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ebenfalls mehr demokratisch organisierten Noma-
denstimmen in Syrien oder den freien Bauern-
siedlungen in Nordithiopien. Der spontane Cha-
rakter wird zudem dadurch unterstrichen, daff es
in Anatolien zumindest in der unmittelbar vor-
ausgegangenen Zeit keine Vorbilder fiir streifige
Fluranlage gegeben zu haben scheint.

J. HovErMANN hat einmal die Frage aufgewor-
fen, ,,0b sich nicht schon ein allgemeines Entwick-
lungsgesetz abzeichnet, das es gestattet, die Sied-
lungsformen der Erdein ein genetisches System ein-
zuordnen® . Diese Frage ist zwar noch zu weit

von ihrer Beantwortung entfernt, um aus den hier
mitgeteilten Beobachtungen Riickschliisse auf ur-
timliche Zustinde in Gebieten anderer Kultur zu
gestatten. Immerhin, wenn sie positiv beantwortet
werden soll, muf} ihre Basis durch Parallelunter-
suchungen in verschiedenen Kulturriumen noch
erheblich verbreitert werden, und dazu sollen die
vorstehenden Beobachtungen und Erorterungen
beitragen.

50) J. HOVERMANN, Bauerntum und biuerliche Siedlung
in Athiopien, Die Erde 1958, S. 19.

BEITRAGE ZUR KLIMATOLOGIE WESTINDIENS
mit 14 Abbildungen und 3 Tabellen

HeimuT BLUME

Summary: Contributions on the Climatology of the West
Indies.

The climate of the West Indies is decisively influenced
by the great seasonal and regional changes of precipitation.
The types of precipitation together with seasonal distribution
and annual totales have been examined in order to gain a
standardization and classification of climates.

Types of precipitation. An interruption of the
trade-wind currents and of precipitation is caused by the
following weather conditions:

in summer: 1) easterly waves,
2) the intertropical front moving forward to
the north,
and, 3) hurricanes.
in winter: 1) weak convergences,

2) cold air-bridges from the north.
The following areas can be distinguished according to the
seasonal distribution of precipitation:
1) those with a rainy season in summer (one
or two maxima of precipitation),
2) those with a rainy season in winter.

The annual total of precipitation vary
greatly from one place to another. Apart from a few
exceptions such as the aridity of the Leeword Islands, this
is a function of relief.

The climatic classification of the West Indies
is based on the seasonal pattern of humidity. REicHEL’s
Index proved to be most suitable for its determination in
the area fringing the tropics, because, apart from giving the
monthly mean precipitation and monthly mean tempera-
tures, it also takes into account the number of days with
precipitation per month, combining thereby the effec-
tiveness and periodicity of precipitation. The ombro-thermal
climatic classification of the West Indies is discussed with
the help of isohygromenic maps using the islands of His-
paniola, Martinique, Barbados and Cuba as examples. The
regional differences in the character of the climate depend
largely on the relief. The mountain islands are, moreover,
marked by thermal grades of altitude.

Einfiibrung. Westindien umfafit die Bahamas, die Groflen
und die Kleinen Antillen. Alle westindischen Inseln, von
denen nur die Bahamas iiber den nordlichen Wendekreis
hinaus bis 27 ° n. Br. reichen, liegen im Passatgiirtel. Das
Klima all dieser Inseln wird durch den Wechsel zwischen
Monate anhaltender Niederschlagsarmut (Trodsenzeit) und

monatelangem Niederschlagsreichtum (Regenzeit) gekenn-
zeichnet. Da das ganze Jahr iiber sehr gleichmiflige Tempe-
raturen herrschen, prigt der jahreszeitlich und regional stark
wechselnde Niederschlag entscheidend das Klima dieser
tropischen Inseln. Im ?olgenden werden die Typen des
Niederschlags, die jahreszeitliche Verteilung des Nieder-
schlags und die jihrliche Niederschlagsmenge erdrtert, um
zu einer Typisierung der Klimate und zu einer Klima-
gliederung Westindiens zu gelangen.

I. Die Typen des Niederschlags

Die Passatstromung herrscht in Westindien
ganzjihrig vor. Die an der dquatorialen Seite der
subtropischen Antizyklone ausstrdmende, trockene
Luft hat nach Uberquerung der warmen Wasser
des Atlantiks in hohem Grade Feuchtigkeit aufge-
nommen, so daf§ die meisten westindischen Inseln
reichliche Niederschlidge erhalten.

Hiufig setzt der Passat aus, besonders, wenn
sich, dem Gang der Sonne entsprechend, die sub-
tropische Antizyklone nach N verlagert hat. Die
dann, etwa von Mai bis November, fallenden
reichlichen Niederschlige der sommerlichen Regen-
zeit sind aber nicht an die innertropische Konver-
genzzone (ICT) gebunden. Denn im Gegensatz zu
den afrikanischen und asiatischen Tropen bewegt
sich die Intertropikfront in Amerika nicht sonder-
lich weit nach N. Sie erreicht zwar Zentralamerika
und den duflersten Siidwesten des Karibischen
Meeres, nicht aber die westindischen Inseln und
den von ihnen umschlossenen Hauptteil dieses
Meeres (62, S. 64). Weht doch gerade im Bereich
der dem siidamerikanischen Festland vorgelager-
ten Inseln unter dem Winde, wo man im Sommer
stirkere Niederschlige und ein Aussetzen des Pas-
sates als Folge des Vorriickens der Intertropik-
front nach N erwarten sollte, der Passat zu dieser
Zeit ungebrochen. Es scheint jedoch, daf} die som-
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merlichen Niederschlige auf Trinidad und den
iibrigen siidlichen Inseln iiber dem Winde wenig-
stens zum Teil an die Intertropikfront gekniipft
sind (2, S. 8/9).

Die starken Niederschlige der fiir alle westindi-
schen Inseln mit Ausnahme der trockenen Inseln
unter dem Winde charakteristischen sommerlichen
Regenzeit fallen zwar in der Zeit, wihrend der
die Intertropikfront sich von Amazonien aus
nordwirts bewegt, sie sind aber, soweit es sich
nicht um Konvektionsregen handelt, an Passat-
wellen (easterly waves) gebunden, d. h. an Troge
mit N-S verlaufender Achse, die in die Stromung
des Urpassats eingelagert sind. Diese Passatwellen
treten nur dann hiufig auf, wenn die subtropische
Antizyklone nach N vorgeriickt und damit der
Luftdruck iiber Westindien relativ schwach ist,
d.h. also im Sommer; sie bilden sich dagegen nur
wenig, wenn sich im Winter die subtropische Anti-
zyklone wieder iquatorwirts verlagert und damit
der Luftdruck iiber Westindien ansteigt. Das
jahreszeitlich hiufigere oder geringere Auftreten
der Passatwellen erklirt demnach die relative
Trockenheit Westindiens im Winter und die rela-
tive Feuchtigkeit im Sommer. Verstirkt werden
diese jahreszeitlichen Unterschiede dadurch, dafl
die Passatinversion iiber Westindien nur im Win-
ter, nicht aber wihrend des Sommers ausgepragt
ist (2, S. 3; 62, S. 64). So kommt es in der labilen
Passatluftmasse (mT) im Sommer zu starkem Kon-
vektionsniederschlag, wie er in dem Mafle wih-
rend des Winters nicht auftreten kann.

Aufer durch die zahlreichen Passatwellen er-
fihrt der Passat wihrend des Sommers gelegent-
lich auch durch tropische Zyklonen eine Unterbre-
chung (2,S.10ff.; 26; 28; 29; 59). Von Juni bis
November, besonders im Spitsommer, entstehen
die gefiirchteten Hurrikane, die bei einem Durch-
messer von 600 bis 800 km auf ihrer Bahn alljahr-
lich grofen Teilen Westindiens sehr ergiebige Nie-
derschlige bringen. Diese westindischen Hurrikane
bilden sich im wesentlichen in zwei Gebieten. Vor
allem zu Beginn und am Ende der Hurrikan-Sai-
son entstehen sie im westlichen Karibischen Meer
und wandern von dort nordostwirts iiber Kuba
und die Bahamas zum Atlantik. Die anderen bil-
den sich iiber dem Atlantik und suchen bei ihrer
Wanderung westwirts die Antillen heim. Wegen
der iquatorwirts starken Abnahme der Coriolis-
kraft treten sie nicht weiter siidlich als 10° n. Br.
auf. Trinidad ist daher so gut wie ganz sicher vor
Hurrikanen, die Inseln unter dem Winde sind es
vollkommen.

Auch im Winter erfihrt der Passat gelegentliche
Unterbrechungen, vor allem durch meist nur
schwach ausgebildete Konvergenzlinien, die sich
von O oder NO den Kleinen Antillen nihern und

auf diesen den iiberwiegenden Teil der winter-
lichen Niederschlige verursachen. IThre Entstehung
ist noch unklar. Sie werden zum Teil als Reste der
Polarfront angesehen, die sich rings um die Azo-
renantizyklone bewegt und mit der Passatstro-
mung den Atlantik iiberquert haben. Wihrend
diese winterlichen Konvergenzen nur den Inseln
{iber dem Winde Niederschlag bringen, ist es die
auf der Riickseite wandernder Zyklonen der ge-
mifligten Breiten aus Nordamerika nach S vor-
stoflende Kaltluft, die den westlichen Inseln West-
indiens, insbesondere Kuba und Jamaika, aber
auch Hispaniola und den Inseln unter dem Winde,
moglicherweise auch Trinidad (2,S.19) winter-
liche Niederschlige bringt.

