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GLAZIALE UND PERIGLAZIALE FORMBILDUNG IN HOCH-SEMYEN,
NORD-ATHIOPIEN

Mit 4 Abbildungen, 6 Photos und 2 Tabellen

STEFAN HASTENRATH

Summary: Glacial and periglacial phenomena in High
Semyen, North Ethiopia.

Glacial morphology in the peak regions of High Semyen
is mapped, and altitudinal zonation of periglacial pheno-
mena is studied in an effort to expand on recent field work
in the high mountains of East Africa.

Soil frost phenomena are found upwards of 3700 m, with
turf exfoliation and micro-terracettes in the vegetation
cover occuring between 3780 and more than 4350 m. Above
4250 m, stone stripes, fine earth stripes and polygons are
most conspicuous, the characteristic dimension of polygons
being considerably smaller than in the East African moun-
tains. In general, observations are spatially consistent with
conditions in East Africa. A marked asymmetry in the
development of periglacial forms is noted, with exposures
towards the northerly and westerly quadrants being favour-
ed over the southerly and easterly directions.

Multiple moraine complexes and cirques are embedded in
valleys in the northerly and westerly quadrants of Ras
Dadjan, Buahit, and Silki-Abba Yared. Moraines are deeply
weathered and carry abundant vegetation. Cirque bottoms
lie around 4200-4300 m; lowest moraine ends reach to below
4000 m, and in the massif of Silki-Abba Yared even to
about 3750 m.

The North-South contrast in glacial and periglacial mor-
phology caused by radiation is peculiar to the outer tropics,
and does not occur in equatorial East Africa. The West-East
asymmetry results from the powerful diurnal control of
circulation systems in low-latitude mountain massifs. This
is characterized by a maximum of cloudiness and precipi-
tation in the afternoon, thus reducing the daily totals of
insolation on slopes of westerly aspect.

From a comparison with the high mountains of East
Africa in terms of altitudinal location, soil and vegetation
conditions, it is concluded that the moraines in the peak

regions of High Semyen were not formed in the course of
the last few centuries. In the absence of absolute dating the
lowest large moraines can tentatively be correlated with
moraine complexes widely occuring on Mts. Kenya and
Kilimanjaro with ends around 3400 m (11,000 ft.). The
multiple smaller moraines in the upper portion of valleys
in High Semyen may have their corollary in similarly ar-
ranged moraine arcs around 4000 m on Mts. Kenya
(13,000-14,000 ft.) and Kilimanjaro (13,000 ft.). A hypo-
thetical older glaciation in High Semyen extending to below
2600 m may need corroboration in the field; if confirmed, it
may have to be viewed in perspective with incomplete
indications of older lower-reaching glaciations reported for
Mts. Kenya and Kilimanjaro. Other correlations between
geomorphic events in High Semyen and the mountains of
East Africa appear in context less satisfactory.

Pleistozine Vereisung und klima-morphologische
Hohenstufung in den tropischen Hochgebirgen gewin-
nen zunehmend Beachtung fiir Fragen der Geo-Uko-
logie und grofirdumiger Umweltsverinderungen. Fiir
Ostafrika wird das Verstindnis des glazialen und pe-
riglazialen Formenschatzes durch den riumlichen Zu-
sammenhang mit der heutigen Gletscherwelt erleich-
tert. Die hauptsichlichen Morianenkomplexe im Kili-
mandscharo-Massiv und am Mount Kenya sind nahezu
ginzlich kartiert (HumpHRrIES, 1972; BAkER, 1967);
ein weniger vollstindiges Inventar ist fiir die Ruwen-
zoris verfiigbar (DE HEINZELIN, 1962; OSMASTON,
1965); Spuren pleistoziner Vereisung am Mount Elgon
und in den Aberdares sind, abgesehen von NiLssons
(1940) fritheren Aufnahmen, im Gelinde und im Luft-
bild offensichtlich. Literaturangaben konnten im Laufe
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der letzten Jahre durch Gelindebeobachtungen in
samtlichen ostafrikanischen Hochgebirgen erginzt wer-
den. Wenngleich es an absoluten Datierungen mangelt,
scheint sich fiir Ostafrika ein in der riumlichen Anord-
nung sinnvolles Bild der pleistozinen und holozinen
Vereisungsphasen zu ergeben, iiber das an anderem
Orte berichtet werden soll. Gleicherweise lieflen sich
aus Gelindebeobachtungen die wesentlichen Ziige im
dreidimensionalen Wandel des periglazialen Formen-
schatzes erarbeiten.

