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Gennemsnitsveerdierne i relation til de absolutte
nedbgrsmaengder i Den Indiske @rken.
At Kr. M. Jensen.

Inden for klimatologien og plantegeografien har man i stor ud-
straekning gjort brug af gennemsnitsveerdierne for de enkelte kli-
matiske elementer, nir man skulle karakterisere et omride eller
fastleegge greenserne mellem forskellige regioner. Disse middeltal
anvendes sfiledes ogsi i de aride egne, hvor nedberen er den vig-
tigste faktor ved underafdelingen af de primare klimazoner, der
er fremkommet pi grundlag af temperaturerne. Til eksempel kan
navnes, at Koppen foreslir den gennemsnitlige #rlige nedbers-

mengde N = (2t + 14) em som graensevaerdi mellem savannen
(AW) og busksteppen (BS) i omrader med sommerregn (t er drets
gennemsnitstemperatur), og han anvender veerdien N = (t + 14)

em for grensen mellem busksteppen (BS) og srken (BW).

Det er imidlertid et stort spergsmdl, om gennemsnittallene over-
hovedet kan anvendes som et gyldigt udtryk for et omrades klima,
hvis man senere vil udnytte disse klimatiske vierdier inden for
plantegeografien. I udpraget oceanisk klima, hvor drsamplituderne
inden for de enkelte klimaelementer er sma, skulle der teoretisk
viere mulighed for at anvende middeltallene med udbytie, men det
er i haj grad tvivlsomt, om det er forsvarligt at bruge dem for ned-
borsforholdene i de aride omrider. Denne pastand vil i det folgende
blive belyst for el tropisk omrade ud fra det materiale, jeg erhver-
vede under ,,3. Danske Centralasiatiske Ekspedition*. Jeg havde un-
der ekspeditionen lejlighed fil at besoge grivnsegnene mod Den Indi-
ske Girken, og samtidig fik jeg velvilligsi stillet meteorologiske oh-
servationer til ridighed fra stationerne mellem Karachi og Delhi.
I denne korte oversigt er det ikke muligt at medtage dem alle, men
enkelte stationer (Ajmer, Jodhpur, Bikaner og Jaipur) er valgt ud,
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og der vil dels blive givet eksempler pi, hvordan nedberen fordeler
sig pi de enkelte Ar og mineder, og dels en sammenligning mellem
denne fordeling og ,.gennemnitsaret",

Fugtighedsforholdene i Den Indiske ©rken er overvejende be-
stemt af monsunen, der blmser ind over Forindien i sommerhalv-
Aret. Denne monsun bringer 80—90 % af den samlede arsnedber
i minederne juni—september. Omradet ligger i den tropiske zone,
sledes at temperaturen ikke stiller sig hindrende i vejen for
plantevacksten, der nasten udelukkende bliver reguleret af monsun-
regnen; ydermere ligger grundvandet i busksteppens granseegne i
en dybde af 75—100 m, hvilket gor det umuligt for planterne at
skaffe sig viede herfra. Kun i den nordlige del af Den Indiske @r-
ken falder der nedber om vinteren som folge af de mediterrane
lavtryk, der fortsmtter over Persien og ferst opleses i den nord-
vestlige del af Forindien.

Denne vinterregn er imidlertid ikke tilstrackkelig til at skabe en
vazkstperiode for vegetationen, og man behever derfor kun at un-
dersege forholdene i sommerhalviret. Maj og oktober mined pévir-
ker imidlertid heller ikke billedet vaesentligt i denne del af Indien,
idet monsunen kun i ganske fi Ar begynder i maj og varer iil ok-
tober. Som felge heraf vil det veere forsvarligt alene at behandle
forholdene i monsunménederne juni—september, som det er gjort
i det felgende,

Til belysning af nedberens fordeling i Ajmer, Jodhpur og Bikaner
er ganske vilkarligt valgt Arene 1900—1930. Ajmer ligger i den
nordlige del af Aravallikseden, og plantevaksten er her savanne med
gres og enkelte treer. Jodhpur ligger pA gransen mellem savannen
og busksteppen, og Bikaner ligger i selve busksteppen. Det er imid-
lertid en meget vanskelig opgave at fasisla den virkelige naturbe-
stemte vegetation, idet mennesker gennem Aartusinder har virket
nedbrydende pd plantevaeksten og jordbundsforholdene i disse egne,
og man finder derfor kun fi steder en uberort vegetation, som
hverken har veaeret udsat for afbraending eller for kreaturernes ode-
leggelser.