Zusammenfassend 13fit sich sagen, dafl folgende
Wetterlagen ein Aussetzen des Passates zur Folge
haben und Niederschlagsbildung auslésen:

im Sommer: 1. Passatwellen in ganz Westindien
aufler auf den Inseln unter dem
Winde,

2. die nach N vorgeriickte Intertropik-
front auf Trinidad und den iibrigen
stidlichen Inseln iiber dem Winde,

3.Hurrikane in ganz Westindien
aufler auf Trinidad und den Inseln
unter dem Winde,

im Winter: 1.schwache Konvergenzen auf den
Inseln iiber dem Winde, westwirts
bis Puerto Rico,

2. Kaltlufteinbriiche aus N auf den
Groflen Antillen, den Inseln unter
dem Winde und vielleicht auch auf
Trinidad.

Die meisten dieser Wetterlagen waren am 9. No-
vember 1932 gleichzeitig in den verschiedenen
Teilriumen Mittelamerikas ausgebildet (Abb. 1).
Die Intertropikfront verlief von Zentralamerika
WSW ins nordliche Siidamerika hinein. Eine Folge
von Passatwellen bewegte sich westwirts iiber die
Kleinen Antillen und die &stlichen Grofien Antil-
len. Uber dem westlichen Karibischen Meer, un-
mittelbar siidlich von Kuba, lag das Zentrum eines
Hurrikans, zwischen dem und der Intertropik-
front eine Konvergenzlinie ausgebildet war. Der
Golf von Mexiko und die Ostkiiste Mexikos er-
lebten einen Kaltlufteinbruch.

Eine Untersuchung iiber den Anteil der einzel-
nen Wetterlagen am Gesamtniederschlag liegt bis-
her nur fiir das mittlere Kuba vor, wo 48,1 v.H.
des jihrlichen Niederschlags durch Konvergenzen
und Passatwellen, 23,4 v.H. durch Kaltluftein-
briiche und 11,3 v. H. durch Hurrikane verursacht
werden (31, S.273/275).

Der Niederschlag fillt in Westindien fast aus-
schliefBlich als Regen. Daneben kommt nur Hagel



Helmut Blume: Beitrige zur Klimatologie Westindiens

273

70° 60°

27
27

: I
A010 ﬁtﬁo

o & g2

-
e S
—

Abb. 1: Wetterlagen in Mittelamerika am 9. 9. 1932 (nach 17, S. 105)

vor. Dieser ist selten, wurde jedoch auf allen In-
seln beobachtet (2,S.22). Die Regen gehen meist
in kurzen, heftigen Giissen nieder. Dauerregen
treten relativ selten auf, im wesentlichen nur bei
Kaltlufteinbriichen und bei Hurrikanen. Beson-
ders die Hurrikane konnen ergiebige Nieder-
schlige bringen. So fielen im Niederschlagsgebiet
eines Hurrikans im November 1909 in Silver Hill
im nordéstlichen Jamaika innerhalb von 7 Tagen
3428 mm (67,S.15). Die Regenschauer sind wah-
rend der sommerlichen Regenzeit besonders ergie-
big. Auf Guadeloupe z. B. betrigt die mittlere
stiindliche Regenmenge in der Trockenzeit 5,5 mm,
in der Regenzeit 8,5 mm; die entsprechenden
Werte fiir Martinique belaufen sich auf 2,5—3,5
mm in der Trockenzeit und 4,5—5,5 mm in der
Regenzeit (15,S. 3 u. 8). Die Stirke der sommer-
lichen Regen macht der Niederschlag von Fort-de-
France am 13.9.1958 deutlich: 77 mm in einer
Stunde, 220 mm in 5 Stunden oder z.B. auf St.
Barthélemy 12 mm in 8 Minuten (15,S.3 u. 8).
Aber auch wihrend der Trockenzeit kénnen die
Schauer heftig sein, wie es die Regenmenge von
67 mm in 42 Minuten am 14.12.1946 in Nassau
(2,8S.23) zeigt. :

Die Werte der tiglichen Niederschlagsmenge
sind infolge der groflen Ergiebigkeit der Schauer
und Dauerregen im Vergleich zu gemifligten Brei-
ten sehr betrichtlich. Die grofite Tagesmenge an
Niederschlag (728 mm) wurde in Hill Gardens
auf Jamaika gemessen (48, S. 145). Auf allen In-
seln werden an vielen Tagen Betrige von 50 mm

iiberschritten, auch in der Trockenzeit, und Tages-
mengen von iiber 100 mm sind keine Seltenheit.
Diese Feststellung gilt fiir die trockenen und die
feuchten Inseln in gleichem Mafle. Die grofle Ta-
gesergiebigkeit der Niederschlige ist also vollig
unabhingig von der Héhe des jihrlichen Nieder-
schlags.

11. Die jabreszeitliche Niederschlagsverteilung

Folgende Typen der jahreszeitlichen Nieder-
schlagsverteilung konnen trotz aller Verschieden-
heiten im einzelnen festgestellt werden (Tab. 1):

1. Sommerliche Regenzeit (Mai/Juni—Oktober/
November)
a) mit einem Niederschlagsmaximum (z. B. Ro-
seau, Fort-de-France, Castries)
b) mit zwei Niederschlagsmaxima
aa) innerhalb einer einfachen Regenzeit (z. B.
Nassau, Nueva Gerona, Graeme Hall,
Port of Spain)
bb)in einer doppelten Regenzeit; die beiden
Niederschlagsmaxima werden durch eine
Zeit relativer Trockenzeit (veranillo) ge-
schieden. Eine solche Doppelung der Re-
genzeit tritt bei Stationen auf, die relativ
geringe Niederschlagsmengen empfangen
(z. B. Santiago de Cuba, Kingston, Port-
au-Prince), und bedeutet daher im Grunde
keinen selbstindigen Typ der jahreszeit-
lichen Niederschlagsverteilung.



Tabelle 1

Niederschlagswerte von 23 Stationen in Westindien

J F M A M j] J A S O N D
Nassau, New Providence a 38 32 28 46 11,1 7149 122 10,7 142 139 58 2,8
4mi.M,, 29 J. b 68 53 46 46 83 99 121 121 7128 10,6 6,8 6,1
N 1185, NT 132 c 5 54 55 9 11,8 136 9 79 97 11,8 7,6 4
Grand Turk, Turks-Inseln a 89 62 39 44 73 65 64 59 10,6 148 16,8 83
4mi. M., 28 ]J. b 104 64 64 48 64 72 80 96 - 88 104 11,2 10,4
N 750, NT 125 c 52 58 36 55 69 54 48 37 72 85 91 48
Nueva Gerona, Isla de Pinos, Kuba a 23 33 31 58 123 16,1 10,8 11,6 153 144 29 21
60 mii. M., 16 J. b 27 36 45 54 108 154 126 126 144 126 2,7 2,7
N 1751, NT 111 c 13,3 145 11 16,7 17,8 16,6 13,5 14,3 174 181 17 12,3
La Habana, Kuba a 59 41 39 47 98 134 99 110 123 7135 6,6 4,9
24 mi. M., 67 J. b 70 50 50 40 79 109 89 109 11,8 72,8 89 6,9
N 1223, NT 101 c 10,4 10 9,2 14,2 15 149 134 123 125 12,7 9 8,6
Camaguey, Kuba a 27 27 43 6,6 134 190 98 9,7 13,2 95 56 35
107 mi. M., 19 J. b 35 70 52 52 105 7137 97 97 123 123 80 3,5
N 1421, NT 114 c 7,6 49 102 155 158 18,7 12,6 125 144 10,5 88 9,5
Santiago de Cuba a 33 22 39 7,7 145 1255 50 8,0 154 16,7 84 24
35mii. M., 21 J. b 43 33 43 6,6 109 109 8,6 109 120 752 7,6 54
N 1109, NT 92 c 9 8 10,8 142 16,1 139 7 89 155 132 133 54
Kingston, Jamaika a 22 1,7 27 47 10,8 12,6 43 9,3 138 21,9 120 40
7mi. M., 28 J. b 66 40 66 66 92 79 6,6 10,5 11,8 144 92 6,6
N 732, NT 76 c 36 4 4 6,8 11,3 153 6,2 8,5 11,2 74,5 12,6 5,8
Port-au-Prince, Haiti a 22 50 6,7 121 177 7,7 50 98 13,7 120 64 23
37mii.M., 44 J. b 39 47 79 110 134 79 7,1 102 119 110 7,1 3,9
N 1371, NT 127 c 6 11,5 9,2 11,9 738 10,6 7,7 10,3 125 11,7 9,7 6,2
Humacao, Puerto Rico a 49 45 42 57 98 10,7 99 101 72,7 11,6 10,8 5,7
30 mi.M., 29 J. b 76 61 72 61 92 97 97 97 92 92 87 176
N 2121, NT 196 c 69 8 64 10,1 115 119 111 11,3 74,2 13,1 13,5 8,1
Ponce, Puerto Rico a 30 31 40 6,1 84 10,0 82 11,3 136 17,9 11,2 32
24 m ii. M., 27 J. b 65 44 65 76 98 76 7,6 98 109 141 87 6,5
N 909, NT 92 c 45 7 6 7,9 84 13 10,7 11,4 124 125 12,7 4,7
Christiansted, St. Croix a 49 47 25 64 93 102 7,3 9,0 122 125 129 81
25mii. M., 41 J. b 96 73 51 59 81 81 88 88 88 96 10,3 9,6
N 1180, NT 136 c 45 56 44 95 10 10,9 7,2 88 712 11,3 109 74
St. Johns, Antigua a 64 49 44 6,6 84 80 95 97 11,8 11,6 11,1 7,6
24 mi.M., 53 J. b 95 74 66 58 70 82 70,0 91 87 91 95 091
N 1251, NT 242 c 35 34 34 59 61 5 5 55 70 66 60 43
Neuf-Chateau, Guadeloupe a 70 50 39 67 104 72 7,7 82 12,3 11,8 9,7 10,1
250 m ii. M., 10 J. b 99 60 60 7,7 77 7,7 99 86 86 99 90 9,0
N 4414, NT 267 c 119 13,8 10,8 138 218 153 131 158 236 20,1 17,8 18,6
Roseau, Dominica a 63 48 39 37 56 10,6 7134 128 11,8 10,0 94 7,7
8 mii.M., 30 J. b 86 67 72 48 72 100 77,0 10,5 91 86 7,7 8,6
N 1928, NT 209 ¢ 67 66 51 73 7,3 98 11,3 112 77,5 10,7 114 83
Fort-de-France, Martinique a 58 57 36 49 58 95 115 7126 11,7 11,9 10,0 7,0
4mi.M,31] b 86 63 72 63 72 94 99 99 90 86 90 8,6
N 2035, N'T 222 c 62 83 46 71 72 91 10,6 11,7 11,9 72,7 10,2 7,7
Fourniols, Martinique a 62 48 40 55 84 7,5 91 10,2 10,2 11,9 738 84
80 mii.M., 20 J b 84 67 70 74 84 84 95 91 89 89 89 84
N 3404, N'T 284 c 88 86 69 89 11,8 10,7 11,5 13,3 159 16,2 188 12,0
Castries, St. Lucia a 63 47 43 41 6,6 10,7 10,9 77,9 10,7 11,0 10,3 85
97 m ii. M., 29 J. b 84 69 73 65 73 96 99 96 84 89 84 88
N 2184, NT 261 c 62 57 49 53 76 93 92 104 10,6 10,5 10,2 81
Kingstown, St. Vincent a 62 46 38 42 49 10,2 10,8 11,7 10,8 13,1 733 64
24mi.M, 14 J. b 83 75 71 60 71 94 97 97 86 93 90 83
N 2289, N'T 267 c 65 53 45 61 58 93 95 103 10,7 120 72,7 6,6
Graeme Hall, Barbados a 58 1,7 1,7 27 3,7 82 123 99 132 14,7 181 8,0
25mu. M., 10 J. b 86 53 40 46 60 92 113 10,6 10,0 10,6 10,6 9,2
N 1175, NT 151 c 52 25 33 44 48 69 85 7,3 103 108 733 6,7
St. George, Grenada a 61 43 34 25 55 11,0 730 125 101 11,1 11,0 9,5
155 mii. M., 28 J. b 87 63 63 54 68 102 10,7 102 87 83 97 87
N 1839, N'T 206 c 63 61 49 42 66 97 10,9 11 10,3 12,6 10, 9,8
Port of Spain, Trinidad a 42 26 28 30 54 126 137 149 119 104 11,5 7,0
40m i. M., 74 J. b 7,7 60 55 50 6,6 105 115 72/ 82 82 105 82
N 1606, NT 182 c 48 37 45 53 72 105 104 109 72,7 111 96 7,9
La Asuncéin, Matgarita a 156 86 3,8 36 43 64 83 88 53 54 122 177
30 mii. M., 21 J. b 15,8 105 3,5 35 35 70 88 88 53 70 10,5 7158
N 701, NT 57 c 12,1 10 13,5 12,5 715 11,3 11,6 124 123 9,5 143 13,8
Kralendijk, Bonaire a 10,7 53 29 31 24 31 51 47 7,6 13,7 238 17,6
3mii.M,, 28 J. b 13,8 52 34 1,7 34 52 69 69 69 104 79,0 17,2
N 512, NT 58 c 68 9 75 16 6 53 65 6 9,8 11,7 11,1 9