Ein regionaler Vergleich von Feldbefunden zwi-
schen den ostafrikanischen Hochgebirgen in unmittel-
barer Nihe des Aquators und dem benachbarten Hoch-
land von Athiopien im Norden erschien wiinschens-
wert. Indessen ist die einschligige morphologische
Literatur iiber Athiopien widerspriichlich; das Fehlen
einer gegenwirtigen Vergletscherung in den &thiopi-
schen Gebirgen mag die Interpretation méglicher fos-
siler glazialer und periglazialer Formbildungen er-
schweren. Eine Ausdehnung meiner Gelindearbeiten
von den ostafrikanischen Hochgebirgen auf das be-
nachbarte Athiopien versprach Ergebnisse in zweifa-
cher Hinsicht: einmal sollte die Anschauung aus den
dufleren Tropen zum Verstindnis der Verhiltnisse im
dquatorialen Ostafrika beitragen; dariiber hinaus er-
schien mir die Vertrautheit mit der pleistozinen und
rezenten Vergletscherung Ostafrikas eine wesentliche
Voraussetzung fiir das Studium der anscheinend schwe-
rer interpretierbaren Gegebenheiten in Athiopien. Mit
Riicksicht auf eine erwartungsgemifl optimale Ausbil-
dung glazialer und periglazialer Erscheinungen wurde
als Untersuchungsgebiet das hochste Gebirge Athio-
piens gewahlt, der Hoch-Semyen.

1. Das Untersuchungsgebiet™)

Abb. 1. gibt eine Orientierung iiber das Untersu-
chungsgebiet und die Marschroute.

Das Gebirge ist weitgehend aus miozinen Basalt-
decken wechselnder Fazies aufgebaut, die von zahl-

*) Die Gelidndearbeiten wurden im Dezember 1973 durch-
gefiihrt.

Ein jeweils eintigiger Aufenthalt auf der Hin- und
Riickreise in Addis Abeba wurde zum Besuch von staat-
lichen Diensten und wissenschaftlichen Institutionen be-
nutzt. Vor Beginn der Gelindearbeiten konnten vom Im-
perial Ethiopian Mapping and Geographic Institute Luft-
aufnahmen des gesamten Untersuchungsgebiets (AST 4, 2.
Februar 1964, 6538-42; AF-58-3, R-82, 8. Mirz 1964,
8336-8340; AF-58-3, R-84, 9. Mirz 1964, 8537-8541,
8582-8586; AF-58-3, R-105, April 1964, 10413-10417)
beschafft und vorlidufig ausgewertet werden. Eine amtliche
Karte fiir das Gebiet in fiir morphologische Kartierungs-
zwecke geeignetem Mafistab gibt es nicht. Besonders wert-
voll war daher die unter Leitung von Werdecker (WER-
DECKER, 1968; BRANDSTATTER, 1968) auf Grund von ste-
reophotogrammetrischen Aufnahmen im Gelinde erstellte
Karte im Mafistab 1:50 000, wenngleich sie nicht die bei
auf Luftaufnahmen gegriindeten Karten gleichen Mafistabs
iibliche Aufldsung erreicht. Ein systematischer Fehler von
+ 7 m in den Isohypsenwerten ist angegeben, der leicht zu
beriicksichtigen ist. Ortsbezeichnungen sind auf der Karte
in deutscher Phonetik entsprechender Schreibweise wieder-
gegeben, der auch in der vorliegenden Arbeit gefolgt wird.
Im Gelinde wurden fortlaufend Ablesungen an einem Ane-
roid-Hohenmesser notiert, die an Gelindepunkte bekannter
Hohe anzuschliefen waren. Damit ist eine fiir die anste-
henden Zwecke hinreichende Genauigkeit gewahrleistet. Da-
neben wurde ein herkémmlicher Marschkompafl benutzt.
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes / Sketch map of the study area
1 Steilstufe; 2 Marschroute; Hohenlinien in m / 1 vertical slopes; 2 route taken; contours in metres
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reichen Intrusionslinien durchzogen sind (MoHgr, 1967,
1971; Kazmin, 1973). Gewaltige Steilstufen sind vor
allem beiderseits des breiten May Schaha-Tales ausge-
bildet. Von den drei hdchsten Regionen des Unter-
suchungsgebiets liegen das Buahit-Massiv (4430 m) und
das Massiv des Ras Dedschin (4543 m) am Rande sol-
cher Steilstufen; das Massiv von Silki (4420 m) und
Abba Yared (4409 m) umfafit den vermutlichen Vul-
kankern. Diese drei hier besonders interessierenden
Hochregionen sind in Abb. 2 bis 4 getrennt dargestellt.
An natiirlicher Vegetation gibt es Wald und Baum-
bestinde vor allem in geschiitzten Talschluchten bis
gegen 3800 m. Die Hochregionen oberhalb etwa
3600 m tragen die von den ostafrikanischen Hochge-
birgen her vertrauten Bestinde von Senecio und Lobe-
lia. Eine spirlicher werdende Pflanzendecke reicht je
nach lokalen Gegebenheiten bis wenig unterhalb der
Gipfel. Ackerbau, bevorzugt von Kartoffeln, Weizen,
und weiter oberhalb von Gerste, wird bis gegen
3700 m betrieben; noch gréflere Héhenlagen werden
als Schafweiden genutzt.