Ved et forste indiryk af nedbersforholdene i Ajmer — diagram I
— kunne man maske finde et vist system i nedberssvingningerne,
idet nedberen i de forste &r fra 1901 til 1907 og 1910—15 og
1918—23 er ringe i forhold til 1900, 1908—09, 1916—17 og 1924.
De sidste seks ar, der er afbildet, bryder imidlertid denne periodi-
citet og en videre undersegelse af hele det tilgsengelige tidsrum
1890—1946 viser ikke nogen form for regelmsessighed. Der er en
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Fig. 1. Nedbarens fordeling pd de fire monsunmineder juni-juli-angusl-septemhber i perioden 1900—1930 for stationerne Ajmer

(diagram 1), Jodhpur (2)og Bikaner (3). Lengst til hajre er angivet den gennemsnitlige fordeling pi de enkelte miineder.
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stadig vekslen mellem smi og store nedbarsmangder, og skulle man
endelig give en sammenfattende karakteristik af hele perioden, méi
det blive den, at sidste halvdel har varet mere varierende end den
forste.

Til sammenligning med disse absolutte nedbaersmangder er den
gennemsnitlige nedbor 1 de fire monsunmaneder angivet lengst til
hejre i diagrammet, og man vil se, at kun Arene 1903, 1914, 1922
og 1926 har en fordeling af nedberen, der tilneermelsesvis ligner
et sikaldt ,,normalt ir”, medens alle de andre afviger betydeligt.

I diagram II — Jodhpur — er fordelingen nogenlunde den sam-
me. Afstanden mellem de to stationer er kun 150 km, og man finder
da ogsf delvis overensstemmende nedborsrige og nedbersfattige ar
ved en direkte sammenligning. Afvigelserne kan dels skyldes rent
lokale forskelligheder og dels det forhold, at Ajmer bade er under
indflydelse af monsunen fra den Bengalske Bugt og fra det Ara-
biske Hav, medens Jodhpur kun bersres af den sidste. I Bikaner
— diagram III — er nedbersmangderne generelt mindre end i
Ajmer og Jodhpur. Fordelingen er imidlertid den samme — med
store variationer — og der er ligeledes en meget ringe overensstem-
melse mellem fordelingen i de enkelte ir og det statistiske gennem-
snitsar.

Det altdominerende indtryk af disse tre diagrammer er saledes
de uhyre svingninger 1 den Arlige nedber og den uensartede forde-
ling pA de enkelte mineder fra det ene &r til det andet. Samtidig
fremgir det heraf, at nedberens virkelige fordeling kun i ganske
f4 maneder svarer til de storrelser, der er angivet af gennemsnits-
vardierne, medens man langt hyppigere moder ekstremer, enten det
nu viser sig som svigiende monsunregn eller som maegtige nedbors-
mazngder, der overgir middelvardierne med flere hundrede procent.