a Prozentualer Anteil des monatlichen Niederschlags an der jihrlichen Niederschlagsmenge
b Prozentualer Anteil der monatlichen Regentage an der Jahreszahl von Regentagen

¢ Mittlere monatliche Tagesniederschlagsmenge in mm
= mittl. Jahresniederschlag
NT = mittl. Jahreszahl der Regentage

Halbfette Ziffern = Minimalwerte
Kursivziffern = Maximalwerte

N
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2. Winterliche Regenzeit (November— Januar/
Februar). Neben einem Niederschlagsmaximum
in der Regenzeit tritt ein zweites in der Trocken-
zeit auf (z. B. La Asuncidn, Kralendijk).

Wihrend Typ 2 der Niederschlagsverteilung auf
die Inseln unter dem Winde beschrinkt ist, wo er
fiir alle Stationen charakteristisch ist, herrscht
Typ 1 auf allen anderen Inseln, d. h. fast in ganz
Westindien. Innerhalb des Gebietes der sommer-
lichen Regenzeit ist Typ 1b der Niederschlags-
verteilung nach iibereinstimmenden Angaben ver-
schiedener Autoren (z. B. 2,S.24; 62, S.67) auf
den Groflen Antillen und auf Trinidad verbreitet,
Typ 1a auf den dazwischen liegenden Inseln iiber
dem Winde. Genauere Angaben macht AucHIN-
LECK. Er stellt fest (10,S.4), daf} das Gebiet mit
2 Niederschlagsmaxima iiber die Groflen Antillen
nach O hinaus bis Antigua reiche, daf} bei den
Inseln iiber dem Winde von Dominica im N bis
St. Vincent im S nur ein Maximum zu beobach-
ten sei und dafl von Grenada an nach S wieder
2 Maxima auftriten. Auch von dieser Darstellung
ergeben sich Abweichungen bei der Beriicksichti-
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Abb. 2: Die jahreszeitliche Verteilung des Niederschlags

lings dem 78. Meridian w. L. zwischen 18 und 25° n. Br.

(in v. H. der Jahressumme; entworfen nach der Methode

von R. D. Scumipt und H. ScHamp, Geogr. Taschenbuch

1958/1959, S. 545/546)

Die Darstellung bezieht sich auf folgende Stationen:

18° n. Br.: Montego Bay, Jamaika, 10 m ii. M., 56 Jahre

21° n. Br.: Camaguey, Kuba, 105 m ii. M., 19 Jahre

25° n. Br.: Nassau, New Providence, Bahamas 4 m ii. M,,
28 Jahre

gung einer grofleren Anzahl von Stationen. So
148¢ sich iiber die Verbreitung der Typen 1a und
1b der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung
folgendes feststellen:

Auf den Bahamas und den Groflen Antillen sind
ganz eindeutig 2 Niederschlagsmaxima ausgeprigt
(Abb. 2). Von 603 Stationen (Kuba 55, Jamaika
317, Hispaniola 152, Puerto Rico 79) haben nur
3 ein Niederschlagsmaximum: Dessalines im Arti-
bonitetal in Haiti, Mayaguez im NW von Puerto
Rico und Moore Town im norddstlichen Jamaika.

Bei den Kleinen Antillen weisen alle die &st-
lich von den Groflen Antillen gelegenen Inseln die
gleiche Niederschlagsverteilung auf: die Jungfern-
Inseln, Anguilla, St. Martin, St. Barthélemy, Saba,
St. Eustatius und Antigua. Eine Ausnahme machen
nur St. Kitts und Nevis, Inseln, mit denen die
nach S gerichtete Kette der zu iiber 1000 m Hdohe
ansteigenden vulkanischen Gebirgsinseln ,iiber
dem Winde“ beginnt. Auf diesen Inseln gibt es
Stationen sowohl des Typs 1a als auch solche des
Typs 1b. Das gilt fiir alle Gebirgsinseln von St.
Kitts im N bis St. Lucia im S. Auf Guadeloupe
z.B. geh6ren von 36 Stationen 31 zu Typ 1b und
5 zu Typ 1a, auf Martinique von 12 Stationen
8 zu Typ 1b und 4 zu Typ 1a. Im Hinblick auf
das Uberwiegen von Stationen des Typ 1b ist es
verwunderlich, dafl die Inseln iiber dem Winde
bislang als Inseln mit einem Niederschlagsmaxi-
mum (Typ 1a) gelten. Dies-erklirt sich jedoch da-
durch, dafl in den vorliegenden Klimastatistiken
Westindiens (z.B.67,S.26—43; 2,S.50—64) im
allgemeinen nur die Hauptorte dieser kleinen In-
seln als Stationen aufgefiihrt sind; diese liegen
ausnahmslos auf der Leeseite der Inseln. Ein Ver-
gleich aller Stationen auf den einzelnen Inseln
aber zeigt, dafl Stationen des Typs 1a auf die Lee-
seite, solche des Typs 1b auf die Luv- und Héhen-
lagen der Inseln beschrinkt sind oder doch zu-
mindest dort bei weitem dominieren.

Von St. Vincent an bis Trinidad nach S lassen
sich bei den Gebirgsinseln iiber dem Winde wieder
ganz allgemein zwei Niederschlagsmaxima fest-
stellen. Auch die 25 Stationen der flachen Insel
Barbados zdhlen alle zu Typ 1b der Nieder-
schlagsverteilung.

Zusammenfassend lifit sich feststellen, dafi alle
Inseln Westindiens 2 Niederschlagsmaxima auf-
weisen, daf aber auf den Inseln iiber dem Winde
von St. Kitts im N bis St. Lucia im S auf der Lee-
seite nur ein Maximum ausgebildet ist.

Das doppelte Niederschlagsmaximum der siid-
lichen Inseln iiber dem Winde wird den Verlage-
rungen der Intertropikfront zugeschrieben (2,
S.24) oder auch mit dem Durchgang des ausge-
pragtesten Teiles von Passatwellen im frithen und
spiten Sommer erklirt (51,S.83). Die Ausbil-
dung des doppelten Niederschlagsmaximums auf
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den Groflen Antillen und den nordlichen Inseln
iiber dem Winde hat aber offenbar nichts mit den
Verlagerungen der Intertropikfront zu tun. Die
relative Niederschlagsarmut zwischen zwei Nie-
derschlagsmaxima entsteht dort vielmehr durch
die jahreszeitliche Verlagerung des westatlanti-
schen Hohentrogs, der sich im Sommer in den Golf
von Mexiko hineinbewegt (51, S.83; 62,S.68),
so dafl Westindien dann bei leichtem Druckanstieg
weniger Niederschlag empfingt als im frithen und
spiaten Sommer, wenn der Hohentrog tiber West-
indien liegt. An der Ausbildung des zweiten Maxi-
mums des Niederschlags haben zudem die Hurri-
kane einen nicht unbetrichtlichen Anteil (62, S. 67).