Tabelle 1: Mittlere Hohenlage (in m) der 0°C-Fliche in der freien
Atmosphdre im Raum von Siid-Eritrea (14° 40’ N, 40°
00’ E), Hoch-Semyen (13° 30’ N, 38° 30" E), und
Ostafrika (0°10° S, 37° 40’ E, Mt. Kenya, und 3° 00’ S,
37° 30’ E, Kilimandscharo) fiir Januar, Juli und im
Mittel von Januar, April, Juli und Oktober; berechnet
nach Daten von THOMPSON (1965).

Januar Juli Jan, Apr, Jul, Ok
Siid-Eritrea 4700 5060 4860
Hoch-Semyen 4880 5010 4900
Ostafrika 4780 4480 4640

Klimadaten fiir Hoch-Semyen sind nur unzuling-
lich verfiigbar. Lusana (1938) hat Beobachtungen iiber
kurze Zeitraume verdffentlicht. Die Regenzeit im Un-
tersuchungsgebiet ist auf die Monate des Nordsom-
mers konzentriert. Eine Orientierung iiber die thermi-
sche Hohenstufung in der freien Atmosphire kann aus
Tabelle 1 gewonnen werden. Witterungsverhiltnisse
wihrend der Gelindearbeiten waren der Jahreszeit
entsprechend giinstig. Die fiir die tropischen Hochge-
birge charakteristischen tageszeitlichen Zirkulations-
systeme waren mit der Neigung zu stirkster Bewdl-
kung in den Nachmittagsstunden und klarem Himmel
nachts und morgens ausgeprigt. Von Schauern mit fe-
stem Niederschlag wurden wir mehrfach nachmittags
iiberrascht. An schattenreichen Stellen in den Hoch-
lagen war Eis ganztigig zu beobachten.

2. Periglazialer Formenschatz

Die Vertikalabstufung verschiedener Bodenfrost-
erscheinungen konnte bei Auf- und Abstieg in den drei
héchsten Gebirgsmassiven des Hoch-Semyen wieder-
holt verfolgt werden. An fossilen Periglazialformen
wurden an Aufschliissen im Abstieg vom Buahit zum

May Schaha-Tal Solifluktionsschuttdecken bis um
3000 m hinab beobachtet. Allgemein aber war das
Augenmerk auf die offenkundigeren rezenten Bildun-
gen gerichtet.

Die niedrigsten, nur undeutlichen Riickstinde von
Kammeis wurden um 3700 m gefunden. Rasenauffrie-
rungen und Mikro-Terrassetten in der Vegetationsnar-
be treten von etwa 3750 m an aufwirts auf und sind
bis iiber 4350 m anzutreffen. Die Riickstinde von
Kammeis werden in diesem Hohenbereich besonders
augenfillig: Erdkriimel ordnen sich in parallelen, un-
gefihr Ost-West verlaufenden Streifen an. Diese Er-
scheinung ist aus anderen tropischen Gebirgen bekannt
(HASTENRATH, 1973, 1974 b), und verdankt ihre Ent-
stehung der Einstrahlungsrichtung zur Zeit des 6rt-
lichen Sonnenaufgangs, wenn das Abschmelzen der
Eisnadeln einsetzt. Oberhalb 4250 m sind Steinstreifen,
Rautenbdden und Feinerdepolygone und -streifen die
auffilligsten Frostbodenerscheinungen (Photo 1 und 2).

Photo 1: Steinsortierungen und Feinerdepolygone, dem Ge-
fille folgend deformiert; Steinansammlung in Rillen. Un-
terhalb 4400 m auf der Ostseite des Buahit
Stone stripes and fine earth polygons deformed in line
with the gradient; stones collecting in rills. Below 4400
metres on the east side of the Buahit

’ N ; 2 Wi
Photo 2: Feinerdestreifen am Nordhang des Ras Dedschin,
um 4450 m

Fine earth stripes on the northern slope of the Ras Ded-
schin around 4450 metres

L
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Photo 3: Grofle Mittelmorine, benachbarte Morinen und
Teil des groflen Karkessels in Tal I am Ras Dedschin.
Weife Flecken an Felsleisten sind Eis

Large central moraine, lateral moraines and part of the

large cirque basin in Valley I on the Ras Dedschin. The
white patches on the rock blodks are ice

