl das Wasser am Siidufer
des Golfes am wirmsten ist, von der Kiiste ab-
steuernd, fallen die Temperaturen um 2° bis 3° bis
etwa zur Mitte des Golfes und steigen in Richtung
auf die ecuadorianische Kiiste nur wenig an. Der
Nifio-Strom nun bringt die hohen Temperaturen
entlang der peruanischen Kiiste bis in die Gegend
von Cabo Blanco, von dem sie gewdhnlich 15 bis
20 Seemeilen nordlich entfernt bleiben, um sich
dann im offenen Ozean allmihlich zu verlieren.
Je stirker der Nifio-Strom ist, desto mehr schmie-
gen sich die hohen Temperaturen an die Kiiste
(links!) an und werden dann unmittelbar bei Cabo
Blanco beobachtet. Dort kénnen somit auch in
normalen Sommern Temperaturen von 25° bis 27°
auftreten, und erst eine Ortliche Beobachtung, sei
es des Salzgehaltes oder der Anwesenheit be-
stimmter Fische oder des etwa vorhandenen
Treibgutes, kann eine Deutung geben, wo der Ur-
sprung dieser hoheren Temperaturen zu suchen
ist, d. h. im N (dquatorialer Gegenstrom) oder im
NO von Cabo Blanco (Niiio-Strom). Gewdhnlich,
d. h. ohne die Dazwischenkunft des Nifio-Stromes
oder des iquatorialen Gegenstromes, halten sich
die Wassertemperaturen vor der Kiiste zwischen
Punta Aguja und Cabo Blanco auf etwa 23°
(Sommer).

Es sei hier eine Bemerkung eingeschoben, um
Mifldeutung hiufig angeschriebener Temperatur-
erhthungen bei Punta Foca vorzubeugen. Im fast
ganz offenen Golf von Sechura liegen die hochsten
Temperaturen im innersten Teile (O) des Golfes,
aus dem sie von den tagsiiber regelmifligen und
starken SO-Winden am Nordufer entlang und
bei Punta Foca hinaus geschoben werden. Eine
Steigerung der Temperatur bei Punta Foca, ge-
legentlich schon weiter im S davon, ist also, be-
sonders wenn keine sichtbare Verbindung zu
hoheren Temperaturen etwa in der Gegend nord-
lich Punta Parifias besteht, noch kein Zeichen fiir
Einstromen warmen Wassers aus N oder NW,
sondern nur die Folge des Abflieflens warmen
Woassers aus den inneren Teilen des Golfes von
Sechura. In Jahren mit reichlichen Regenfillen
bringt der Piura-Fluff, der sonst bei Sechura spd-
testens versandet, sein Wasser bis in die Bucht von
Sechura, wihrend im N von Paita der Flufl Chira
grofe Wassermassen dem Meer iibergibt. In
beiden Fillen entstehen leicht erhohte Tempera-
turen im Meer, die nur bei umsichtiger Beriick-

sichtigung der ortlichen Gegebenheiten richtig aus-
gedeutet werden konnen, falls nicht personliche
Beobachtungen an Ort und Stelle iiber das Treib--
gut oder die Ausdehnung des Lehm oder Schlamm
fithrenden Fluflwassers Herkunft und Stromver-
setzung anzeigen.

Alles dies andert sich grundlegend in den anor-
malen Jahren, vorausgesetzt, dafl man berechtigt
ist, sie so zu bezeichnen; es geht durch die Jahr-
zehnte eine Art rhythmischer Schwingung von
kalten zu warmen Sommern, von trockenen zu
feuchten Wintern, und man hért demgemifl in
Peru oft von Zyklen reden. Sehr beliebt und
scheinbar berechtigt ist die Annahme eines sieben-
jahrigen Zyklus, in dem besonders warme Sommer
wiederkehren sollen. Dabei bleibt es indessen der
Diskretion des Einzelnen iiberlassen, wann er den
Hohepunkt in der Reihe warmer Sommer an-
setzen will; und wenn auch die Jahre 1911, 1918,
1925, 1932 und 1939 den siebenjihrigen Zyklus
scheinbar bestitigen, so ist dennoch seine Aufrecht-
erhaltung nicht mdglich. Die Storungsjahre, zu
denen die vorstehend aufgefiihrten gehoren, sind
nicht Einzelerscheinungen, sondern gehdren stets
zu einer Serie von zwei bis drei, bis dreieinhalb
Jahren. Um das grofie Storungsjahr 1925 grup-
pieren sich die Sommer 1923.und 1924 und sicher-
lich der regenreiche Sommer 1926.

Die Jahre 1930, 1931 und 1932 bis gegen Ende
Mirz bezeichnen abermals eine Reihe von Jahren
mit Temperaturen, die iiber dem Durchschnitt
liegen (Schweigger, 1943 A, 1), auf die dann zwi-
schen 1932 und 1938 kalte Jahre folgen mit dem
Tiefpunkt im Winter 1935 und einem nicht ganz
sokalten Winter 1938. Mit dem Jahre 1939 beginnt
nun abermals eine Serie warmer Sommer und Win-
ter, den Januar 1942 noch einschliefend, wihrend
ungewohnlicherweise der Februar 1942 und erst
recht der Mirz dieses Jahres schon kilter waren
als der Januar. Seit 1942 — um vorerst diesen
geschichtlichen Uberblick abzuschlielen — sind
die Temperaturen vor der peruanischen Kiiste
stindig zuriickgegangen, und erst im Sommer
1948 machte sich ein neuer Vorstof warmen oze-
anischen Wassers an verschiedenen Stellen: Lobos-
Inseln von NW, 9° bis 10° von SW und Ilo-Arica
von SSW her bemerkbar. Wie vorauszusehen war,
folgte ein feuchter Winter 1948 und der Sommer
1949 mit hoheren Wassertemperaturen, begleitet
von reichlichen Niederschligen (s. Nachtrag).

Den Hohepunkt der letzten grofleren Stérung,
deren Entwicklung im Februar 1939 begonnen
hat, bezeichnen die Monate Februar und Mirz
1941. Ein grofles Isoplethen-Diagramm (Schweig-
ger 1943 B) belegt die Temperaturbewegungen
dieses Jahres und zeigt, wie die 25°-Isotherme fast
drei Monate lang das Gebiet zwischen 4° und
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9°30" und zwischen dem 10. und 13. Mirz bis
fast zur Hohe von Callao beherrscht hat unter
Einschlufl von Wasser bis zu 27° Wirme. Im Zu-
sammenhang mit diesen hohen Temperaturen
kam es zum ippigen Ausbruch von blutroten
Flecken in der offenen See, die auf die plotzliche
Entwicklung eines Planktonorganismus (Peridi-
neen?) zuriickzufiihren sind. Eine Anschwem-
mung bewufitloser Fische wurde in einer kleinen
Bucht nérdlich von Casma beobachtet, aber der
Zusammenhang dieser Erscheinung mit den Vor-
gingen im offenen Meer konnte nicht ermittelt
werden, weil es eine Reise zu Land entlang der
Kiiste war, die an diesen Strand fiihrte. An an-
deren Stellen wurde Anchoveta angespiilt, Gua-
novogel bevolkerten in krankem Zustand die
Strinde, um dort zu sterben, und stellenweise
wurden Tausende von Vogelleichen auf kurzen
Wegstrecken angetroffen.