In der sommerlichen Regenzeit ist bei allen
Stationen nicht nur die monatliche Regenmenge,
sondern sind auch die monatliche Zahl der Regen-
tage und die mittlere Tagesniederschlagsmenge
grofler als in der winterlichen Trockenzeit. Je
nachdem, ob man Monate mit iiber 8,3 v. H. der
jahrlichen Niederschlagsmenge!) oder mit iiber
8,3 v. H. der Jahreszahl von Regentagen als
Merkmal eines Regenmonats annimmt, ergibt sich
fiir sehr viele Stationen eine unterschiedliche Dauer
der Regenzeit (Tab. 1). In Kingston z. B., das eine
doppelte Regenzeit hat, sind dem Prozentanteil
der Regenmenge nach zur Zeit des ersten Nieder-
schlagsmaximums Mai und Juni feucht, dem Pro-
zentanteil der Regentage nach aber ist es nur der
Mai. Dies erklirt sich dadurch, dafl im Juni Regen-
fille von groflerer Ergiebigkeit als im Mai nieder-
gehen. So betrigt die mittlere Tagesregenmenge
im Juni 15,3 mm, im Mai aber nur 11,3 mm
(Tab. 1). Besonders krafl ist das Mifiverhiltnis
zwischen Niederschlagsmenge und Regentagen
einerseits und der mittleren Tagesniederschlags-
menge andererseits auf den trockenen Inseln unter
dem Winde wihrend der sommerlichen Trocken-
zeit, wo gerade in den Monaten mit der geringsten
Regenmenge und der niedrigsten Zahl der Regen-
tage die mittlere Tagesergiebigkeit der Nieder-
schlige am groflten ist, hervorgerufen durch gele-

1) Diese Methode wendet SCHRODER (52, S. 264) an.
Neben Regen- und Trockenmonaten unterscheidet er noch
Ubergangsmonate, die die Werte 7, 3-9, 2 v. H. (Anteil des
Monatsniederschlags an der jihrlichen Niederschlagsmenge)
umfassen. Auf diese Arbeit braucht hier nicht weiter ein-
gegangen zu werden, da sie nur die wenigen, im Yearbook
of Agriculture 1941 (US Dept. of Agriculture, Washington),
S. 1222/1223 enthaltenen Stationen beriicksichtigt und da-
mit die regionale Differenzierung des westindischen Klimas
nicht nur im Bereich der Kleinen Antillen, sondern sogar
auf den Groflen Antillen unzureichend erfafit. Es wird z. B.
das &stlihe Kuba auf ScuropeErs Karte ,Einfache und
doppelte Regenzeit“ als Gebiet mit einer Regenzeit darge-
stellt, obwohl es eindeutig zwei Regenzeiten hat, wie aus
dem Klimadiagramm von Santiago (vgl. Tab. 1 u. Abb. 8)
ersichtlich. Habana, das der ScHrODERschen Karte nach eine
doppelte Regenzeit haben soll, hat tatsichlich nur eine,
allerdings mit zwei Maxima (vgl. Tab. 1 u. Abb. 8).

gentlich vom mittleren Atlantik aus weit nach S
vorstoflende Hohentroge (62, S. 63/64).

Ganz offensichtlich miissen also zur Ermittlung
des Grades der Feuchtigkeit bzw. Trockenheit
einer Station sowohl Niederschlagsmenge wie auch
Niederschlagstage beriicksichtigt werden. So unter-
scheiden sich z. B. wihrend der winterlichen Trok-
kenzeit die Groflen Antillen und die Inseln iiber
dem Winde in Regenmenge und Anzahl der
Regentage dadurch, dafl Dauerregen in Verbin-
dung mit Kaltlufteinbriichen auf den ersteren auf-
treten, auf den letzteren aber nicht. Der monat-
liche Anteil an der Jahreszahl der Regentage ist
auf den Inseln tiber dem Winde wihrend der
Trockenzeit bedeutend grofler als auf den Grofien
Antillen. Das weist darauf hin, daff Konvergen-
zen mit Regenschauern auf den Inseln iiber dem
Winde relativ hiufig, die an die Kaltlufteinbriiche
gebundenen Dauerregen der Groflen Antillen hin-
gegen relativ selten sind. Andererseits lassen die
hohen Werte des mittleren Tagesniederschlags
(Tab. 1) in den Wintermonaten besonders bei den
Stationen des westlichen Kuba die im Vergleich
zu den winterlichen Schauern der Inseln iiber dem
Winde erheblich grofiere Ergiebigkeit der winter-
lichen Dauerregen der Groflen Antillen erkennen.

I11. Die jibrlichen Niederschlagsmengen?)

Die westindischen Inseln empfangen sehr unter-
schiedliche Niederschlagsmengen. Ein Vergleich
der Inseln zeigt, dafl die Groflen Antillen und
die Inseln iiber dem Winde weit tiber 1000 mm
jahrlich an Niederschlag erhalten, die Inseln unter
dem Winde und die Bahamas aber unter 1000 mm
(Abb. 4).

Der unterschiedliche Jahresniederschlag ist in
erster Linie eine Funktion des Reliefs. 1. Die fla-
chen Inseln erhalten weniger Niederschlag als die
gebirgigen, 2. die kiistennahen, niedrigen Gebiete
weniger als die Hohenlagen und 3. die Luvseiten
der Inseln mehr als die Leeseiten.

Zu 1: Die feuchten Inseln iiber dem Winde las-
sen sich im Hinblick auf ihre jihrliche Nieder-
schlagsmenge in zwei Gruppen gliedern. Relativ
niederschlagsarm sind Anguilla, St. Martin, St.
Barthélemy, Antigua und Barbados, d. h. alle In-
seln des dufleren, Ostlichen Bogens, die, aus hori-
zontal gelagertem Kalkstein aufgebaut, ein flaches
Relief besitzen. Demgegeniiber empfangen alle
vulkanischen Inseln mit Gebirgscharakter, die
den westlichen, inneren Bogen der Inseln iiber dem
Winde bilden, reichliche Niederschlige. Dazu ge-
héren, von N nach S, St. Kitts, Guadeloupe, Do-
minica, Martinique, St. Lucia, St. Vincent und
auch Grenada. Wo der duflere Inselbogen nahe an
den inneren heranriickt wie z. B. bei Guadeloupe,

2) siche Abb. 3
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Abb. 3: Jihrlicher Niederschlag in Westindien
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Abb. 4: Mittelwerte des Jahresniederschlags der westindischen Inseln

das im Grunde aus zwei, den beiden Bdgen zuge-
hérenden Inseln besteht, empfingt auch der zum
Bogen der flachen Inseln gehdrende Teil (Grande
Terre und ebenso die benachbarte Insel Marie Ga-
lante), der Nihe der Gebirge wegen, reichlich Nie-
derschlag, wenn auch nicht so viel wie die west-
liche Gebirgsinsel (Guadeloupe im engeren Sinne).
Der Unterschied der Niederschlagsmenge zwischen
flachen und gebirgigen Inseln kommt auch sehr
deutlich zwischen den Bahamas und den Grofien
Antillen zum Ausdruck, auch innerhalb der Gro-
fen Antillen insofern, als das tiberwiegend flache
Kuba relativ niederschlagsarm, das vorwiegend
gebirgige Jamaika hingegen niederschlagsreich ist.

Zu 2: Die Niederschlige nehmen mit der Hohe
. M. betrichtlich zu. Auf der Westseite von Gua-
deloupe z. B. hat Vieux Habitants in 148 m ii. M.
1168 mm, St. Claude in 500 m ii. M. 3730 mm
Niederschlag; auf der Ostseite steigt der Nieder-
schlag von Marquisat in 20 m {i. M. mit 2061 mm
bis Neuf-Chateau in 250 m ii. M. auf 4414 mm
bei nur 6 km Entfernung. Im norddstlichen Ja-
maika nimmt die jihrliche Niederschlagsmenge
von Port Antonio in 3 m ii. M. mit 3327 mm bis
zum 12 km entfernten Moore Town (182 m ii. M.)
auf 5461 mm zu. Bei diesen Beispielen sind Sta-
tionen nebeneinandergestellt, die beide entweder
auf der Luv- oder auf der Leeseite einer Insel lie-
gen. Vergleicht man die Zunahme des Nieder-
schlags mit der H6he auf Luv- und Leeseite, so
zeigt sich, daf} der Betrag der Zunahme nicht gleich
ist. Auf der Luvseite von Guadeloupe z. B. nimmt
die Niederschlagsmenge bis 250 m Hohe um 10 mm
pro 1 m zu, auf der Leeseite nur um 4,5mm
(15,S.7/8). Die entsprechenden Werte betragen

auf der Luvseite von Martinique 5—6, auf der
Leeseite 3,5—4,5 mm pro 1 m. In gréfleren Hohen
verringert sich der Betrag der Niederschlagszu-
nahme. Da es nur wenige Héhenstationen auf den
Gebirgsinseln gibt, kann die Niederschlagsmenge
der Gebirgshohenlagen (iiber 500 m ii. M.) meist
nur geschitzt werden. Nimmt man fiir die grofie-
ren Hohen eine Verminderung der Nieder-
schlagszunahme bis auf die Hilfte der in den tie-
feren Lagen beobachteten Werte an, so ergibt sich
fiir die Luvseite des Mt. Pelé in 1200 m i. M. ein
Jahresniederschlag von 8000 mm und fiir die Luv-
seite des siidlichen Guadeloupe in der gleichen
Hohenlage ein jahrlicher Niederschlag von 10000
mm (15,S.3,7,8).

In erstaunlichem Mafle macht sich auch auf den
flachen Inseln in der jihrlichen Niederschlags-
menge die Abhingigkeit vom Relief bemerkbar,
so z. B. auf Barbados. Das Gebiet maximaler Jah-
resniederschlige (iiber 2000 mm) liegt im Zentrum
der Insel in 300 m {i. M. In weniger als 5 km
Entfernung sinkt der Niederschlag an der Kiiste
des Scotland-Distrikts auf etwa 1200 mm ab.
Ahnliches gilt auch fiir Antigua, wo die hochsten
Niederschlige (iiber 1250 mm) im SW der Insel
in einem bis zu 250 m ii. M. hohen Bergland fal-
len, der sehr flache Teil der iibrigen Insel aber
erheblich geringere Niederschlige, die NO-Kiiste
unter 800 mm, empfingt,

Zu 3: Schon bei der Behandlung der Nieder-
schlagszunahme mit der Hhe wurde auf die Un-
terschiede von Luv- und Leeseite der Inseln hin-
gewiesen. Im Meeresniveau empfangen die Luv-
seiten der Gebirgsinseln sehr viel grofiere Regen-
mengen als die Leeseiten (Tab. 2).
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Tab. 2: Der jihrliche Niederschlag auf Luv- und Leeseite
westindischer Inseln im Meeresniveau (in mm)

Luv Lee
Jamaika 3327 Port Antonio 762 Kingston
Hispaniola 1905 Le Borgne 559 Gonaives
Puerto Rico 2235 Humacao 965 Ponce
Martinique 2596 Marigot 1371 Le Précheur

Im Hinblick auf die unterschiedliche Hohe der
Regenmenge auf Luv- und Leeseiten der Gebirgs-
inseln im Meeresniveau und im Hinblick auch auf
die unterschiedliche Niederschlagszunahme mit
der Hohe ergibt sich, dafl die Differenz zwischen
den Regenmengen von Luv- und Leeseite mit zu-
nehmender Hohe wichst. Erst in grofleren Hohen
wird diese Differenz wieder geringer. Demgegen-
iber besteht auf den flachen Inseln kaum ein
Unterschied zwischen Luv- und Leeseite (z. B. auf
Barbados).