Photo 5: Morinenbogen mit sumpfiger Gelindestelle im ost-
wirts gerichteten Tal IX am Ras Dedschin um 4200 bis
4300 m

Moraine curves with marshy land in the eastwards trend-
ing Valley IX on the Ras Dedschin at about 4200-4300
metres

Photo 4: Morinen im nordwestwirts gerichteten Tal II am
Ras Dedschin: Aufnahmepunkt 3980 m auf Seitenmorine;
dahinter grofle Mittelmorine, im Hintergrund Morinen
von Eiszunge unterhalb Analu-Gipfel
Moraines in the NW trending Valley II on the Ras Ded-
schin: point of view 3980 m on lateral moraine; in the
background moraines from glacial tongue below the peak
of Analu

Diese Vertikalabstufung von Frostbodenerscheinun-
gen ist mit den Angaben von WERDECKER (1955) ver-
gleichbar, der einen Bereich von 3600-4300 m fiir Ra-
senauffrierungen, und eine Hohenstufe oberhalb
4200 m fiir Steinsortierungen angibt.

Die Untergrenze von Frostbodenerscheinungen um
3700 m ist in Zusammenhang mit den Temperaturver-
hiltnissen zu sehen (Tabelle 1). In Ostafrika liegt die
Fliche der mittleren Minimumtemperatur von 0°C
ungefihr 1200 m tiefer als die der Mitteltemperatur
von 0 °C (HasTENRATH, 1973). Fiir die Breitenlage
des Hoch-Semyen ergibe sich fiir die mittlere Mini-
mumtemperatur von 0 °C unter gleichen Voraussetzun-
gen eine Hohenlage um 3700 m, mit einer grofleren

Photo 6: Morinen im nordnordostwirts gerichteten Oberteil
des Tals II (a) im Massiv von Silki-Abba Yared um
4100 m. Im Vordergrund Schnee. (Alle Aufnahmen S.
HASTENRATH)

Moraines in the NNE trending upper portion of Valley
II (a) in the Silki-Abba Yared Massif at about 4100
metres. Snow in the foreground (all photos S. HasTEN-
RATH)

Tagesamplitude ein entsprechend niedrigerer Wert.
Damit ist der Hohenbereich angezeigt, von wo an auf-
wirts Frostwechsel mit groflerer Regelmifiigkeit auf-
treten, in befriedigender Ubereinstimmung mit der
Untergrenze der beobachteten Frostbodenformen.

Die in Hoch-Semyen beobachteten Periglazialer-
scheinungen sind in Form und Hohenlage den mir aus
den ostafrikanischen Hochgebirgen vertrauten Bildun-
gen dhnlich. Sowohl am Kilimandscharo und Mount
Kenya (HASTENRATH, 1973) als auch in Hoch-Semyen
ordnen sich Steinstreifen, Rautenb8den, Feinerdepoly-
gone und -streifen einerseits, und Vegetationsterrasset-
ten und Rasenauffrierungen andererseits, bevorzugt in
iibereinanderliegenden Stockwerken an. Man kann
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Furrer und FrReunD (1973) dahingehend zustimmen,
dafl der hohenwirtige Wandel allmihlich ist, und die
verschiedenen Formkomplexe in einem breiten Uber-
gangsbereich zusammen vorkommen.

Hinsichtlich der Bildung von Musterboden vermutet
BrEMER (1965), daf sich in héheren Lagen tropisch-
subtropischer Gebiete Gilgai- und Frostmusterbéden
moglicherweise iiberschneiden. Dieser Vorschlag ist vor
allem fiir den in Photo 2 abgebildeten Formtypus von
Interesse. Die Musterungen in den Photos 6 bis 8 von
FurreR und FReUND (1973) und in Photos 4 bis 6 von
HasTENRATH (1973) vom Kilimandscharo sind analoge
Bildungen. Die Vermutung, dafl ein episodisches Aus-
trocknen des Bodens bei der Entstehung dieses Form-
typus beteiligt ist, wird durch Beobachtungen in den
immerfeuchten Hochregionen der Ruwenzoris besti-
tigt: dort fehlt dieser Typ véllig. Ohne Versuch einer
Erklirung sei darauf aufmerksam gemacht, daf} die
durch Photo 2 veranschaulichten Exemplare in Hoch-
Semyen durchweg wesentlich kleiner (Durchmesser 3-5
cm) sind als etwa ihre Gegenstiicke am Kilimandscharo
(typischer Durchmesser 10-20 cm).