Zwischen der Insel San Gallan und Ilo wurden
in unmittelbarer Nihe der Kiiste ungeheure
Schwirme von Thunfisch, gemischt mit einem ver-
wandten Thunniden Barrilete (englisch: Skipjadk,
Katsuwonus pelamis) festgestellt, welche die iib-
liche Menge der sonst hier vorhandenen Thun-
fische um etwa das Zweihundertfache iiberstiegen;
nur 30 Meilen vor der Kiiste stand die Gold-
makrele (Coryphaena hippurus), die normaler-
weise erst auf 80 Seemeilen Entfernung anzu-
treffen ist.

Nachdem im Mirz 1941 der Hohepunkt der
Warmwasserwelle iiberwunden war, meldeten sich
plotzlich im April wieder 25° auflerhalb Chim-
bote in unmittelbarer Kiistennihe, wihrend 26°
im gleichen Monat noch auf der Hohe von Huar-
mey, etwa 60 Seemeilen davon abstehend, beob-
achtet wurden. Eine ausgedehnte Segelschiffreise,
die um Mitte April unternommen wurde und auf
dem Riickweg von 14°S, 84°W bis 10°S und
78° 30" W fiihrte, deutete eine west-Ostliche Lage-
rung der Isothermen von 24° bis 26° an.

Fiir die regelmifig befahrene Strecke: Insel
Mazorca-Lobos de Afuera, auf der das erwihnte
Isoplethen-Diagramm aufgebaut ist, fehlen leider
wegen Reparatur des betreffenden Schiffes die
Daten fiir den Monat April. Dieses beobachtete
bei seinen Fahrten im Mai in Ubereinstimmung
mit dem Fischerei-Fahrzeug der Guano-Kom-
pagnie, das auf einer Reise nach NW in groferem
Kiistenabstand zunichst etwas geringere Tem-
peraturen festgestellt hatte, nach Mitte des Mo-
nats jedoch plStzlich einen erneuten kriftigen Vor-
stof§ warmen Wassers an den Lobos-Inseln vorbei
nach SO bis in die Gegend von Puerto Chicama
(Insel Macabi). Dieser wurde gekennzeichnet durch
blduliches Wasser und die Anwesenheit einer
groflen Adlerroche, die durch ihre zweimal schnell

aufeinander folgenden Saltos mortales die Auf-
merksamkeit iiber weite Strecken des offenen
Meeres auf sich zieht und Wasser mit etwa 25°
anzeigt. Dieser Riickstofl warmen Wassers in Rich-
tung auf die Kiiste soll nun die eingangs aus dem
Handbuch von Sverdrup-Jobnson-Fleming zitier-
ten Folgen haben, ein Irrtum, der sich in die Lite-
ratur infolge Mif}verstindnisses eines spanisch ge-
schriebenen Textes eingeschlichen hat.

Ein dhnliches, aber viel stirkeres Phinomen als
das soeben geschilderte hat sich im Jahre 1923
eingestellt und wurde Gegenstand einer glinzend
geschriebenen Abhandlung von Lawvalle (1924),
der mit Lebhaftigkeit das, was er beobachtet hatte,
im Prisens der Verbformen wiedergibt. Gunther
hat diese Arbeit studiert, ob im Original oder in
Ubersetzung, ist natiirlich nicht bekannt, aber er
hat nicht wissen konnen, dal die Prasensform der
Verben nur eine besonders eindringliche Darstel-
lung bezweckt, und hat infolgedessen angenom-
men, es handele sich um eine regelmiflige, Jahr
fir Jahr wieder auftretende Erscheinung. Neben-
bei sei bemerkt, dafl er in seiner Veroffentlichung
die von Lavalle angegebenen Lufttemperaturen
fir Wassertemperaturen angesprochen hat, ein
Irrtum, der allerdings von Lavalle selbst verur-
sacht ist.

Der wirkliche Sachverhalt ist folgender: Unter
dem Einfluf warmen Wassers kann es jederzeit,
besonders aber im Hochsommer, zu einer plotz-
lichen Massenentwicklung einzelner Plankton-
formen kommen, wie Noctiluca oder gewisser
Peridineen, so dafl weithin sichtbare Flichen durch
ihre blutrote, gelbe oder ockerartige Firbung von
dem gewdhnlichen Griin der Meeresoberfliche sich
abheben. Dies ist das Phinomen der ,aguaje®, das
an sich zunichst nichts mit Schwefelwasserstoff-
ausscheidung und noch weniger mit dem ,,Callao
Painter” zu tun hat und auch nicht unbedingt zer-
storende biologische Folgen zu haben braucht.
Diese, besonders aber die blutrote aguaje, konnte
vom Norden (T4lara) bis zum Siiden (Ilo) hin ge-
legentlich festgestellt werden. Stiglich (1931) hat
ihr eine eingehende Studie gewidmet und berichtet,
was durch eigene Erfahrungen bestitigt werden
kann, daf} groflere Fische die aguajes, besonders
aber die blutroten Flecke meiden. Wird aber sol-
ches blutrotes Wasser auf den Strand zu getrieben,
so werden alle die von dem Vorriicken iiberrasch-
ten Fische bewuftlos, aber nicht tot an das Ufer
gespiilt, wo sie noch die Flossen, wenn auchschwach,
bewegen und erst sterben, wenn sie an Land ge-
schwemmt sind. Die vorziigliche modernste Dar-
stellung der auf solche Ereignisse beziiglichen Lite-
ratur ist erst kiirzlich von Brongersma (1948) ge-
geben worden, auf die hiermit verwiesen sei, ob-
wohl die Angaben, die sich auf die peruanische
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Kiste beziehen, zum Teil iiber die wirklichen Zu-
stinde hinausgehen; so zum Beispiel haben sich
Fischsterben, die in Callao auftreten sollen, an
der ganzen peruanischen Kiiste zwischen 1929 und
1949 nicht gezeigt, und wo einmal gelegentlich
Fische an den Strand gespiilt wurden (s. o0.), hat
es sich um ein begrenztes Phinomen in wesentlich
bescheidenerem Ausmafle als die, welche von Siid-
afrika oder den nordamerikanischen Kiisten oder
auch von Japan beschrieben werden, gehandelt
(vgl. auch Galtsoff, 1949).

Die Tatsache, dafl gelegentlich im Sommer
Anchoveta in nicht bewufltlosem Zustand an den
Strand gespiilt wird, hingt auch nicht sicher mit
der Entwicklung eines Giftes durch Plankton-
organismen zusammen, sondern kdnnte durch hohe
Temperaturen, vor denen sich der Fisch in kiihlere
Bezirke unmittelbar vor dem Strand zuriickziehen
mag, -oder durch die Guanovogel (Kormorane)
verursacht werden, die im Lauf ihrer Verfolgung
der Anchoveta diese in kleinen Buchten zusammen-
dringen, wo sie dann vielleicht bei weiterer auf-
landiger Bewegung des Wassers angeschwemmt
wird. Jedenfalls ist es beabsichtigt, all dies im Zu-
sammenhang mit den roten Flecken im Meer zu
untersuchen, weil es nicht ausgeschlossen zu sein
scheint, dafl auf dem Weg iiber vom Plankton
vergiftete Anchoveta Massensterben von Guano-
vogeln in warmen Sommern erklirbar wiirden.