Auf keiner der Gebirgsinseln verliuft ein Ge-
birgszug senkrecht zur vorherrschenden Windrich-
tung, so dafl nirgendwo auf beiden Seiten eines
Gebirges auf dessen Gesamterstreckung hin der
Unterschied zwischen Luv und Lee gleichmiflig
ausgeprigt ist. Da z. B. auf den Groflen Antillen
der Passat vorwiegend aus NO weht, die Gebirge
aber W—O verlaufen, nimmt die Niederschlags-
menge sowohl auf der Luv- wie auf der Leeseite
von O nach W ab, so auf Puerto Rico und Ja-
maika; auf Hispaniola, wo mehrere parallele,
durch Lingssenken voneinander getrennte Ge-
birge in dieser Richtung verlaufen, lifit sich aufier-
dem beobachten, dafl die siidlichere Lingssenke
geringere Niederschlige als die nordlichere emp-
fangt. Streicht das Gebirge parallel zur Passatrich-
tung wie auf Trinidad, nehmen die Niederschlige
in gleichmifliger Weise auf beiden Seiten west-
wirts ab. Ein Unterschied zwischen Luv und Lee
besteht nicht zwischen den beiden Seiten der lang-
gestreckten Nordkordillere von Trinidad, sondern
zwischen ihren Ostlichen und westlichen Teilen
bzw. zwischen den Ostlichen und westlichen Ab-
schnitten ihres beiderseitigen Vorlandes.

Lassen sich somit die Unterschiede der jihr-
lichen Niederschlagsmenge in Westindien durch-
weg als eine Funktion des Reliefs erkliren, so gibt
es doch einige Ausnahmen. Eine nicht durch Re-
liefabhingigkeit erklirbare Niederschlagsvertei-
lung ist z. B. auf Kuba zu beobachten, wo im W,
in der Provinz Pinar del Rio, erheblich mehr
Regen fillt als in entsprechenden Hohenlagen des
mittleren und Sstlichen Kuba. Diese Unterschiede
der Niederschlagsverteilung sind dadurch bedingt,
daf das westliche Kuba viel mehr als die anderen
Teile der Insel durch Hurrikane heimgesucht wird.

Die auffilligste, nicht durch Reliefabhingigkeit
erklirbare Erscheinung in der regionalen Verbrei-
tung des Niederschlags ist aber zweifellos die
Trockenheit der Inseln unter dem Winde, von

Margarita im O bis Aruba im W. Die geringen
Niederschlige dieser Inseln, die ein Teil des Trok-
kengebietes an der siidamerikanischen Nordkiiste
darstellen, wurde neuerdings durch LAHEY® hin-
reichend erklirt, nachdem alle friiheren Deutungs-
versuche wenig befriedigend waren. Auf Grund
des nach W zunehmenden Gefilles zwischen dem
relativ hohen Druck iiber dem Karibischen Meer
und dem Hitzetief im ndrdlichen Siidamerika
nimmt die Geschwindigkeit des Passats westwirts
zu. Es tritt eine Reibungsdivergenz auf, und ab-
steigende Luftbewegung herrscht bis zu 6 km
Hohe. Diese Erscheinung und auflerdem eine
schmale Zone zusitzlicher Divergenz an den par-
allel zur Passatrichtung verlaufenden Kiisten der
Inseln unter dem Winde haben zur Folge, dafl im
Sommer die Wirksamkeit der in den Urpassat ein-
gelagerten Passatwellen herabgesetzt wird. Das
kiithle Auftriebswasser, das man frither als wesent-
lichen Grund fiir die Trockenheit dieses Gebietes
ansah, ist nur von sekundirer Bedeutung, indem
es einen stabilisierenden Einfluf} auf die Luft-
massen des Passats ausiibt. Demnach verursacht
die besondere Ausprigung der Passatstrdmung
wihrend des Sommers die Trockenheit der Inseln
unter dem Winde und deren vom iibrigen West-
indien vollig abweichende jahreszeitliche Nieder-
schlagsverteilung.

Die Menge des Niederschlags, die auf den ein-
zelnen Inseln des Trockengebietes fillt, hingt wie
bei den feuchten Inseln von der Oberflichenge-
staltung ab. Sie ist auf den flachen Inseln Aruba
(391 mm), Curagao (572 mm) und Bonaire (551
mm) gering, auf dem bergigen Margarita aber
betrigt sie auf der Luvseite im Meeresniveau in
Porlamar 717 mm, und in dem bis zu 800 m hohen
Bergland steigt sie bis nahezu 1300 mm an*). Im
Lee des Gebirges sinkt sie dann unter 300 mm.
Dieser Teil Margaritas ist das trockenste Gebiet
Westindiens. Nicht viel nach stehen ihm einige
kleinrdumige Gebiete auf der feuchten Insel
Hispaniola, wo die Lage im Lee hoher Gebirge
eine groflere Trockenheit hervorruft als sie auf
den zum Trockengebiet der Nordkiiste Siidameri-
kas gehdrenden Inseln Aruba, Curagao und Bo-
naire herrscht.

%) J. F. LaneY: On the Origin of the Dry Climate in
Northern South America and the Southern Caribbean.
Geophysics Research Directorate, Air Force Cambridge
Research Center, ARDC, Scientific Report No. 10, Contract
19-604992, Mikrofilm AFCRC-TN 58-218 im Dept. of Met.,
Univ. of Wisconsin, Madison. Eine Inhaltsangabe dieser
schwer zuginglichen Arbeit geben FLoun (21, S. 27/28) und
vor allem TREWARTHA (62, S.57 ff.). Die Untersuchungs-
ergebnisse von LAHEY wurden bereits von ALEXANDER (3,
S. 10) bei der Darstellung des Klimas der Insel Margarita
beriicksichtigt.

%) Nach ViLa (66, Karte S. 65). Die auf dieser Karte
angegebenen Werte weichen zum Teil erheblich von den
bei ALEXANDER (3, S. 96) mitgeteilten ab.
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Abb. 5: Der jihrliche Niederschlag auf trockenen Inseln
Westindiens wihrend 20 Jahren
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Die Niederschlagsmengen schwanken von Jahr
zu Jahr betrichtlich. Am stirksten ist das auf den
trockenen Inseln der Fall, wo z. B. in La Asun-
cién auf Margarita in 20 Jahren der jihrliche Nie-
derschlag zwischen 96 mm und 1532 mmschwankte
(Abb. 5). Annihernd gleich grofle Schwankungen
weisen die iibrigen trockenen Inseln unter dem
Winde auf. Auf den weniger trockenen Inseln
sind die Schwankungen geringer. So betrigt z. B.
auf Barbuda, das zur Gruppe der nichtvulkani-
schen, flachen Inseln iiber dem Winde gehort, der
maximale Jahresniederschlag 1549, der minimale
660 mm (Abb. 5). Auf den ausgesprochen feuch-
ten Inseln, d. h. auf der vulkanischen Gruppe der
Inseln iiber dem Winde und auf den Groflen
Antillen, sind die Schwankungen besonders in
den Héhenlagen®) und auf der Luvseite betricht-
lich, wie das Beispiel von Puerto Rico zeigt
(Abb. 6). Innerhalb von 50 Jahren schwankte der
jihrliche Niederschlag in Humacao im Luv der
Insel zwischen 1499 und 508 mm. Sehr starke
Schwankungen der jihrlichen Niederschlagsmenge
weisen also die besonders feuchten und die beson-
ders trockenen Bereiche Westindiens auf, wihrend
in den Gebieten mittlerer Feuchtigkeit nur miflige
Schwankungen der jihrlichen Niederschlagsmenge
auftreten. Diese Feststellungen gelten nur beziig-
lich der absoluten Schwankungen der jihrlichen
Niederschlagsmenge. Setzt man die Differenz
zwischen maximaler und minimaler jihrlicher

5) In einer 21jihrigen Beobachtungsspanne betrigt z. B.
die Schwankung der jihrlichen Niederschlagsmenge auf
der zur Gruppe der USA-Jungfern-Inseln zihlenden Insel
St. Thomas in Charlotte Amalie (10 m ii. M.) 813 mm, in
Bonne Esperance (205 m ii. M.) 1016 mm. Auf Puerto Rico
hat im gleichen Zeitraum die Station Jajome Alto (730 m
ii. M., im Lee) eine Schwankung von 1855 mm (maximaler
Jahresniederschlag 3023, minimaler 1168 mm), San Lorenzo
Espino (380 m ii. M., im Luv) zeigt eine solche von 1930 mm
(maximaler Jahresniederschlag 3632, minimaler 1702 mm).