Fra et vegeiationssmaessigt synspunkt er denne uregelmimssige
fordeling af nedberen pa de enkelte &r meget darlig. En stor del
af regnen i de terre Ar vil siledes fordampe, sfisnart den rammer
den varme jordoverflade, og den vil aldrig nad ned til planternes
rodder eller holde sig s& leenge i jordbunden, at fre kunne f4 gavn
af fugtigheden. I drene med de store nedbersmangder falder reg-
nen som oftest i heftige byger, og delte medforer en meget omfat-
tende afstremning. Resultatet er, at en betydelig del af nedberen
ogsi i disse Ar unddrages planterne, og samtidig virker de sirem-
mende vandmasser 1 hej grad sdelmeggende sivel pa jordbunden
som pé vegetationen ved at danne regnklofter og dermed forringe
jordens vandekonomi.
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Nedberens lordeling inden for vackstperioden spiller endvidere en
uhyre rolle for plantevacksten, og det ville vare meget betydnings-
fuldt, om monsunregnen fulgte de angivne gennemsnitskurver med
begyndende regn 1 maj—juni stigende i juli—august og igen afta-
gende 1 september—oktober henimod planternes modningstid.
Dette krav kan imidlertid heller ikke tilfredsstilles for de nmvnte
stationer, selv om juli og august i de fleste ir har den sterste ned-
bor. Der findes flere eksempler pd, at storstedelen af den arlige
regnmangde er koncentreret pa en eller to mineder, og folgen heraf
er en tilsvarende kort vackstperiode. Mange eendrige planter spirer
forgaeves 1 sddanne ar, idet hele arsnedberen méske falder pi fa
dage og fremkalder spiring, medens der resten af sommeren ikke
kommer tilstrackkelig regn til, at planterne kan udvikle sig og smtte
fre. De fleririge triver, buske og grasser kan imidlertid bedre ud-
nytte denne situation, idet de har det steerkt grenede rodnet intakt
og spredt ud over et stort areal, og derfor kan fi tilfort de for-
nadne vandmaengder. Til gengmld er de eenfirige planter i hejere
grad i stand til at klare sig i Arene uden nedbor, da deres fre si
blot bliver liggende i jorden uden at spire og afventer mere gun-
stige forhold. '

Det afgorende moment for den hejere og fleririge plantevakst 1
modsaetning til de eenirige synes saledes at vare de ar, hvor man
ikke far nogen nmvnevrdig nedbor — man kunne kalde dem ,, ka-
tastrofedAr” — og hyppigheden, hvormed siAdanne ar optraeder, er
sikkert en af de vigtigste griensedannende faktorer for vegetationen
i jordens aride egne. .

Til yderligere belysning af de enkelte mineders absolutte nedber
i forhold til middeliallet for den pigmeldende méned skal henvises
til kurverne fig. 2 og 3. Ordinaten angiver nedberen 1 ¢m, og abeis-
sen viser manedernes procentvise fordeling p4 de {€orskellige ned-
borsmaengder. Kurverne for Jaipur repraesenterer tidsrummet
1867—1946, og for Jodhpur drejer det sig om den 50-Arige periode
1897—1946. Juni-kurven for Jaipur viser siledes, hvordan de 80
juni-méneders nedber har wvieret 1 forhold til gennemsnittet, der
er angivet ved den optrukne vandrette linie. Middelnedboren for
juni er 6,3 ecm, medens de absolutte nedbersmangder varierer fra
0 til 35 cm. Man lmgger m:urke til, at det kun er ganske fi juni-
méneder, der har fiet en virkelig stor nedbeor, og dog har disse fa
ir forryvkket gennemsnittet si meget, at juni méned i 62 % af
samtlige 80 4r har fiet mindre end middel og kun 38 % har fiet
mere. I Jodhpur er de tilsvarende starrelser 70 % og 30 %, og
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Fig. 2. Jaipur. Kurverne angiver nedberens fordeling pd de seks sommermine-
der i tidstummet 1867—1946. Ordinaten viser nedbarsmangden i em, og abeissen
den procentlvise fordeling af minederne, Den kraftige vandrette linie angiver
den stalistiske gennemsnilvaerdi. Man kan umiddelbart aflaxese hvordan for-
delingen af de 50 méineder har vaeret i forhold til middelnedbaren.
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Fig. 3. Jodpur; samme forklaring som fig. 2 for tidsrummet 1897—18446,
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ydermere kan man her konstatere, at ca. 50 % af minederne ligger
under det halve af gennemsnittel. Da mange mfneder ligger i nier-
heden af 0 em som samlet nedbor, vil de fi store regnmcngder
sfiledes fa en alt for rig indflydelse pi middelvierdien, si denne
bliver relativt for hej og i stedet for at vise de gennemsnitlige for-
hold nzrmer sig til at blive et udtryk for de optimale betingelser
pd stedet. Nar man samtidig tager i betragtning, at de helt store
nedbersmangder ma afgive en betydelig del af vandet til afstrem-
ningen, hvilket dermed unddrages plantevmeksten, kan man med
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nogen ret antage, at middelvzerdien ikke er et udtryk for de na-
turlige betingelser, der i de fleste ir bydes vegetationen fra ned-
borens side.