Im Gegensatz zu den Gebirgen des iquatorialen
Ostafrika zeigen die Periglazialerscheinungen in Hoch-
Semyen in den nordhemisphirischen Randtropen eine
starke Abhingigkeit von der Exposition. Rasenauffrie-
rungen, Steinstreifen, und Feinerdepolygone und -strei-
fen sind auf nordwirts gerichteten Hingen besser aus-
gebildet als auf Siidhingen, und ihre Ausmafle sind
eher grofler. In den Ursachen weniger offensichtlich
und in der Auswirkung weniger bedeutend ist die Be-
vorzugung von West- gegeniiber Ostexposition fiir die
Entwicklung von Periglazialformen. Eine dhnliche Be-
giinstigung der noérdlichen und westlichen gegeniiber
den siidlichen und &stlichen Quadranten ist in den fos-
silen Glazialformen zu beobachten und soll weiter un-
ten erklirt werden.

3. Glazialmorphologie

Spuren pleistoziner Vereisung in Hoch-Semyen
sind zuerst von NiLsson (1935, 1940) beobachtet wor-
den. NiLssoN unterscheidet zwei Vereisungen: fiir eine
jiingere Vereisung gibt er eine Untergrenze von 3500—
3800 m an, ohne allerdings Morinen oder andere Ein-
zelheiten zu beschreiben; eine iltere Vereisung soll bis
2600 m herab gereicht haben, wofiir NiLssoN eine
Morine in der Nihe des Ortes Lowa im May Schaha-
Tal als Beweis anfiihrt. Die Entstehung des weiten
Tales wird glazialer Erosion zugeschrieben. Minucct
(1938 a, b) gibt fiir alle drei Hochregionen des Semyen
Beobachtungen von Glazialformen, mit einer Unter-
grenze von 3800 m, an. Auf Grund seiner Feldbeob-
achtungen lehnt er NiLssons Vorstellung einer Ver-
eisung des May Schaha-Tales bis 2600 m herab ab.

In Fortfithrung der fritheren Arbeiten von NiLssoN
und Minuccr bestitigt BUDEL (1954) Vereisungsspuren
im Buahit-Massiv, der einzigen von ihm besuchten

Hochregion des Semyen. H6vERMANN (1954 a, b) hat
sich mit der Frage pleistoziner und holoziner Verei-
sungen in Athiopien auf Grund von Reisebeschreibun-
gen und eigenen Feldbeobachtungen befafit und glaubrt,
dafl es sich bei den von Mmuccr (1938 a, b) fiir die
Hochregionen des Semyen beschriebenen Morinenfor-
men um Bildungen aus historischer Zeit handelt. Fiir
eine weitere diesbeziigliche Auswertung historischer
Reisebeschreibungen sei auf SmMoons (1960) verwie-
sen. HOVERMANN (1954 a) stimmt NiLssons (1935,
1940) Auffassung einer tiefreichenden Vereisung im
May Schaha-Tal zu, vermutet aber, daf} sie sich noch
bis wesentlich unterhalb 2600 m erstreckt haben diirf-
te. WERDECKER (1955) bezweifelt, dafl die klimatische
Schneegrenze in historischer Zeit unterhalb des Gipfel-
niveaus gelegen haben konnte und zeigt, dafl HOvER-
MANNS Schlufifolgerungen von fehlerhaften topogra-
phischen Unterlagen beeintrichtigt sind. In Uberein-
stimmung mit NiLssoN (1935, 1940) beschreibt
WERDECKER (1955) Morinen in niederen Lagen,
darunter eine in der Nihe der Ortschaft Lowa um
2700 m. Weiter erwihnt er Morinenablagerungen in
den Hochregionen von Buahit und Ras Dedschin.
ScoTT (1958) gibt eine kurze Zusammenfassung frii-
heren Schrifttums; Beobachtungen von morinenihnli-
chen Ablagerungen im May Schaha-Tal werden mit
Vorbehalt erwihnt. Kurs und SEMMEL (1962) warnen
vor Fehlinterpretationen von morinenartigen Bildun-
gen und kar-ahnlichen Formen in den niederen Lagen
Athiopiens, ohne das Vorhandensein echter Glazial-
formen in den Gipfelregionen des Hoch-Semyen in
Frage zu stellen.

MoHR (1963, 1971) wies nach, dafl das michtige
May Schaha-Tal tektonisch bedingt ist. Fiir einen gla-
zigenen Ursprung der von NiLsson (1935, 1940) und
ScotT (1958) beschriebenen morinenartigen Ablage-
rungen fand er bei seinen eigenen Felduntersuchungen
keine Bestitigung, wogegen er MiNuccis (1938 b) Be-
funde weitgehend bekriftigt; das von HOVERMANN an-
genommene Ausmafl der pleistozinen Vereisung in
Semyen hilt er fiir weit iibertrieben.