Ein von all diesen Erscheinungen unabhingiges
Phinomen ist der ,,Callao Painter®. Er wird fast
ausschliefllich in der Bucht von Callao beobachtet
und tritt am hiufigsten im Sommer (Februar) auf.
Er macht sich rein duflerlich durch mehr oder
weniger starken Geruch nach Schwefelwasserstoff,
das Auftreiben von Gasblischen an die Meeres-
oberfliche und die Zersetzung der weiflen Farbe
auf den Schiffen bemerkbar. Zum letzten Mal war
dieses Phinomen in dem an und fiir sich kiihlen
Sommer 1946 besonders stark ausgeprigt. Eine
schon 1944 begonnene Zunahme der groffen und
kleineren Medusen vor der peruanischen Kiiste war
im Sommer 1946 zu einer Massenentwicklung ge-
worden, wie sie zum Beispiel auch schon im Som-
mer 1930 beobachtet worden war. Um einen Be-
griff von dieser plagenartigen Zunahme von Me-
dusen zu geben, seien zwei Fille erwihnt: Aus
dem Hafen von Puerto Chicama (Malabrigo)
konnte ein Schiff nicht auslaufen, weil die Me-
dusen die Zuleitungsrohre fiir die Kondensleitung
verstopft hatten. — In Pimentel sollte ein Taucher
die unterseeische Petroleum-Leitung ausbessern,
kehrte aber zuriick und erklirte, die toten Medusen
ligen auf dem Boden des Meeres bis zu einem
Meter hoch gestapelt, so dafl dort irgend eine Ar-
beit vorliufig nicht mdglich sei. In diesem Seramer

1946 machte sich sogar auf der offenen Reede von
Salaverry ein leichter Geruch nach Schwefel-
wasserstoff bemerkbar, und auf dem unteren Deck
eines Passagierdampfers zersetzte sich die weifle
Farbe. In wesentlich groflerem Mafistab wurde
dann etwa zwei Tage spiter in der Bucht von
Callao das Aufsteigen der Gasbldschen und ein
kriftiger Geruch nach Schwefelwasserstoff sowie
die schnelle Zersetzung der weiflen Farbe bis auf
die obersten Decks desselben Schiffes beobachtet.
Von einem unterseeischen Vulkanismus, der sich
noch hiufig aus der alteren peruanischen Literatur
in, die moderne einschleicht, kann gar keine Rede
sein, da es Vulkanismus in Peru, von seinem siid-
lichsten Hocheebirgsteil abgesehen, iiberhaupt nicht
mehr gibt. Ein Fischsterben im Zusammenhang
mit dem ,Callao Painter® des Jahres 1946 ist
nicht eingetreten, und die ungezwungenste Erkli-
rung fiir diese Erscheinung diirfte durch das Mas-
sensterben so selten ungeheurer Mengen von Me-
dusen gegeben sein. Der Boden der Bucht von
Callao, die seit der Griindung dieses Platzes durch
die Spanier die Abwisser der schnell wachsenden
Siedlung aufnimmt, besteht aus Faulschlamm, aus
dem wohl leicht bei hohen Temperaturen auch
ohne das Verfaulen toter Medusen Schwefel-
wasserstoff freigesetzt werden konnte.

Diese beiden Vorkommnisse (die aguajes mit
der Moglichkeit schidigender Einflisse auf die
iibrige Fauna und der ,,Callao-Painter®) sind Er-
scheinungen des Hochsommers; sie kdnnen aber
auch bei einem erneuten Einbruch hoherer Wasser-
temperaturen, zum Beispiel im Mali, auftreten, wie
durch die Darstellung Lavalles (1924) belegt wird,
der sich auf das Jahr 1923 bezieht, in dem seiner
Schilderung zufolge ein grofleres Sterben von
Fischen und Guanovdgeln (!) im Zusammenhang
mit der roten aguaje eintrat.

Es ist augenblicklich Gegenstand einer eingehen-
den Priifung aller zur Verfiigung stehenden Da-
ten, ob ein solcher zweiter Vorstoff warmen Was-
sers in dieKiistengebiete regelmifig in jedem Jahr,
wo und in welcher Stirke, eintritt und ob es sich
dabei immer um die gleiche Zeit des Jahres
handelt.

Die grundlegende Verinderung, die im Peru-
strom mit dem Vordringen ozeanischen Wassers
verbunden zu sein scheint, ist die Ausbildung einer
Thermokline, falls Beobachtungen aus dem Som-
mer 1940 (Schweigger 1943, Diagramm 9 bei
Seite 228) fiir alle derartigen Fille Giiltigkeit
haben. Normalerweise fillt die Temperatur von
der Oberfliche bis zu grofleren Tiefen, ohne dafl
sich eine Sprungschicht zeigt, die jedoch auf einem
Querschnitt von 213 Seemeilen Linge ermittelt
wurde. Wenn sich diese Beobachtungen bei ferne-
ren Untersuchungen bestitigen sollten, so wiirden
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sich hierdurch biologische und &kologische Er-
scheinungen erklidren lassen, von denen die mar-
kanteste die ist, daff die Guanovégel (hauptsich-
lich Kormorane) nicht bis in jene Tiefen tauchen
konnen, wo die Anchoveta in dem kiihleren Was-
ser des Perustroms verbleiben diirfte, und des-
wegen trotz deren Anwesenheit (Beweis: Fische-
reiversuche) verhungern.

Der 1941 besonders starke Einstrom von war-
mem Wasser auch zwischen 9° und 10° Breite so-
wie die Wassertemperaturen, welche in diesem
Jahr zwischen Pisco und Ilo beobachtet wurden
und die wesentlich hoher waren als diejenigen, die
im Isoplethen-Diagramm von Schott fiir 1925 an-
gegeben werden, haben zu eingehendem Studium
des dort Dargestellten veranlafit. Man wird gegen-
wirtig haben, dafl Schott das Auftreten warmen
Weassers, innerhalb der 25°-Isotherme, als durch
den dquatorialen Gegenstrom verursacht {iber ein
grofles Gebiet sich erstreckend, als einheitliches
Phinomen darstellt, was es phinomenologisch
sicher auch war. Aber die Zeichnung Schotts liflt
bei niherer Betrachtung erkennen, daf es sich nicht
um einen kontinuierlichen Strom, der bis 14° vor-
stief}, gehandelt haben kann; denn fiir alle Reisen,
auch fiir diejenigen, die zwischen dem 1. Januar
und 14. Februar, also vor dem Einbruch des dqua-
torialen Gegenstroms, im Isoplethen-Diagramm
dargestellt sind, ist der starke Einfluf} jenes Kon-
vergenz-Gebietes zwischen Chimbote und Huar-
mey auf den Gang der Temperaturen klar er-
sichtlich. Zwischen dem 25. Februar und dem
1. Mirz 1925 (Reise Lobitos-Callao) fillt die
Oberflichentemperatur zwischen den Lobos-Inseln
und Puerto Chicama auf 25°, steigt voriibergehend
auf 25,4° und wird auf der Héhe von Salaverry
abermals mit nur 25° notiert. Die nichste Tem-
peratur, etwas nordlich von 9° genommen, gibt
26° an. Das gleiche gilt in verstirktem Mafle fiir
die Reise vom 10. bis 14. Mirz (Lobitos-Callao),
auf der 26,5° siidlich von Salaverry, aber 27,3°
etwas nordlich von 9° angegeben werden. Die
letzte Reise, von Callao am 26. Mirz ausgehend,
gibt etwas nordlich von 10° eine Temperatur von
27° an, wobei angenommen wird, dafl die weiter
nach N zu verzeichneten 29,8° (etwas siidlich von
9°) auf einem Schreibfehler beruhen. Jedenfalls
wurde auf der Weiterreise bis kurz vor dem
Aquator keine Temperatur von 27° wieder an-
getroffen. Es tritt also immer in derselben Zone
zwischen 9° und 10° eine erneute Steigerung der
schon im Abfallen begriffenen Temperaturen ein,
die nun ihrerseits ihren Einfluf bis nach Callao
hin geltend macht.