Niederschlagsmenge in Beziehung zum mittleren
Jahresniederschlag, so zeigt sich, dafl auf den
trockenen Inseln die Schwankung des Nieder-
schlags einen sehr viel grofleren Prozentanteil des
Jahresniederschlags ausmacht als auf den feuchten
Inseln. Wihrend bei letzteren dieser Wert fast
immer unter 100v.H. liegt, betrigt er auf Margarita
(La Asuncién) 271 v.H. Auf den feuchten Inseln
ist er im Lee grofler als im Luv. So macht die
Schwankung des Niederschlags auf der Leeseite
von Puerto Rico in Ponce 104 v.H., in Jajome
Alto 100 v.H. des mittleren Jahresniederschlags
aus, hingegen auf der Luvseite in Humacao 74
v.H. und in San Lorenzo Espino 71 v.H. Wei-
terhin zeigt der Vergleich der Luv- und Leeseite
von Puerto Rico, dafl Jahre besonders hoher Nie-
derschlige auf der feuchten Seite einer Insel durch-
aus nicht immer zugleich auch auf der trockenen
Seite besonders niederschlagsreich sind.

3000fmm
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Abb. 6: Der jihrliche Niederschlag auf der Luv- und der
Leeseite Puerto Ricos, 1901—1950

1920

IV. Klimatypen und Klimagliederung

Fir eine Klimaklassifizierung Westindiens
scheidet die jahreszeitliche Niederschlagsvertei-
lung als Kriterium aus, weil sie mit der Unter-
scheidung sommerlicher bzw. winterlicher Regen-
zeit nur eine sehr grobe Gliederung Westindiens
ermdglicht und weil zudem die weitere Unterglie-
derung des Gebietes mit sommerlicher Regenzeit
geographisch nur sekundire Bedeutung hat. Viel
wichtiger fiir die klimatische Charakterisierung
ist der Grad der Feuchtigkeit bzw. Trockenheit.

Feuchte und trockene Gebiete lassen sich auf
Grund ihrer jihrlichen Niederschlagsmenge
(Abb. 3) nur grob gegeneinander abgrenzen. Ins-
gesamt ist Westindien feucht. Ein ausgesprochenes
Trockenklima (BS und zum Teil BW der K6rrEN-
schen [37] Klassifikation) haben nur die Inseln
unter dem Winde und auflerdem, wie erwihnt,
einige kleinrdumige Landschaften der Insel Hispa-
niola. Die sonst iiberall herrschenden A-Klimate
sind regional so angeordnet, dafl die Luvseiten
der gebirgigen Inseln in den tieferen Lagen im all-
gemeinen Af- und Am-Klimate, die Leeseiten
Aw-Klima haben, auf den flachen Inseln herr-

1850
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schen meist Aw- und Am-Klimate. Die jihrliche
Niederschlagsmenge ist das wichtigste Kriterium
auch der THOrRNTHWAITEschen Klimaklassifika-
tion (60). Die nach dieser von THORP (61) entwor-
fene Klimakarte von Puerto Rico (Abb. 7) zeigt
sehr deutlich die Abhingigkeit des Feuchtigkeits-
grades vom Relief: die Zunahme der Feuchtigkeit
mit der Hohe ii. M. und den Gegensatz von Luv-
und Leeseite.

Um eine Abgrenzung trockener und feuchter
Gebiete, zugleich aber auch eine klimatologische
Charakterisierung durch die Ermittlung des jah-
reszeitlichen Humidititsganges zu erreichen, ist
die von LAuEer (38) erstmalig durchgefiihrte Be-
rechnung der Anzahl der humiden Monate nach
der Formel von DE MarTONNE (41)¢) gut ge-

eignet. Nach dieser Methode wurde die Zahl der.

humiden Monate fiir die in Tab. 1 enthaltenen
Stationen ermittelt und der Humidititsgang in
Diagrammen dargestellt (Abb. 8). Es zeigt sich
beim Vergleich dieser Diagramme, daff die in
Westindien so verbreitete Doppelung des Nieder-
schlagsmaximums sich im Humidititsgang nur bei
solchen Stationen auswirkt, die eine relativ ge-
ringe Niederschlagsmenge haben. Fiir sie ist eine
kurze sommerliche Trockenzeit (veranillo) charak-
teristisch, wihrend die anderen Stationen mit dop-
peltem Niederschlagsmaximum den gleichen Hu-
midititsgang aufweisen wie Stationen mit nur
einem Niederschlagsmaximum.

6 i= 1210 p=mittlerer monatlicher Niederschlag in mm
~ t+10 t=mirtlere monatliche Temperatur in ° C
Der Trockenheitsindex i=20 trennt aride und humide Monate

Eignet sich die Benutzung der DE MARTONNE-
schen Formel vorziiglich fir grofiriumige Ver-
gleiche, wie sie von LauEr (38) fiir die amerika-
nischen und afrikanischen Tropen durchgefiihrt
wurden, so ist diese Methode fiir so kleinraumige
Gebiete, wie sie die meisten westindischen Inseln
darstellen, nicht voll befriedigend. Fiir Westindien
ist der DE MarTONNEsche Index vor allem des-
wegen nicht sonderlich geeignet, weil in diesem
randtropischen Gebiet eine grofiere Anzahl von
Niederschlagstypen vorkommt als in den inne-
ren Tropen. Zur Ermittlung des Klimacharakters
mufl daher der Formel von REicHEL (49)7) der
Vorzug gegeben werden, weil in dieser auch die
Anzahl der Regentage und damit das Verhiltnis
von Niederschlagsdauer und -ergiebigkeit beriick-
sichtigt werden. Fiir die in Tab. 1 und Abb. 8
enthaltenen 23 Stationen sind die nach 5 verschie-
denen Methoden ermittelten Zahlen der humiden
Monate in Tab. 3 nebeneinandergestellt. Die
Werte, die sich unter alleiniger Berticksichtigung
der Regenmenge oder der Zahl der Regentage er-
geben, weichen erheblich von denen ab, die nach den
De MartonNeschen und ReicHeLschen Formeln
gewonnen wurden. Das hat seinen Grund darin,
daf in den letzteren auch die mittlere Monatstem-
peratur ihre Beriicksichtigung findet. Aber auch

(t+10) k n und t wie bei DE MARTONNE, s. Anm. 6
12n-K k=mittlere monatliche Zahl der Nieder-
schlagstage einer Station
K =mittlere monatliche Zahl der Nieder-
schlagstage aller Stationen einer Insel.
Der Index i=20 trennt aride und humide
Monate.

Y i=
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Klimagliederung der Insel Puerto Rico nach der Klimaklassifikation von THORNTHWAITE (gezeichnet nach

THORP, 61, S. 222)

4 semiarid
5 arid

1 vollhumid

2 humid

3 subhumid
vollhumid tropisch
vollhumid mesotherm
humid tropisch

humid tropisch, wintertrecken
humid mesotherm

AA’r
AB’r
BA’r
BA’w
BB’r

CA’r subhumid tropisch, feucht

CA’d subhumid tropisch, trocken

DA’d semiarid tropisch

EA’d arid tropisch

B iiber C kennzeichnet Ubergang von subhumid zu humid
B’ iiber A’ kennzeichnet Ubergang von tropisch zu mesotherm
w iiber r oder d kennzeichnet Ubergang zu wintertrockenem

Klima
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Abb. 8: Diagramme des Humidititsganges von 23 westindischen Stationen (Stationen siebe Seite 283 oben)
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Abb. 8: Diagramme des Humidititsganges von 23 westindischen Stationen, errechnet nach dem Index von DE MARr-

< TONNE, entworfen nach der Methode von LAUER (40)
Nr. Station Hohe iiber Meeres-  mittl. Jahres- Beobachtungszeit- mittl. Jahres-
spiegel, in m temp. in °C spanne in Jahren niederschlag in mm
1 Nassau, New Providence. Bahamas 25,1 29 1185
2  Grand Turk, Turks- u. Caicos-Inseln 4 26,3 28 750
3  Nueva Gerona, Isla de Pinos 60 25,4 16 1751
4 La Habana, Kuba 24 25,2 67 1223
5 Camaguey, Kuba 107 25,3 19 1421
6 Santiago de Cuba 35 25,9 21 1109
7 Kingston, Jamaika 7 26,3 28 732
8 Port-au-Prince, Hispaniola 37 26,1 44 1371
9 Humacao, Puerto Rico 30 25,1 29 2121
10 Ponce, Puerto Rico 24 25,9 27 909
11  Christiansted, St. Croix,
US- Jungfern-Inseln 25 26,8 41 1180
12 St. Johns, Antigua 24 26,0 53 1251
13  Neuf-Chiteau, Guadeloupe 250 24,4 10 4414
14 Roseau, Dominica 8 26,8 30 1928
15 Fort-de-France, Martinique 4 26,0 31 2035
16 Fourniols, Martinique 80 24,2 20 3404
17 Castries, St. Lucia 97 25,9 29 2184
18 Kingstown, St. Vincent 24 26,4 14 2289
19 Graeme Hall, Christchurch, Barbados 25 25,9 10 1175
20 St. George, Grenada 155 26,0 28 1839
21 Port of Spain, Trinidad 40 25,1 74 1606
22 La Asuncién, Margarita 30 26,9 21 701
23 Kralendijk, Bonaire 3 26,7 28 512

die mit diesen beiden Formeln gewonnenen Humi-
dititszahlen unterscheiden sich nicht unbetricht-
lich.

Tab. 3: Die Zahl der humiden Monate in Westindien

a b c d e
Nassau 7 5 7 6
Grand Turk 4 5 6 5 4
Nueva Gerona 6 7 6 8 7
I.a Habana 6 9 6 10 8
Camaguey 6 9 6 9 8
Santiago de Cuba 4 7 5 7 7
Kingston 6 6 5 5 3
Port-au-Prince 5 10 5 8 9
Humacao 7 12 7 12 12
Ponce 6 7 4 6 5
Christiansted 6 9 8 9 7
St. Johns 6 11 7 11 12
Neuf-Chiteau 5 12 7 12 12
Roseau 6 12 7 12
Fort-de-France 6 12 8 12 12
Fourniols 7 12 9 12 12
Castries 7 12 8 12
Kingstown 6 12 6 12
Graeme Hall 5 8 8 8 7
St. George 7 11 7 11
Port of Spain 6 9 4 9
La Asuncién 4 3 6 4 5
Kralendijk 4 3 4 3 3
Erliuterungen:

a) Monate mit iiber 8,3 v.H. Anteil an der jihrlichen
Niederschlagsmenge. Diese Methode wurde von ScHRO-
DER (52) angewandt.

b) Monate mit iiber 60 mm Niederschlag. Nach dieser von
MoHR (44, S. 58/59) empfohlenen Methode wurden im
Imperial College of Tropical Agriculture in St. Augu-
stine, Trinidad, Humidititskarten fiir die Inseln der
Westindischen Féderation entworfen. Einige dieser Kar-
ten wurden seit 1958 in den Soil and Land Use Surveys

des Regional Research Centre of the British Caribbean
verdffentlicht.

c) Monate mit iiber 8,3 v.H. Anteil an der jihrlichen An-
zahl von Regentagen.

d) Humide Monate nach der DE MarTONNEschen Formel.