In Anbetracht von so widerspriichlichen Auffassun-
gen schien eine systematische Bestandaufnahme von
Glazialformen mit Kartierung von Morianen am Plat-
ze, wobei vor allem vertikale Anordnungen und rium-
liche Abfolge zu erfassen waren. Mit der WERDEK-
kERschen Karte waren erstmals die notwendigsten
topographischen Grundlagen fiir ein solches Unter-
fangen gegeben. Topographische Karte, Luftbild,
Aneroid-Hohenmesser und Marschkompafl waren we-
sentliche Hilfsmittel bei der Anfertigung von Gelin-
deskizzen, die fortlaufend durch Notizen und Foto-
grafien erginzt wurden. Dieser Versuch einer skizzen-
haften Kartierung war auf die drei h&chsten Massive
des Hoch-Semyen beschrinkt, fiir die die eindeutigsten
Befunde an glazialem Formenschatz zu erwarten wa-
ren. Meine Feldbeobachtungen fiir die niederen Lagen
sind diirftiger. Im folgenden seien die Aufnahmen fiir
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die drei Hochregionen, Ras Dedschin, Buahit und Sil-
ki-Abba Yared, getrennt dargelegt.

a) Ras Dedschin

Glazialformen am Ras Dedschin, dem hdochsten
Massiv im Untersuchungsgebiet, sind reichhaltig und
schon von Ferne, etwa vom Buahit-Gipfel aus zu er-
kennen, wie BUDEL (1954) richtig bemerkt. Eine mor-
phologische Skizze fiir das Ras Dedschin-Massiv ist in
Abb. 2 dargeboten. Morinen sind teils etwas iiber das

im Gelinde zu beobachtende Ausmafl hinaus ausge-
zeichnet, um die interpretierte Zusammengehdorigkeit
getrennter Morinenriicken zum Ausdruck zu bringen.
Einige kleine Gelinderiicken im Oberteil der Tiler
sind nur undeutlich ausgebildet und es mag sich
gelegentlich um Toteisformen handeln. Die Karten-
skizzen Abb.3 und 4 sind in dhnlicher Weise ange-
legt. Um den Bezug im Text zu erleichtern, sind die
einzelnen Tilchen im Westen beginnend im Uhrzeiger-
sinn mit rémischen Zahlen durchnumeriert.

LTI
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Abb. 2: Morphologische Skizze des Ras Dedschin-Massivs

1 Morinen; 2 auf Grund von Fernsicht und Luftbildern erschlossene Morinen; 3 Richtung einzelner Gletscherzungen —
aus der Morinenmorphologie erschlossen; 4 Steilstufen; 5 Kare und karihnliche Becken; 6 Tiler — im Uhrzeigersinn
numeriert; 7 Kammlinien

Morphological sketch of the Ras Dedschin Massif

1 moraines; 2 moraines discovered from air photos or through binoculars; 3 direction of individual glacier tongues —
reconstructed from moraine morphology; 4 vertical slopes; 5 cirques and cirque-like depressions; 6 valleys — numbered
clockwise; 7 ridge lines
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Das nach Nordwest gerichtete Tal I endet in einem
weiten Karkessel mit Boden um 4150 m und enthilt
eine Vielfalt von Morinensystemen. Die zu einem zur
Zeit eines Hochststandes das gesamte obere Tal ge-
schlossen ausfiillenden Eiskuchen gehdrenden Morinen
reichen tiefstens bis wenig unterhalb 4000 m hinunter.
Bei einem spiteren Riickgang fand eine Aufl8sung
in zumindest drei getrennte Akkumulationsbecken und
Eiszungen statt. Zwei kleinere Gletscherzungen auf
dem westwirts gerichteten Talhang sind durch eine
Abfolge von drei oder mehr Riickzugsmorinen ausge-
wiesen; der gréfite und wohl am lingsten sich be-
hauptende Gletscher lag in dem weiten Karkessel am
Siidrande des Tales, abgeteilt von der nordwirts ge-
legenen Gletscherzunge durch eine stattliche, iiber 10 m
hohe Morine. Diese Morine war urspriinglich wohl als
Mittelmoriane zwischen den beiden Eisbecken angelegt,
und entwickelte sich spiter als Seitenmorine des lang-
lebigsten Gletschers im Siidschlufl des Tales weiter.
Photo 3 enthilt in der linken Bildhilfte die grofle Mit-
telmorine, und rechts einen Teil des groflen Karkessels.
Weiter oberhalb birgt dieses Karbecken noch Morinen,
die spiteren Schrumpfungsstadien des Hauptgletschers
zuzuschreiben sind. Die Morinen sind durchweg tief
verwittert, tragen kriftige Vegetation, und zeigen
deutliche Expositionsunterschiede dergestalt, dafl die
nord- und westwirts gerichteten Flanken hiufiger Ra-
senauffrierungen und weniger iippige Vegetation ha-
ben.