Eine Erh6hung der Temperatur ist weiterhin
etwas nordlich oder etwas siidlich von Callao be-
merkbar, auch in den Reisen, die noch nicht oder

nicht mehr zu dem groflen Warmwasservorstof§
gerechnet werden.

Auf der Hohe von Pisco lregt dann 1925 mit
ganz geringen Schwankungen nach etwas hoherer
Breite fast unverindert die 20°-Isotherme, die nur
um den 20. Mirz bis auf etwa 14° 30" vorriickt
und dann erst wieder im Raum von Mollendo-
Arica mit zweimaliger Ausbuchtung nach Norden
(um den 5. Januar und den 15. Februar) auftritt.
Der Zufall hat es gewollt, daf} fiir die Monate
Januar und Februar 1941 vier Reisen zur Ver-
tigung stehen, die mit Reisen zusammenfallen,
die Schott fast fiir die gleichenTage zitiert, ob-
wohl das natiirlich nicht unbedingt zu den gleichen
Temperaturen fithren miifite; dennoch lassen sich
unter diesen Umstidnden die Vergleiche zwischen
beiden Jahren viel schirfer herausstreichen (s. hier-
zu Abb. 7).

Es zeigt sich, dafl 1941 zweimal Temperaturen
von 22° von S und von N vorstoflen, die aber
durch eine Zone von kaltem Wasser, die etwa
zwischen Atico und San Juan liegt, getrennt blei-
ben. In beide Keile von 22° sind hohere Tem-
peraturen eingeschlossen (bis zu 24°), die gleich-
falls zweifellos aus entgegengesetzten Richtungen
herkommen.

Das Isoplethen-Diagramm von Schott weist
nur einmal eine vereinzelte Temperatur von 22°
auf (15. Februar auf etwa 14°30"), wihrend 23°
am 5. Februar auf der Hohe von Mollendo und
24° etwa am 13. Februar zweimal zwischen
Mollendo und Camanda angeschrieben sind. Im
ersten Fall lagen 23° noch nérdlich von Puerto
Chicama und im zweiten Fall (13. Februar) wur-
den 24° in der Zone der Lobos-Inseln gemessen.
Das bedeutet also, daff diese Temperaturen durch
kiltere tiber neun Breitengrade sich erstreckende
Wassermassen getrennt blieben. Diese Vergleiche
lassen erkennen, daf} der Einstrom warmen Was-
sers in dem Raum zwischen Mollendo und Camana
(und also auch in das ganze siidliche Dreieck) von
den Ereignissen im Norden riumlich unabhingig
vor sich gehen muf3.

Am 25.Mirz 1941 durchfuhr das Fischerei-
Fahrzeug der Guano-Kompagnie den Raum
Mollendo-Ilo und fand dort Wasser bis zu 25°,
eine Temperatur, die in Kiistennihe zwei Tage
vorher be1 Camand beobachtet worden war. Zwi-
schen Callao und Camana betrug die hochste Tem-
peratur in den Tagen zwischen dem 19. und 23.
Mirz 24° (auf etwa 13° Breite). Auch hieran er-
kennt man die Unabhingigkeit der Vorginge im
Siiden von denen im Norden, und es zeigt sich
auflerdem an dem Vergleich mit dem Schottschen
Diagramm, dafl 1925 zu keiner Zeit im Siiden
anndhernd so hohe Temperaturen vorkamen wie
1941, obgleich der 25. Mirz bei Schott nicht mehr
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belegt ist; am 20. Mirz 1925 lagen die Tempera-
turen zwischen Mollendo und Ilo bei 19°, und die
durchschnittliche Temperatur auf der Strecke
Mollendo-Pisco berechnet sich fiir die Tage 20./21.
Mirz 1925 auf 18,9°, wihrend unsere Beobach-
tungen auf derselben Strecke zwischen dem 21.
und 23. Mirz 1941 einen Durchschnitt von 21,7°
ergaben.

Dieser Vergleich zwischen dem Isoplethen-Dia-
gramm von Schott und den hiesigen Beobachtun-
gen liflt nun folgendes ableiten: Der von Schott
als einheitlich aufgefafite Vorstof warmen Was-
sers im Jahre 1925 reichte in unmittelbarer Aus-
wirkung nur bis in die Gegend von Salaverry
(Guainape-Inseln) und erfuhr einen neuen Impuls
zwischen 9° und 10°, das heifit in dem von uns
eingehend besprochenen Raum vor Chimbote-
Huarmey. Die dort eintretende Temperatur-
erhohung wirkt sich bis fast nach Callao hin
aus, und hohe Temperaturen, die sich erneut zwi-
schen 12° und 13° geltend machen, beeinflussen
dann die Lage bis weiter in den Siiden. Ob die
bei Pisco selbst gemessenen Temperaturen iiber
25° zum Gegenstrom gehdren oder den Fliissen
San Juan de Chincha und Pisco zuzuschreiben
sind, bleibt zweifelhaft; das letztere ist jedoch
wahrscheinlicher (vgl. hierzu Schweigger 1943 A 2).

Wihrend im Norden von Pisco im Jahre 1925
die Wassertemperaturen wesentlich hoher waren
als 1941, ergibt sich auf der anderen Seite, daf} das
Wasser zwischen Pisco und Ilo 1941 viel wirmer
war als 1925. Es miissen also im Siiden ozeanische
Gebiete, aus denen warmes Wasser gegen die
Kiiste einzustromen pflegt, im Sommer 1941 in
weit groflerem Umfang in Mitleidenschaft ge-
zogen worden sein als 1925.

Aus synoptischen Karten, die im Zuge einer
Sonderuntersuchung bisher allerdings nur fiir die

Jahre 1939 und 1940 angefertigt wurden, ergibt
sich ferner, dal die Vorstofle ozeanischen Wassers
gegen die Kiiste im Norden (Lobos-Inseln) und
im Siiden sowie auch diejenigen im Raum Chim-
bote-Huarmey fast gleichzeitig, d.h. mit einem
Spielraum von ein bis drei Tagen, eintreten. Die
nimliche — wahrscheinlich meteorologische —
Ursache riesigen Ausmafles mufl also in solchen
Storungsjahren Bewegungen im ganzen Ozean
ausldsen, wobei anscheinend irgendwelche Fak-
toren es bewirken konnen, daf} entweder im Siiden
oder im Norden die Einwirkungen auf den Peru-
strom kriftiger sind. Irgendeine Erkldrung hier-
fiir kann nicht gegeben und vorldufig auch noch
nicht angestrebt werden.