¢) Humide Monate nach der-ReicHELschen Formel.

Im folgenden wird die Humiditit und damit
zugleich die Klimagliederung der westindischen
Inseln an vier Beispielen besprochen, 1. an einer
Gebirgsinsel der Groflen Antillen (Hispaniola),
2. an einer Gebirgsinsel der Kleinen Antillen
(Martinique), 3. an einer flachen Insel der Klei-
nen Antillen (Barbados) und 4. an einer flachen
Insel der Grofien Antillen (Kuba).

1. Hispaniola. Die mit Hilfe der Formeln von
De MarTONNE und REICHEL ermittelten Humi-
dititszahlen sind in zwei Isohygromenenkarten
(Abb. 9 u. 10 dargestellt®). Beide Karten lassen
deutlich als vollhumide Gebiete (mit 10—12 hu-
miden Monaten) die Nord- und die Zentralkor-
dillere und den 6stlichen Teil des zwischen beiden
gelegenen Lingstales, die Vega Real und schliefi-
lich Teile der Siidkordillere, besonders das Massiv
de la Hotte erkennen. Arid (mit 6 humiden Mo-
naten und weniger) sind im wesentlichen der west-
liche Teil des Lingstales zwischen Nord- und Zen-
tralkordillere, die Siidseite der nach NW vor-
springenden Halbinsel und das gesamte Langstal
zwischen Zentral- und Siidkordillere.

8) Die Errechnung der Anzahl der humiden Monate er-
folgte durch Friulein S. ROTHGORDT im Rahmen der Mit-
telschullehrerpriifung an der Universitit Kiel, 1961.
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Ein Vergleich der beiden Isohygromenenkarten
zeigt, dafl der ReicHELsche Index ein viel diffe-
renzierteres Bild ergibt als der von DE MARTONNE.
Wihrend in den Gebieten mittlerer Humiditit
nur geringe positive oder negative oder gar keine
Abweichungen vorkommen, sind die Unterschiede
in den Trockengebieten auflerordentlich auffillig.
In diesen sinkt die Anzahl der humiden Monate
nach der Formel von DE MARTONNE bis 4, nach
der von ReicHEL bis O ab. Die ReicHeLschen In-
dices sind in den Trockengebieten iiberall kleiner
als die von DE MARTONNE, weil es sich bei den
Regenfillen in den Trockengebieten durchweg um
kraftige Schauer handelt, die an nur wenigen Ta-

T
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gen fallen. Es ist bezeichnend, daf} die im Wetter-
ablauf relativ niederschlagsarmer Stationen so
charakteristische sommerliche, sekundire Trocken-
zeit (veranillo) im Humidititsgang in dem REr1-
cHeLschen Index viel besser zum Ausdruck kommt
als in dem von DE MarRTONNE (Abb. 11).
Demgegeniiber unterscheidet sich die Darstel-
lung der vollhumiden Gebiete auf beiden Iso-
hygromenenkarten nicht in gleichem Mafle, weil
die Zahl der humiden Monate 12 nicht iibersteigen
kann. Ein Vergleich der jeweiligen Indices zeigt
jedoch, dafl in den vollhumiden Gebieten die
Humidititswerte des ReicHeLschen Index hoher
als die des DE MarTONNEschen sind. Durch die
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Abb. 11: Der Humidititsgang einer Station geringer Humi-
ditit Croix de Bouquets, 6stlich von Port-au-Prince. His-
paniola) nach den Indices von DE MARTONNE und REICHEL

Beriicksichtigung der gegeniiber den Trockenge-
bieten héheren Zahl von Regentagen ermoglicht
der ReicHELsche Index eine viel groflere Differen-
zierung auch der humiden Gebiete, als dies der
De MarToNNEsche Index vermag. Da die Unter-
gliederung der humiden Bereiche aber eine geo-
graphisch ungleich geringere Bedeutung hat als die
sich im Landschaftsbilde so deutlich ausprigende
Differenzierung der Gebiete mit mittlerer und
niederer Humiditit, ist es kein Nachteil, daf} auf

der Karte der nach ReicHeLs Formel ermittelten
Isohygromenen die grofle Differenzierung auch
der vollhumiden Gebiete nicht zum Ausdruck
kommt.

2. Martinique (Abb. 12). Wie auf Hispaniola
ist die Humiditit auf der gleichfalls gebirgigen
Insel Martinique vollkommen vom Relief abhin-
gig. Die Luvseite hat im Meeresniveau nach der
ReicHELschen Formel 8 humide Monate (10 nach
dem Index von DE MaARrTONNE), die Leeseite hat
6—7 (8—9 nach dem Index DE MARTONNE). Bis
auf einen schmalen Kiistenstrich und die drei nach
O, SO und SW vorspringenden Halbinseln ist die
gesamte Insel vollhumid; im N st68t der voll-
humide Klimabereich an die Kiiste. Das Vege-
tationsbild entspricht den durch’die REeicHELsche
Formel ermittelten Humiditdtszahlen.

3. Barbados (Abb. 13). Selbst auf der flachen
Insel Barbados zeigt der Grad der Humiditit eine
grofle Abhingigkeit vom Relief. Die zentralen,
bis zu 300 m u. M. aufsteigenden Teile der Insel
sind zugleich auch die feuchtesten, indem sie bis
zu 12 humide Monate aufweisen. Nach der Formel
von DE MArRTONNE kommen auf der Insel die
Humidititsstufen 8—12, nach der von REicHEL die
Stufenwerte 6—12 vor. Auf nur 5 km Entfernung
wandelt sich der Klimacharakter vom semiariden
Bereich (weniger als 6 humide Monate) im N bis
zum vollhumiden in der Mitte der Insel. Den
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durch den RercHELschen Index ermittelten raschen
Klimawechsel auf erstaunlich kurze Entfernung
bestitigt die unterschiedliche Ausprigung des For- N
menbildes. Die Formen der Korallenkalkschicht- :
stufe zeigen in Abhingigkeit von den verschiede-
nen Abtragungsbedingungen im vollhumiden und
im wechselfeuchten Klimabereich auf nur wenige
km Entfernung ein unterschiedliches Bild ?).

4. Kuba (Abb. 14)1). Die Insel Kuba nimmt
unter allen westindischen Inseln in ihrem Klima-
charakter eine Sonderstellung ein, weil in Anbe-
tracht ihrer Grofle und ihres flachen Reliefs iiber
~ grofle Flichen hin eine gleichmiflige Humiditit
(7—9 humide Monate) herrscht. Nur wo Gebirge
sich erheben, zeigt sich auf kleinem Raum in dem
raschen Wechsel vollhumiden und wechselfeuchten
Klimas eine so betrichtliche klimatische Differen-
zierung, wie sie auf allen Gebirgsinseln und auf
den kleinriumigen flachen Inseln Westindiens die
Regel ist. Das trifft auf Kuba vor allem fiir den
S mit der Sierra Maestra und ihrem Umland und
in der Mitte der Insel auf die Sierra de Trinidad

KUBA
Isohygromenen

(Index von REICHEL)

oA 5
zu. %
! é 3::'«'0’0’:’:%'0::’:’:'
RARKIRXIRRELS
SERXS

D LT . . . 9.9, 9.4.9.0.9.,
Humiditit iiber weite Strecken unterscheidet sich ERRIKRESZES

Kuba von den anderen westindischen Inseln, son-
dern auch dadurch, dafl sich z. T. die Humiditit
indert, ohne daf} das Relief als Ursache dafiir in
Betracht kime. So ist z. B. das westliche Kuba
nach dem ReicHELschen Index, von den Gebirgen
der Provinz Pinar del Rio abgesehen, trockener
als das mittlere und 6stliche Kuba, obwohl es
niederschlagsreicher ist und dementsprechend nach
dem Dt MarToNNEschen Index eine groflere
Humiditit besitzt. In dem relativ geringen Humi-
dititsgrad des westlichen Kuba driickt sich die ge-
ringe Zahl der winterlichen Regentage aus, wie
umgekehrt die nach dem ReicueLschen Index gro-
flere Humiditit der Nordkiiste der Provinz
Oriente auf die hohe Zahl herbstlich-winterlicher
Regentage zuriickzufithren ist. Obwohl die jihr-
liche Regenmenge der in diesem Gebiet gelegenen
Station Preston z. B. lingst nicht an die vieler
Stationen des westlichen Kuba heranreicht, ist die
Humiditit dort mit die grofite des kubanischen
Flachlandes. Das hat seinen Grund darin, daf} das
Maximum der Niederschlige und das Maximum
der Anzahl von Regentagen in dieser Gegend in
den Herbst fallen, wihrend der Sommer auf
Grund des stabilisierenden Einflusses des dann
noch relativ kithlen Meereswassers (31, S. 272)
niederschlagsirmer als das iibrige Kuba ist, aber

Aber nicht nur in bezug auf das Gleichmafl der ?

humid vollhumid

Anzahl der Monate
semihumid

semiarid

200km

9) BLumg, H.: Schichtstufen auf den Kleinen Antillen.
Tagungsbericht u. wiss. Abh. Dt. Geographentag Kéln S.
393, Wiesbaden 1962.

19) Die Errechnung der Anzahl der humiden Monate er-
folgte durch Herrn E. J. MEseck im Rahmen der Mittel-
schullehrerpriifung an der Universitit Kiel, 1960.
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doch immerhin soviel Niederschlag empfingt und
so viele Regentage aufweist, dafl kaum mehr als
ein sommerlicher Trockenmonat auftritt.