Das gleichfalls nach Nordwest gerichtete Tal IT lie-
fert ihnliche Einzelheiten zur Vereisungsgeschichte.
Tiefste Endmorinen sind bis unterhalb 4000 m herun-
ter auszumachen. Beim Riickzug des Eises erfolgte eine
Aufldsung in getrennte Gletscherzungen. Ein kleinerer
Gletscher erstreckte sich am westsiidwestwirts gerichte-
ten Talhang von einem Akkumulationsbecken unter-
halb des Analu-Gipfels herunter. Der gréfite Eiskorper
lag in dem weiten Karkessel um 4200-4300 m im Tal-
schlufl im Siidosten. Durch einen Felsriegel und eine
10-20 m michtige Mittelmorine abgeteilt, gab es west-
lich davon einen Gletscher, der sich aus einem Akku-
mulationsbecken um gleichfalls 4200-4300 m unterhalb
des Nebengipfels des Ras Dedschin nordwirts er-
streckte. Es scheint, dafl die beiden letztgenannten gro-
fen Gletscher schon zur Zeit des Eishdchststandes ge-
trennte Gebilde waren. Am Westrand des vom Neben-
gipfel des Ras Dedschin herunterfithrenden Gletschers
ist eine um 10 m michtige Seitenmorine ausgebildet.
Photo 4 ist von dieser Seitenmorine ostwirts blickend
aufgenommen. Expositionsunterschiede mit stirkeren
Rasenauffrierungen und diirftigerem Pflanzenwuchs
auf der Nord- und Westflanke der Morinen sind auch
im Tal IT ausgeprigt.

Tal IIT wurde nicht besucht und Morinen in Abb. 2
wurden nur auf Grund von Luftaufnahmen und Fern-
beobachtungen vom Buahit-Massiv aus skizziert. Eine
Mehrfachstaffelung von Morinen ist zu erkennen, wo-
bei der zugehérige Gletscher das weite Hochbecken

zwischen Analu und Tifau Lisir als Einzugsgebiet
gehabt haben miifite. Gleicherweise lief} sich in Tal IV
eine grofle Morine mit einem zugehdrigen Nihrgebiet
unterhalb des Tidfau Lisir ausmachen. Bei Gelindebe-
gehungen in diesen beiden nordwestwirts gerichteten
Tilern sollten sich weitere glazial-morphologische Ein-
zelheiten nachweisen lassen.

Tiler V bis VII und die weiter ostwirts folgenden
Tiler auf der Nordseite der grofirdiumigen Steilstufe,
die auf der Abb. 2 nicht mehr erfafit sind, wurden
nicht besucht. Sie waren von Ferne nicht einzusehen
und das Luftbild allein erlaubt keinen zuverlissigen
Schlufl.

Die sanften siidwirts gerichteten Talhinge (VIII)
auf der Siidseite der Steilstufe zwischen Wiynobar und
Tafau Lisir, die im wesentlichen auflerhalb des Kar-
tenausschnittes der Abb. 2 liegen, waren von meiner
Marschroute aus gut einzusehen. Morinen fehlen in
diesen Talungen offenbar vollig.

Das sich von der Steilstufe zwischen Analu und
Tifau Lisir ostwirts erstreckende Tal IX enthilt um
4200—4300 m einen bescheidenen nur auf wenige m auf-
gewolbten Morinenbogen, der eine etwas sumpfige Ge-
lindestelle einfafit (Photo 5). Unterschiede in der
Pflanzendecke zwischen Nord- und Siidflanken der
Morinenriicken sind auch hier angezeigt.

In dem nordostwirts gerichteten Tal X waren keine
Morinen auszumachen. Ebensowenig sind sie in den
sidwirts gerichteten Talern XI und XII im Siiden des
Ras Dedschin zu finden. Namentlich der obere Teil
von Tal XI erweckt die Vorstellung von einem weiten
Eisbecken, aber eindeutige Belege fehlen; gletscher-
schrammenihnliche ungefihr dem Gefille folgend
Nordnordost-Siidsiidwest orientierte Rillen im Ober-
teil des Beckens um 4380 m sind gesteinsbedingt und
nicht Ergebnis glazialer Formung.

b) Buahit

Fiir den hochsten Teil des Buahit-Massivs ist in
Abb. 3 eine morphologische Skizze dargeboten. Eine
Fiille von Morinenformen ist in das nordnordwest-
wirts gerichtete Tal I eingebettet. Tiefste Morinen
reichen bis gegen 4000 m herunter. Weiter talauf las-
sen sich ein groflerer Eislobus im Osten und eine schma-
lere Gletscherzunge im Westen unterscheiden, die durch
eine lange und um 20 m michtige Mittelmorine von-
einander abgesetzt sind. In beiden dieser Talungen
sind mehrfache Riickzugsstadien auszumachen. Im
Oberteil des westlichen Talabschnitts findet sich eine
von Morinen eingefafite sumpfige Gelindestelle. Der
hauptsichliche Karkessel ist um 4300 m gelegen. Wie-
derum sind Expositionsunterschiede in Vegetation und
Rasenauffrierungen unverkennbar. Die Morinen die-
ses Tals sind zuerst von Minuccr (1938 b) erwihnt
worden, mit einer Untergrenze, die mit meinen Beob-
achtungen iibereinstimmt. Auch BUpEeL (1954) hat an-
scheinend dieses Tal besucht.