I manederne juli—august er fordelingen knap si skav, selv om
man stadig har 60 % under middel i Jaipur, og udsvingene strak-
ker sig fra 0 cm til 55 em (gennemsnit henholdsvis 21,6 c¢m og
20,3 em), men i september viser usikkerheden sig igen i nedboren
ved det store antal smi og enkelte store regnmamengder.

Et af problemerne i denne forbindelse er, hvordan man skal
indfere disse forhold i de klimatiske og plantegeografiske indde-
linger, der omfatter hele jorden. Man kunne miske som en fore-
lebig foranstaltning komme de virkelige forhold lidt narmere ved
at anvende en reduceret middelvierdi, der angav den nedbers-
mxngde, hvor halvdelen af observationerne ligger under og halv-
delen over i stedet for at bruge det matematiske gennemsnit, Denne
fremgangsmide bringer imidlertid ikke , katastrofedirene” ind i bil-
ledet, og da disse ganske givet er af afgerende betydning som
graensefaktorer 1 de aride egne, mid man sikkert gi helt bort fra
gennemsnitstallene og sege at finde et madl for ekstremernes virk-
ninger og varighed.

Man har forsegt at tage hensyn til de ustabile forhold ved at
udregne sandsynligheden for nedber pa grundlag af den gennem-
snitlige Arsnedbor og afvigelserne fra denne. M. Vahl anven-
der sdledes denne nedberssandsynlighed wved fastleggelsen af
graenserne i de aride egne uden dog at komme ind pid selve granse-
vierdien i den tropiske zone, men der kan ikke herske tvivl om, at
man pd denne made kommer lesningen noget n:ermere. YVed at regne
med 4rsnedberen udelukker man dog fordelingen pi de enkelte
mineder, og man kommer derved let til at regne et &r med jvn
fordeling af nedberen pi den negative side, hvis den samlede
mangde ikke nir gennemsnittet, medens et 4r med meget stor
nedbor i en enkelt méned eller méske i ganske {4 dage kan komme
pa den positive side pa trods af, at det sikkert ikke er nogen heldig
situation for vegetationen.

Andre igen har beregnet sikaldte nedberskvotienter ved at divi-
dere den mindste drsnedber op i den sterste inden for en bestemt
periode for at fi et udtryk for variationens storrelse og har derefter
villet bruge disse veerdier til at afgreense forskellige klimatiske
regioner. Denne fremgangsmiade synes af ret tvivlsom verdi ved
plantegeografiske analyser, da man kun tager hensyn til den abso-
lut sterste og mindste nedbersmmengde, uden hensyn til den evrige
fordeling.
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I sin artikkel *Climatic Years” er R. J. Russel fremkommet med
den tanke at vurdere klimaforholdene i de enkelte ar, og pa graen-
sen mellem srken og savannen har han forsegt at dele drene i
henholdsvis ,erkenar” og ,savanneir”. Som grundlag for inddelin-
gen har han imidlertid brugt Képpens greenseveerdier og er dertfor
stadig afhzengig af gennemsnitstallene pi dette punkt.

I de fleste andre henseender er tankegangen sikkert ellers den
mest korrekte ved wvurderingen af de klimatiske forholds betyd-
ning for vegetationen. Isar gwmelder det egne, som de her omtalte,
hvor variationerne inden for de enkelte elementer er store, idet
man kan bringe de extreme forhold ind i billedet. Den storste van-
skelighed ved at anvende ,oerkenir" og deres hyppighed som
graensefakior er deflinitionen af, hvorndr et ir er et erkendr. Gran-
sen kan ifelge sagens natur ikke vaere skarp, og den logiske frem-
gangsmide ville veere at finde frem til overgangsomridet mellem
et srken- og savannedistrikt i naturen og derefter undersege, om
der var nogen relation mellem denne gransezone og klimaet —
specielt forholdet mellem ugunstige og gunstige ir —. Under los-
ningen af denne opgave i Den Indiske @rken stsder man imidlertid
pé den hindring, al en graense af ren naturbestemt karakter kun
forckommer ganske fa steder, idet menneskene har pavirket disse
overgangsomrider i mange tilfa:lde.