Schott weist sehr treffend darauf hin, daf} die
Krifte, die in den groflen Storungsjahren 1891
und 1925 den Ozean in Bewegung gesetzt haben,
nicht lokalen Ursprungs sein konnen, wie die ge-
waltige Ausdehnung des in Mitleidenschaft ge-
zogenen Gebietes (von Balboa bis Pisco und im
Westen bis weit iiber die Galdpagos-Inseln hin-
aus) anzeigt; es handelt sich um eine ,sehr weit-
gehende ozeanische Stdrung, die ihrerseits ver-
ursacht ist durch eine mindestens ebenso weit-
greifende atmosphirische Stdrung*“(Schott,S.248).
Dieselben Einfliisse, obwohl in kleinerem Maf3stab,
miissen es gewesen sein, die 1939, 1940 und 1941
die Lage vor der peruanischen Kiiste so einschnei-
dend verindert haben. Die klimatischen Folgen
der Verlagerung des meteorologischen Aquators
haben sich 1925 in Peru bis nach Pisco hin be-
merkbar gemacht, wihrend 1941 meteorologisch
gesehen dieser Teil der Kiiste von katastrophalen
Ereignissen nicht heimgesucht worden ist; wohl
sind die Niederschlige im Hochgebirge betricht-
lich gewesen und haben infolge von Bergrutschen
verschiedentlich groffen Schaden angerichtet, waren

Abb. 7. Temperaturverteilung auf einem Schmitt von Mollendo bis Callao in der Zeit vom 6.—23. Februar 1941
(Darstellung in Isoplethen; statt >20°, >21°, >22° muf} es heiflen: <20°, <21°, <22°)
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aber nicht zu vergleichen mit dem, was 1925 ge-
schehen. war. Mit den schwicheren meteorologi-
schen Erscheinungen gehen also die niedrigeren
Wassertemperaturen zwischen Punta Aguja und
Callao Hand in Hand, was auf untrennbare Ver-
quickung der ozeanischen und meteorologischen
Phinomene nur zu deutlich hinweist und der
kiinftigen Forschung an der peruanischen Kiiste fiir
Ozeanographie und Meteorologie den Weg zeigt.

Es bleibt noch iibrig, kurz darauf einzugehen,
was den Einbruch warmen Wassers gerifl unserer
Abb. 7 iiber 14° Breite hinaus bis in die Zone von
San Juan verursacht haben kann. Hierzu muf} auf
Beobachtungen der Jahre 1948 und

30 78%

1942 mit dem Fischereifahrzeug der Guano-Kom-
pagnie gemacht worden und werden durch fische-
reiliche Beobachtungen bekriftigt. Es scheint also
moglich zu sein, die in unserer Abb. 7 gezeich-
neten Isothermen fiir 22°, die sich in der Richtung
S entwickeln, sowie iiberhaupt das gelegentliche
Auftreten ungewohnt hoher Temperaturen auf der
Strecke zwischen San Galldn und Punta Nasca
mit dem Gebiet westlich Pisco in Verbindung zu
bringen, wobei vielleicht in diesen Fillen die Rich-
tung der Stromung eine etwas mehr Sstliche Kom-
ponente haben miifite als diejenige, die 1949 er-
rechnet werden konnte. Die Ausbreitung der hohen
Temperaturen, die dem Raum westlich Pisco zu

75°W

1949 vorgegriffen werden.

Am 15. Februar und am 7. Mirz
1948 durchfuhren zwei verschiedene
Schiffe der Guano-Kompagnie verab-
redungsgemdfl das Gebiet westlich
Pisco auf etwa 100 Seemeilen Abstand
von der Kiiste (Ab. 8). Am 15. Februar

schob sich ein schmaler Keil Wassers
von 25 ° mit dem Zentrum auf 13°48’,
umgeben von Temperaturen von 24°
und 23°, nach SO vor. Die Darstellung
des Verlaufs der Isothermen mag un-
befriedigend oder nicht iiberzeugend
erscheinen, aber jede andere Rekon-
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struktion der hydrographischen Lage
fihrt zu grofleren Unwahrscheinlich-
keiten, weil sich dabei das Auftreten
von Temperaturen unter 23° nicht in
befriedigenden Zusammenhang mit der
Gesamtlage bringen 1i8t; wurden doch
22° nach der Kreuzung der in unserer
Karte angegebenen Isothermen (mit
dem Kennbuchstaben A) siidwestlich
von San Juan bis nach Mollendo hin
nicht wieder angetroffen, was besagen
diirfte, dafl siidlich des Einbruchgebie- :

tes der Ozean in jener Zone eben nur 22° Tem-
peratur hatte. Jedenfalls hat sich nach dem
15. Februar der schmale Keil westlich Pisco in-
nerhalb von drei Wochen zu einem groflen Ge-
biet mit Temperaturen iiber 25° entwickelt und
seinen Einfluf} offenbar nicht nur nach N, sondern
auch nach SO geltend gemacht.

Die Versetzung unseres Schiffes (Ende Januar
1949) zwischen 14° 15" und 14° 45" auf ungefihr
76°30"W um 2 Seemeilen nach S und 3,5 See-
meilen nach O innerhalb von fiinf Stunden 1ifit
ebenfalls auf einen solchen Strom schliefen, der
in diesem Fall in der Richtung N 119°S, also
etwas siidlicher als OSO, gelaufen wire. Entspre-
chende Erfahrungen, wenngleich ohne die Strom-
versetzung berechnen zu kénnen, waren schon

» Abb. 8. Der Raum westlich Pisco, Sommer 1948
Reisen: A, Februar 070015—140017; B, Mirz 220006—200007.

entstammen scheinen, in Richtung nach N und
NO legt den Gedanken nahe, aus dieser Quelle
auch den Einstrom warmen Wassers in das Ge-
biet siidlich Cerro Azul abzuleiten. Untersuchun-
gen hieriiber sind aber noch abzuwarten.

Interessant diirfte es sein, die eigenen Beobach-
tungen mit gewissen Anschauungen, die sich
Gunther gebildet hat, in Beziehung zu setzen. Er
hat auf Schnitten durch den Perustrom auf grofle-
rem Abstand von der Kiiste in einigen Fillen
Meeresteile gekreuzt, die eine hohere Temperatur
aufwiesen als benachbarte Gebiete. In drei Fillen
stellte er nun dabei eine Drift in einer siidlichen
Richtung fest: einmal mit 14 Seemeilen pro Tag
nach SW auf dem Schnitt, der von Punta Aguja
aus gelegt wurde, ein anderes Mal eine Drift nach
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SW auf dem Schnitt von Lobos de Afuera, die
eine Geschwindigkeit von 36 Seemeilen im Tag
ergab, wihrend im dritten Fall auf dem Schnitt
vor San Juan eine 6 Seemeilen proTagbetragende
Drift nach SO ermittelt wurde. Von der bei Cabo
Blanco beobachteten Versetzung nach S wird ab-
gesehen, weil sie nach den Anschreibungen Gunthers
auf den Nifio-Strom zuriickgefithrt werden kann
(Abb. 6). Gunther gibt aber an, daff diese Be-
obachtungen keine Verallgemeinerung zulassen
(S.133).