Zusammenfassend 1483t sich sagen, daff die durch
die RercueLsche Formel ermittelten Humiditits-
werte, da sie mit den Regentagen auch das Ver-
hiltnis von Ergiebigkeit und Dauer der Nieder-
schlige und damit im Grunde auch die Verschie-
denheit der einzelnen Niederschlagstypen mit be-
riicksichtigen, im allgemeinen sehr gut die tatsich-
liche, sich im Vegetationsbild ausdriickende Humi-
ditdit und den jahreszeitlichen Humidititsgang
kennzeichnen.

Das wesentlichste Merkmal der horizontalen
Klimagliederung Westindiens ist die Trockenheit
der Inseln unter dem Winde gegeniiber der Hu-
miditdt aller anderen Inseln. Im {ibrigen sind, ab-
gesehen von den erwihnten Verhiltnissen auf
Kuba, die Anderung der Humiditit und damit
des Klimacharakters véllig vom Relief abhingig
und daher in den Gebirgen und ihrem Umland
besonders deutlich.

Je grofler die Reliefunterschiede, desto grofler
ist offensichtlich auch die Variationsbreite der in
jeder Hohenlage, auch im Meeresniveau auftreten-
den Klimatypen, wie die Verhiltnisse auf Marga-
rita und auf Hispaniola verdeutlichen. So kom-
men im Niveau des Meeresspiegels in den Teil-
riumen Westindiens folgende ombrothermische
Klimatypen und dementsprechende Vegetations-
formationen vor:

Inselgruppe  Humiditit Vegetationsformen
Bahamas 4—6 hum. Mon. regengriine Dorn- und
Trockenwilder

Grofle Antillen 0-12 ,, , Halbwiiste, regengriine
Dorn-, Trocken- und .
Feuchtwilder, immer-
griiner ombrophiler

Regenwald

Inseln iiber 4-12 » regengriine Dorn-, Trocken-

dem Winde und Feuchtwilder,
ombrophiler immergiiner
Regenwald
Inseln unter 04 » Halbwiiste, regengriiner
dem Winde Dornwald

Auf Grund ihres Gebirgscharakters ist vielen
westindischen Inseln eine thermische Héhenstu-
fung eigen, wie sie, allerdings in groriumigerer
Ausdehnung, auf dem Festland auftritt. Bei den
Groflen Antillen, besonders auf Hispaniola, neh-
men iiber der tierra caliente sowohl tierra tem-
plada wie auch tierra fria grofie Flichen ein, wih-
rend bei den Inseln iiber dem Winde nur die héch-
sten Berge in die tierra templada hinaufreichen
und die Inseln unter dem Winde ganz dem Bereich
der tierra caliente zugehdren.

Obwohl sich auf allen Inseln mit nach oben ab-
nehmenden Temperaturen und zunehmendem Nie-
derschlag eine Steigerung der Humiditit einstellt,

ist das Vorkommen der einzelnen ombrother-
mischen Klimatypen in den verschiedenen Hohen-
stufen doch sehr unterschiedlich, wie das schon die
Betrachtung der Verhiltnisse im Meeresniveau
zeigt.

Tierra caliente: Die Zunahme der Humiditit
mit der Hohe erfolgt bei den Kleinen Antillen auf
Luv- und Leeseite der Inseln so rasch, daf§ auf den
Inseln iiber dem Winde bereits in ca. 300 m ii. M.
10—12 Monate humid sind, auf den Inseln unter
dem Winde in etwa 500 m ii. M. Die Untergrenze
des vollhumiden Bereichs ist von der Massenerhe-
bung einer Insel bzw. einer Gruppe von Inseln ab-
hingig; sie liegt z. B. auf Martinique, Dominica
und Guadeloupe niedriger als bei anderen Inseln,
und auflerdem liegt sie auf jeder Insel im Luv
niedriger als im Lee. Da in der tierra caliente der
Kleinen Antillen Vollhumiditit in geringen Hohen
im Luv und Lee erreicht wird, umzieht ein ge-
schlossener Giirtel vollhumiden Klimas, im Land-
schaftsbild kenntlich an der Verbreitung des
immergriinen ombrophilen Regenwaldes, die
Berge. Demgegeniiber besteht auf den Groflen An-
tillen vom Meeresniveau an durch die ganze tierra
caliente aufwirts ein Unterschied der Humiditit
zwischen Luv- und Leeseite der Gebirge. In der
oberen tierra caliente entsprechen dem auf der
Luvseite verbreiteten immergriinen ombrophilen
Regenwald auf der Leeseite regengriine Trocken-
oder Feuchtwilder.

Tierra templada und tierra fria: Die fiir die
tierra caliente aufgezeigten Unterschiede in der
Anordnung der ombrothermischen Klimatypen
zwischen Groflen und Kleinen Antillen bestehen
auch in der tierra templada. Wihrend ein der
Vollhumiditit entsprechender immergriiner Berg-
wald die Luv- und Leeseiten der Inseln iiber dem
Winde iiberzieht, sind dieser Klimatyp bzw. diese
Vegetationsformation auf den Groflen Antillen
auf die Luvseiten der Gebirge beschrinkt. Im
wechselfeuchten Bereich der Leeseite wichst da-
gegen ein regengriiner Bergwald. Erst in der tierra
fria wird in den Gebirgen der Groflen Antillen
eine auf Luv- und Leeseite einheitliche Vollhumi-
ditdt erreicht, die sich im tropischen Nebelwald
als Vegetationsformation ausdriickt. Seine Unter-
grenze liegt auf der Luvseite tiefer als im Lee.

Die Anordnung der ombrothermischen Klima-
typen auf den westindischen Gebirgsinseln zeigt
demnach bemerkenswerte Verschiedenheiten. Die
Verhiltnisse auf den Kleinen Antillen entsprechen
denen ozeanischer Inseln bzw. isoliert aufragen-
der Berge auf dem Festland. Die Verhiltnisse
auf den Groflen Antillen, besonders auf Hispa-
niola, gleichen demgegeniiber weitgehend denen
des Festlandes. Auf Hispaniola jedenfalls ent-
spricht die Anordnung der ombrothermischen
Klimatypen nahezu vollkommen der von Zentral-
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amerika, wie sie kiirzlich von Lauer (39) darge-
stellt wurde. Die Unterschiede der klimatischen
Gliederung der einzelnen westindischen Inseln
werden also nicht nur durch das Relief, sondern
auch durch die Grofle der Inseln bestimmt.
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EISRAND UND KARSTPOLJEN
AM WESTRAND DER LUKAVICAHOCHFLACHE
(Westmontenegro)

HEeRBERT LIEDTKE
Mit 3 Abb. u. 3 Bildern

Summary: Ice margin and karst poljes of the Lukavica
Highplatean, Western Montenegro

Observations on the Pleistocene ice margin of the
Lukavica Highplateau northeast of Niks$i¢ (Montenegro),
which was glacier covered during the cold phases of the Ice
Age, show that the relief features of the exposed limestone
decisively determined the course and altitude of the ice
margin. The contrast between the formerly ice covered
surfaces nearly free of glacial drift and the great accumula-
tion of glacial drift in the courses of the terminal
moraines is very striking. The channels of the melt-
water courses of the glacial phases may be traced by
means of glacio-fluvial gravels. The smaller poljes with
hydrographically rather ineffective swallow holes (ponors)
were filled up during the cold phases so that eventually
during a cold phase a complete surface drainage resulted;
this was, however, unable to arrive at an even gradient.
These meltwater courses of the cold phases terminated in
large poljes where, because of their size, the swallow holes
had not become blocked. The late- and postglacial re-
opening of the small ponors resulted — partly still under
periglacial conditions — in a dissection of the glacial accu-
mulations and thus interrupted the previously continuous
channels.

Wihrend Gliederung und Ausmafle der pleistozinen
Gletscher in den Alpen um 1900 in den groflen Ziigen be-
reits bekannt waren, bestanden iiber die ehemalige Ver-
gletscherung der Balkanhalbinsel noch starke Unklarheiten.
Erst Cvijié verhalf — durch seine Beobachtungen auf einer
Exkursion im Jahre 1896 im Rila-Gebirge — den heutigen
Ansichten zum Durchbruch, und er war selbst in der Folge-

zeit unermiidlich um die Erforschung des eiszeitlichen
Formenschatzes bemiiht. Wenn man heute bedenkt, daf}
erst um die Jahrhundertwende Nachrichten bekannt wur-
den, dafl in den hochsten Gebirgen der Balkanhalbinsel
rezente perennierende Firnflecken existieren, so wird man
verstehen, warum man erst so spit auf den Gedanken kam,
daf} schon eine geringe Senkung der Schneegrenze in den
Kaltzeiten zur Gletscherbildung fithren mufite. Mit dieser
Erkenntnis begann dann die glazialmorphologische Erfor-
schung der unzdhligen, meist recht kleinen dinarischen
Hochgebirge. Die Mitteilung von Einzelbeobachtungen
nahm stindig zu, blieb jedoch wegen der Unwegsamkeit
des Gelindes meist in einer punktférmigen Aufzihlung
stecken; Hauptziel war die Festlegung der eiszeitlichen
Schneegrenze, wofiir man bei der geringen Hohenerstrek-
kung der Gletscher meist nur die tiefsten Stellen der Mo-
rinen zu ermitteln brauchte. Genauere Angaben iiber den
jeweiligen Eisrandverlauf wurden nur selten gegeben; fiir
die grofle Zahl der Talgletscher reichten zwar oft Einzel-
angaben aus, bei Plateauvergletscherungen ist jedoch schon
allein fiir die Feststellung des Flichenareals die Abgren-
zung von Wichtigkeit.

Ziel des Verfassers war es, die Westgrenze der
Vergletscherung der Lukavica-Hochfliche festzu-
legen und die Abfluflwege der Schmelzwisser zu
ermitteln. Damit ergibt sich die Frage, wie stark
die glazifluviatile Erosion bzw. Akkulation tiber-
haupt auf das Relief eingewirkt hat und welche
Bedeutung den rezenten Vorgingen fiir die Ober-
flichenformung beizumessen ist. Die Aufgabe
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