Den naturlige vegetation vil siledes ikke vare nogen swerlig god
registrator af klimaets indflydelse pd planterne i disse egne. En
anden mulighed for at finde frem til definitionen af et ,srkenfir®
— katastrofear — ligger i kulturplanternes udbytte sammenlignet
med de klimatiske forhold.

I de indiske busksteppeomrider er de dyrkede planter i hej grad
afstemt efter de betingelser, de forhindenvaerende jordbunds- og
nedborsforhold byder dem. Der anvendes siledes kun ringe maeng-
der gedning, og de kunstvandede omrider er smé, da grundvandet,
som tidligere nwevnt, ligger dybt, og brandene derfor knapt tilfreds-
stiller menneskene og dyrenes hehov. Det er derfor yderst sandsyn-
ligt, at man ligesd godt kan bruge kulturplanterne som den natur-
lige vegetation ved analysen af klimaets indflydelse pd planterne,
og pa dette grundlag afgere antallet af ,orkenir® og ,savannefr".
Af en tidligere redegorelse her i tidskriftet (bd. 50, side 45 fig. 13,
og tabellen side 46) fremgar det, at agerbrugets afgrede i hej grad
afspejler nedborsforholdene, men der kraves en langt mere om-
fattende undersegelse af dette spergsmal, for man kan sige noget
afgjort om sagen. Man mé habe, at det nye initiativ, der er taget
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ved forskningsinstitutterne i bl. a. India, Israel og USA, efterhan-
den vil kaste lys over dette vanskelige problem.

Det synes imidlertid at wveere klart, at man mi wvende blikket
bort fra de gengse middelial og i hejere grad drage de ekstreme
forhold ind i betragtningen inden for klimatologien og ved dennes
anvendelse 1 plantegeografien. Samtidig m# plantegeograferne
alliere sig med plantefysiologerne for at udforske planternes livs-
vaner og ved detailundersogelser finde frem til, hvilke afgerende
minimumskrav planterne stiller til de enkelte klimatiske elementer.

LITTERATUR.

Briickner, E.: Klimaschwankungen 1813—1912 in Vorderindien. Fest-
band., A. Penck 1918.

Hellmann, G.: Uber die extremen Schwankungen des Regenfalls, Zeit-
schrif des Gesl, fiir Erdkunde zu Berlin 1908, '

Képpen, W.: Grundriss der Klimakunde. 1931,

Ludwig, H.: BRegionale Typen im Jahresgang der Niederschlige in
Vorderindien, Universitit Hamburg 1953,

Russell, R, J.: Climatic Years, The Geographical Review, 1934,

Supan, A.: Die Verteilung des Niederschlages auf der festen Erdober-
fliche. Petermanns Mitteilungen 1898.




168 Geografisk Tidsskrif! 52, bd,

ved forskningsinstitutterne i bl. a. India, Israel og USA, efterhan-
den vil kaste lys over dette vanskelige problem.

Det synes imidlertid at wveere klart, at man mi wvende blikket
bort fra de gengse middelial og i hejere grad drage de ekstreme
forhold ind i betragtningen inden for klimatologien og ved dennes
anvendelse 1 plantegeografien. Samtidig m# plantegeograferne
alliere sig med plantefysiologerne for at udforske planternes livs-
vaner og ved detailundersogelser finde frem til, hvilke afgerende
minimumskrav planterne stiller til de enkelte klimatiske elementer.

LITTERATUR.

Briickner, E.: Klimaschwankungen 1813—1912 in Vorderindien. Fest-
band., A. Penck 1918.

Hellmann, G.: Uber die extremen Schwankungen des Regenfalls, Zeit-
schrif des Gesl, fiir Erdkunde zu Berlin 1908, '

Képpen, W.: Grundriss der Klimakunde. 1931,

Ludwig, H.: BRegionale Typen im Jahresgang der Niederschlige in
Vorderindien, Universitit Hamburg 1953,

Russell, R, J.: Climatic Years, The Geographical Review, 1934,

Supan, A.: Die Verteilung des Niederschlages auf der festen Erdober-
fliche. Petermanns Mitteilungen 1898.