Die Frage nun, wie jene voriibergehend er-
hohten Temperaturen mit der siidlichen Drift des
Schiffes in das Gesamtbild des Perustroms hinein-
passen, hat Gunther offensichtlich die grofiten
Kopfschmerzen verursacht. Eine, spiter jedoch
wieder verworfene, Losung stellt seine Figur 16
(S. 136) dar, auf der er einen kontinuierlichen
-Gegenstrom zum Perustrom von Cabo Blanco bis
Arica konstruiert. Die zweite Losung (Fig. 63,
S.193) teilt diesen Gegenstrom in zwei auf, von
denen einer von der Hohe von Cabo Blanco aus
bis Callao und der andere von etwa 15° bis Arica
reichen soll. Beide Gegenstrome bewegen sich nach
SO und sind durch den auf der Hohe von Pisco
(Insel San Gallén) scharf nach WNW vorschie-
benden Perustrom unterbrochen. Gunther leitet
diese Gegenstrome von antizyklonischen Wirbeln
ab, die den starken Auftrieb vor dem nordlich
Callao gelegenen Teil der Kiiste und denjenigen,
der sich zwischen Mollendo und San Gallan voll-
zieht, kompensieren sollen. Die Moglichkeit eines
Wechsels in der raumlichen Ausdehnung der Wir-
bel und ihrer Lage 148t er offen, um so die erhdh-
ten Temperaturen vor Callao oder bei den
Guaiiape-Inseln (S von Salaverry) erkliren zu
konnen. Ob diese Wirbel nur gelegentlich auf-
treten oder ein dauernder Bestandteil des Peru-
stroms sind, entscheidet Gunther nicht endgiiltig,
neigt aber offenbar zu der letzteren Ansicht, wie
es auch die Darstellung von Sverdrup-Johnson-
Fleming annimmt.

Guntbers Fig. 30 (S. 147) lafit jedoch erkennen,
dafl der Westrand dieser vermutlichen Gegen-
stromung eigentlich nur auflerhalb von Callao
und in WSW von San Juan durch die Tempera-
turbeobachtungen belegt wire, wihrend auf den
iibrigen Schnitten (Guafiape-Inseln, Lobos-Inseln
und Punta Foca) die vermutliche Gegenstromung
nicht gekreuzt worden ist. Im ibrigen wurde
gegen die Konstruktion Gunthers schon frither
(Schweigger, 1943 B) der Einwand erhoben, daf§
hierbei Beobachtungen miteinander verkniipft wer-
den, die zeitlich viel zu weit auseinander liegen.
Gunther, der selbst den Wechsel in der ,Vertei-
lung der Oberflichen-Isothermen von Tag zu Tag,
fast von Stunde zu Stunde“ untérstreicht, durfte

nicht Beobachtungen, die durch drei Wochen von
einander getrennt sind, in ein Bild zusammen-
fassen.

Das schmale Band warmen Wassers, das Guntber
auf der Einfahrt nach Arica gekreuzt hat, 1iflt sich
als eine Erscheinung des fiir denStidraum Camana-
Arica-Iquiquegeschilderten Phinomensungezwun-
gener erkliren als durch die Verbindung mit einer
schmalen Zone warmen Wassers, die drei Tage
spater auf dem Schnitt vor San Juan aufgefunden
wurde. Die fiir Gunther erstaunliche Erhohung
der Wassertemperatur siidwestlich von Salaverry
wurde oben auf Grund langjihriger Erfahrungen
wohl befriedigender aufgekldrt als durch einen
Gegenstrom von Cabo Blanco her. Ahnliches gilt
fiir die auf- und absteigenden Temperaturen, die
Gunther vor Callao beobachtete und die ihn an
die Wirkung von Seiches im Pacific denken lieflen;
sie konnten leicht durch die oben beschriebenen
Vorstofle wirmeren Wassers verursacht sein, die
gerade in den Monaten, in denen Gunther hier
arbeitete (Juni/Juli), so hiufig sind. Ohne die hie-
sigen Salzgehaltsbestimmungen bis auf die zweite
Dezimale fiir genau zu halten, kann aber doch
gesagt werden, dafl das stark salzhaltige Wasser,
das Gunther auflerhalb von Callao antraf, sehr
gut unseren eigenen wiederholten Beobachtungen
gelegentlich des Thunfischfanges entspricht (s.
Heft 2/3, S.129).

Was nun die Stromung nach SO auf etwa 125
Seemeilen Abstand von San Juan betrifft, so 1iflt
sich hieriiber nichts aussagen, weil eigene Erfah-
rungen dort in so grofler Entfernung von der
Kiiste noch nicht vorliegen; die von Gunther fest-
gestellte Drift (6 Seemeilen pro Tag) ist aller-
dings sehr gering und wesentlich schwacher als die
Stromversetzung, die vorher als im Jahre 1949
bestimmt mitgeteilt wurde und die warmes Was-
ser auf San Juan zuzutreiben scheint. Ob nun
beide Bewegungen sich aus ungefihr derselben
Quelle herleiten, ob vielleicht im Winter ihre Kraft
etwas abgeschwicht und der Ausgangspunkt wei-
ter in die offene See hinausverlegt ist als im Som-
mer, kann natiirlich nicht beurteilt werden. Immer-
hin aber schien es doch im Zusammenhang mit
dem hier Vorgetragenen wichtig zu sein, darauf
hinzuweisen, dafl Gunther in ungefihr dem glei-
chen Raum eine hnliche Beobachtung gemacht
hat, wodurch die eigenen hiesigen Anschauungen
eine gewisse Stiitze erfahren. Mit aller Vorsicht
kann soviel angedeutet werden, dafl es vielleicht
moglich sein wird, gestiitzt auf zuriickliegende und
neueste Beobachtungen (Sommer 1949), alle die
verschiedenen hier dargestellten Einstromgebiete
warmen Wassers vom Stidraum bis zu den Lobos-
Inseln als ein einheitliches von Siiden nach Nor-
den fortschreitendes Phinomen zu deuten. Man
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hitte dabei an antizyklonische Wirbel zu denken
(wie auch schon Gunther, aber von anderen Vor-
aussetzungen ausgehend, vermutete), die in ge-
wissem Zusammenhang mit Schwankungen des
atmosphirischen Druckes stehen wiirden. Auf diese
Weise wiirde auch der fast gleichzeitig vor sich
gehende Einbruch im Siiden sowie im Norden eine
Erklirung finden. (Vgl. iibrigens auch Fig. 13 in
Schweigger 1947.)

Das sind die wesentlichen Ergidnzungen, deren
das heutige Bild des Perustroms bedarf und die
das Problem, wenn auch nicht irgendwie dndern,
so doch durch die stindige Tendenz warmer
Wassermassen, mit der Kiiste zu konvergieren,
verwickelter machen. Soviel sich bisher iibersehen
1aflt, sind diese Bewegungen stets mit hoherem
Salzgehalt verbunden, aber Betrachtungen hier-
iiber, ebenso wie Versuche einer Deutung dieser
Phinomene, miissen so lange unterbleiben, bis es
moglich ist, durch Terminfahrten groffe Riume
tiefgriindig (im wahrsten Sinne des Wortes) zu
erforschen, ohne wie bisher so gut wie ausschlief3-
lich an der Oberfliche zu kleben. Jedenfalls wird
aber nicht daran gedacht, fiir diese Tendenz des
Vordringens warmen Wassers in kiistennahe Ge-
biete etwa ,Mentors Gegendrift“ heranzuziehen,
iber die es bisher unmdglich gewesen ist, nihere
Daten zu erhalten.

Nachtrag

Die vorstechende Darstellung war bereits ab-
geschlossen, als die Sichtung der auf zwei Rei-
sen (Callao-Ilo-Callao und Callao-Talara-Paita-
Callao) gemachten eigenen Beobachtungen sowie
die erginzenden Anschreibungen von Handels-
schiffen erst einen Uberblick iiber den eigenartigen
Sommer 1949 ermoglichten. Im Januar begannen
Regenfille bei Arica und im Siidteil von Peru
(Arequipa und Moquegua), die nicht nur als
meteorologisches Ereignis, sondern auch in ihrer
Stiarke mit fast tropischem Charakter ganz un-
gewohnlich waren und Ahnlichkeit mit den Vor-
kommnissen im Jahre 1925 hatten.

Die Reise nach Ilo (22. bis 25. Januar) ergab
die schon erwihnte Beobachtung warmen Wassers,
das, nach der Stromversetzung zu schlieflen, wahr-
scheinlich aus dem Raum westlich Pisco abstromte,
sowie hohe Temperaturen vor Camana (24° und
mehr). Zwischen dem 26. und 29. Januar setzte
der gleichfalls schon erwihnte Strom nach OSO
ein. Auf der Riickreise nach Callao (30. Januar
bis 3. Februar) zeigte sich zunichst etwa auf der
Breite von Camana wie gewohnlich warmes Was-
ser mit vermehrtem Salzgehalt, aber mit Tem-
peraturen, wie sie dort bisher noch nicht fest-
gestellt worden sind (bis zu 26,3°). Auf den eige-
nen sowie auf den fremden Reisen ist die Er-

hohung der Temperatur, die bei San Juan auf-
tritt (Reisen von S nach N) oder bis San Juan
reicht (Reisen in umgekehrter Richtung), regel-
miflig erwiesen. Wihrend der Riickreise nach
Callao waren die Winde duflerst schwach und von
den normalen Richtungen vollig abweichend. Er-
neute und heftige Regenfille hatten zu gleicher
Zeit bei Arequipa eingesetzt und sich inzwischen
auch nach N ausgedehnt, so daff Tiler Wasser
tiihrten, die seit langen Jahren trocken waren. Die
Salzgehalte lagen fast gleichmiflig auf 35 %, also
hoher als in normalen Jahren, was vielleicht durch
stirkere Verdunstung erklirt werden kann, wenn
nicht in geringem Umfang auch dem Einbruch
warmen und salzreicheren ozeanischen Wassers
im Siiden zugeschrieben werden darf.

Die hohen Temperaturen im Raum Mollendo-
Camana verflachten sich in den darauf folgenden
Tagen, wie die Beobachtungen eines fremden
Schiffes auf der Reise zwischen Callao und
Mollendo und zuriick ergeben, dehnten sich aber
in mittlerer Hohe (etwa 22°) entlang der ganzen
Kiiste zwischen Mollendo und San Gallén aus und
stiegen mit Anniherung an Callao.

Am 18. Februar begann die Reise nach dem
Norden und wurde zunichst auf einem direkten
Kurs zwischen den Inseln Mazorca und Lobos de
Afuera ausgefithrt, mufite dann aber leider wegen
Maschinendefektes in groflerer Nihe der Kiiste
fortgesetzt werden; auflerdem sollte Eton ange-
laufen werden. Dort, also an der Kiiste (!), war
in der Nacht vom 21. zum 22. Februar Regen ge-
fallen, der auch uns in den folgenden Nichten
(22./23. und 23./24. Februar) auf See und sogar
in betrichtlicher Stirke iiberraschte. In diesen bei-
den letzten Nichten gingen auch zwischen Talara
und Paita schwere Kiistenregen nieder. wihrend
es im Norden von Talara und dort selbst in
s}»ldmwéidlerem Mafle schon linger vorher geregnet

atte.

Die Temperaturen zwischen dem 4. und 18.
Februar auf der Strecke Callao-Punta Aguja waren
nicht besonders hoch. Am 19. Februar machten
sich die ersten Anzeichen erhohter Temperaturen
(bis 24°) vor Huarmey und vor Chimbote (hier
etwas niedrigere) bemerkbar. Nordlich von Punta
Aguja begann am 23. Februar wirmeres Wasser
einzudringen; zwischen Punta Foca und Cabo
Blanco lagen die Temperaturen mit geringen
Schwankungen wieder mehr oder wenigerbei23,5°.
Alle Salzgehalte, die zwischen dem 18. und dem
24. Februar ermittelt wurden, waren mit 34,7 %0
im Durchschnitt auffallend niedrig. In Kiisten-
nihe, besonders von Chimbote an, trieben viele
tote Guanovogel auf der Oberfliche, undsterbende
oder tote wurden von fast allen Strinden im Nord-
teil von Peru bis Talara hin gemeldet.
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Wihrend des Aufenthaltes in Talara am 24. Fe-
bruar (zwischen 0830 und 1630) war von Cabo
Blanco her ein Siidstrom durchgebrochen, der
auflerhalb Talara das Wasser blau gefirbt hatte;
die Temperatur war auf 25,2° gestiegen (2° hoher
als am Morgen), der Salzgehalt auf 33,9 %0 ge-
fallen. Es mufl die Moglichkeit eingeriumt wer-
den, daf} die selten grofien Wassermassen, die der
Chira-Fluf} seit dem Vortag dem Meer iibergab,
die Erniedrigung des Salzgehaltes mit beeinflufit
haben, jedenfalls sank dieser auf der Fahrt von
Talara nach Paita vor der Miindung des Flusses
bis. auf 32,8 %0, um weiter im Innern der Bucht
von Paita wieder bis auf 34,3 %0 zu steigen. Der
Siidstrom beherrschte dann ab 25. Februar die
Lage bis zum 6. Mirz und hatte zur Folge, dafl
das Wasser des Chira-Flusses nun in geringerem
Ausmafle nach dem offenen Meer hin abfloff und
zum grofleren Teil in das Innere der Bucht von
Paita versetzt wurde, wo noch nach den Spring-
fluten (Mondwechsel am 27. Februar) ungewshn-
lich hohe Wasserstinde beobachtet wurden.

Eine Reise von Talara nach Callao zwischen
dem 27. Februar,und dem 1.Mirz zeigt deutlich
den kriftigen Vorstoff von Wasser mit 24° in die
Kiistengebiete mit zwei Zentren, Lobos-Inseln und
Raum von Chimbote, wo sich die 24°-Isotherme
iiber die frither beobachtete Isotherme fiir 23°, ja
zum Teil iiber jene fiir 22° hinwegschiebt. Der
Kapitin eines Schiffes der Guano-Kompagnie, der
am 6. Mirz morgens in Paita eintraf, berichtete
noch von starkem Siidstrom, der ihn zuriickgehal-
ten hitte, aber im Lauf des gleichen Tages oder
spitestens in der Nacht zum 7. Mirz hatte sich ein
starker Nordstrom durchgesetzt, der dem auf der
Riickfahrt benutzten Schiff zwischen Paita und
Salaverry mit etwa 1,5 Knoten entgegenlief, wih-
rend sich auf der Weiterreise zwischen Chimbote
und Callao (genauer: Insel Mazorca) eine geringe
Beschleunigung nachweisen lief}, offenbar infolge
des Siidstroms zwischen Huarmey und Supe. Mit
dem Stromwechsel hatte sich auch der Salzgehalt
durchgreifend geindert und lag wihrend der
ganzen Fahrt bei etwa 35,1 %00; die Wassertem-
peraturen waren bis zu den Lobos-Inseln noch so
hoch wie sieben Tage vorher (24°), aber weiter im
Siiden wiesen sie eine kriftige Abkiihlung auf.

Der Hohepunkt des hiesigen Sommers 1949 lag
also etwa in der Woche zwischen dem 27. Februar
und dem 6. Mirz, wihrend zwischen Callao und
Mollendo, besonders aber im Raum Camana-
Mollendo so hohe Temperaturen wie am31. Januar
in den darauf folgenden Wochen bis zum 5. Mérz
sich nicht wiederholten.

Der schon im Jahre 1948 auf Grund der da-
maligen Beobachtungen vorausgesagte warme und
regenreiche Sommer 1949 ist zwar tatsichlich ein-

getreten, aber die weitere Entwicklung, die sich
im Siiden schon im Januar eingeleitet hatte, wurde
durch verschiedene Vorstéfle von Kaltluftmassen
aus dem Siiden immer wieder unterbrochen, wo-
bei starke Winde den Nordstrom kriftigten, so
daf} der Siidstrom zuriickgehalten oder iiberwun-
den werden konnte. Der meteorologische Aquator
war in diesem Jahr weiter nach Siiden geriickt als
normal, und trotzdem scheint es, daf} sich das
Hochdruckgebiet im Siiden des Pacific stirker er-
halten habe als man hitte annehmen diirfen. Eine
Darstellung der Beobachtungen auf See und der
gleichzeitigen meteorologischen Vorginge gemifl
denWetterkarten fiir den stidamerikanischen Kon-
tinent, die die Osterinsel mit einbegreifen, ist vot-
gesehen.

Mit ziemlicher Sicherheit kann angenommen
werden, dafl die 1948 begonnene Bewegung
ozeanischer Wassermassen auf die peruanische
Kiiste zu mit Beendigung des diesjihrigen Som-
mers keineswegs zum Stillstand gekommen ist und
daf} sich dasselbe Phinomen im Mai oder Juni
dieses Jahres und im Sommer des nichsten Jahres
wahrscheinlich mit Intensitdt fortsetzen wird.
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DISKUSSION UBER DEN SOMMERMONSUN
IN OSTASIEN

Bemerkung ziur Entstebung
der starken Sommerregen iiber Ostasien

Der in der ,Erdkunde® III, 1, 1949, erschienene
Aufsatz von H. Lautensach, ,Ist in Ostasien der Som-
mermonsun der Hauptniederschlagsbringer?“, beschif-

igt sich auch eingehend mit dem wissenschaftshistori-
schen Standpunkt dieser Frage. Daher mochte ich nicht
verfehlen, hierzu einige Ausfilhrungen zu machen, da
ich mich in den Jahren 1927 bis 1939 eingehend zum
Teil messend an Ort und Stelle mit dieser Frage befafit
habe. Dann aber scheint es mir angebracht, einige
weitere bisher nicht verdffentlichte Gedanken zu den
Problemen niederzulegen, die mir bei einer umfassen-
den Bearbeitung der vorwiegend aus Mittel-, Ost-
und Siidasien stammenden synoptischen wie klima-
tologischen Beobachtungen gekommen waren. Leider
hat der Ausgang des Krieges diese gesamten Unter-
lagen in Breslau verloren gehen lassen.

Die Beobachtungen im Sommer 1927 in der Ost-
lichen Steppenzone der Gobi klirten bald, daff zum
mindesten dort der Mechanismus des vorgreifenden
Sommermonsuns ein stoflartiger ist. Ein mehr oder
weniger kontinuierliches Einstromen einer ,regenbrin-
genden“ Monsunstrémung in strengem Sinne war nicht
vorhanden und wurde auch nach den Bemerkungen von
Hann, Handbuch der Klimatologie 1911, nicht er-
wartet. Vielmehr machte alles den Anschein, als ob
die wolkenbildende sehr feuchte ,Monsunstrémung in
Bodennihe®, die tiefer in das Innere des Kontinents
eindringt, eine Folgeerscheinung, ,ein passives Nach-
folgen® der sich in einzelnen Abstinden ausbildenden
Stérungen der allgemeinen Zirkulation sei.

Nach Conrad (Met. Zeitschrift 1937, 54) kann der
Monsun einzig und allein als ,ein unteilbarer Jahres-
zyklus angesehen werden mit Trockenheit im Winter
und Regen in bestimmten Sommermonaten und gleich-
sinnig verlaufenden Schwankungen von Niederschlag,
Bewolkung und relativer Feuchte“. Als vorherrschende
Winterwinde werden in Ostasien die W bis NW-
Winde angesehen und als Sommerwinde die aus NE
bis S. Der Beginn der linger anhaltenden eigentlichen
Sommermonsunzeit lief} sich 1927 (Beitrige zur Physik
1931, Abb. 7) gut belegen. ,Die Anreicherung der
Luft der unteren Schichten kommt entweder durch
Advektion feuchter Luft zustande oder durch Ver-
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dunstung gefallenen Niederschlags. Es zeigt sich, dafl
Betrag und Zeit von Regen nicht vollstindig synchron
mit den Tagen hohen Feuchtigkeitsgehaltes verlaufen,
sondern es ist jetzt bestimmt anzunehmen, daf die
Advektion feuchter Luft aus Nordost, Siidost und
Siid eine grofie Rolle hierbei spielt.*

Hier wurde auch auf die immer wiederkehrenden,
im Sommer und Winter auftretenden Abkiihlungen
(Einbriiche kalter Luft) hingewiesen, ,die auch wih-
rend der Monsunzeit auftreten, aber durch ihn —
nimlich durch den jetzt zur Verfiigung stehenden sehr
hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft — eine Verstirkung
erfahren und so nun Bringer von Feuchtigkeit (Regen)
ins Innere des Landes werden®.

Gegeniiber den Wellen und Wirbeln, die entlang
der allgemeinen Polarfront von Westen nach Osten
iiber Sibirien hinwegziehen und auch zu allen Jahres-
zeiten das Wetter in der Gobi beeinflussen, mufite
noch ein weiterer Mechanismus in Gestalt einer mehr
oder weniger stationir sich ausbildenden Grenzfliche
hinzukommen, die mit wellenartigen Stdrungen vom
Frithjahr zum Sommer fortschreitend zur Auswirkung
gelangt. Dafl die eigentliche bodennahe, mit Beginn
des Sommers flach aufkommende, vorherrschende
Monsunstromung allein im eigentlichen Sinne nicht
der Regenbringer war, zeigte auch die auf Grund der
Messungen 1927 vorgenommene rohe Auszihlung der
Windrichtungen am Boden und an den Regenwolken-
grenzen (beides verdffentlicht 1931 in den Beitrigen
zur Physik). Diese Erfahrungen lieflen mich 1929
Sven Hedin den Vorschlag machen, die Verhiltnisse
mit Hilfe von Temperatur und Feuchtemessungen,
also von Drachenaufstiegen, niher zu untersuchen.
Um das Einverstindnis hierzu auch von Seiten der
Chinesen zu holen, schickte mich Sven Hedin im
Dezember 1929 zu Prof. Coching Chu nach Nanking,
Zentralobservatorium. Dort trug ich diesem im Ver-
lauf eines zweitigigen Besuches meine Gedanken iiber
den Sommermonsun, Entstehung und Erstreckung der
Sommerregen vor und wies auf die Wichtigkeit hin,
Temperatur- und Feuchtewerte aus der freien Atmo-
sphire zum Beweis des Frontalcharakters der starken
Sommerregen zu erhalten. Prof. Codhing Chu leuch-
teten meine Ausfihrungen ein. Er sicherte mir seine
Unterstiitzung zu und entsandte zur Durchfithrung
der Drachenaufstiege 1931—32 zwei seiner Schiiler
als Helfer.
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