Die abrupt nach Norden beziehungsweise Osten ab-
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Abb. 3: Morphologische Skizze des Buahit-Massivs
Symbole wie in Abb. 2

Morphological sketch of the Buahit Massif
symbols as in Fig. 2

fallenden Tiler IT und III gehdren der grofiriumigen
Steilstufe an. Morinenriicken waren in keinem der
beiden Tiler aufzuspiiren. Die starke Reliefenergie
diirfte fiir Ablagerung und Erhaltung von Morinen
ungiinstig sein.

Das weite, sanft nach Siidwesten sich absenkende
Tal IV ist von NiLssoN (1935, 1940) aufgesucht wor-
den; von den von ihm angegebenen Morinen konnte
ich keine Spur finden. Ebensowenig konnte ich Mori-
nen in der westwirts gerichteten Talung V ausmachen.
An Gletscherschrammen erinnernde Nordwest-Siidost
gerichtete Rillen um 4300 m am Kamm zwischen Ti-
lern IV und V sind offenbar durch die Gesteinsstruk-
tur bedingt und nicht glazialen Ursprungs.

c) Silkiund Abba Yared

Die Hochregion von Silki und Abba Yared ist nérd-
lichster Ausliufer und Fortsetzung des auf der Wer-
peckerschen Karte als Birotsch Wuha eingetragenen
meridional verlaufenden Hohenzuges. Eine morpho-
logische Ubersicht {iber das Gebiet ist in Abb. 4 ge-
boten.

Das vergleichsweise steile, nordwirts gerichtete Tal I
enthilt Reste mehrerer Morinenriicken, die bis um
3850 m herunterreichen. Das hauptsichliche Nihrge-
biet des Gletschers diirfte um 4200-4300 m gelegen
haben.

Eine Fiille von Vergletscherungszeugen ist in dem
weiten Amphitheater des Tales II enthalten. Es lassen
sich in der Endpartie dieses Hochtales vier hauptsich-

1

A 4286

4000

v

Abba Yared
4409

Abb. 4: Morphologische Skizze des Massivs von Silki und
Abba Yared
Symbole wie in Abb. 2
Morphological sketch of the Massif of Silki and Abba
Yared
symbols as in Fig. 2

liche Sektoren (a, b, c, d) ausscheiden, die in einem Ho-
henbereich um 3700 m zusammenlaufen. Die vier Sek-
toren sind von drei zwischen weniger als 10 m bis fast
20 m michtigen Mittelmorinen voneinander abge-
trennt. Tiefste Moridnenenden sind bis um 3750 m hin-
unter zu verfolgen. Spitere zumeist mehrfache Riick-
zugsstadien sind in allen vier Sektoren auszumachen.

Der westlichste, nach Nordnordost abfallende Sek-
tor (a) trigt in seinem Oberteil ein System von sehr
gut erhaltenen Morinen, von dem das nach Ostnord-
ost aufgenommene Photo 6 eine Anschauung gibt. Ex-
positionsgegensiatze in Pflanzendecke und Rasenauf-
frierungen sind auch hier deutlich.

Der ostwirts anschliefflende, nach Nordwest abfal-
lende Sektor (b) enthilt vermutlich noch mehrere Riick-
zugsmorinen, die bei meiner Kartierung nicht erfafit
worden sind.

Der weiter nordostwirts folgende, nach Westen sich
absenkende Sektor (c) hat in einem spiten Stadium
zumindest zwei getrennte Gletscherzungen enthalten,
die zum Teil durch mehrfache Riickzugsmorinen be-
legt sind; die beiden Zungen haben zwischen sich eine
bescheidene Mittelmorine aufgebaut.

Das Nihrgebiet fiir die Gletscher in diesen drei Sek-
toren (a, b, c) mag um 4100 m gelegen haben. Der nach
Siidwesten abfallende Sektor (d) hat betrichtlich ge-
ringere Kammhohen zum Hintergrund und enthilt
nur sparliche Morinenreste.

Die Tiler ITI, IV und V wurden nicht aufgesucht und
waren auch von der Marschroute aus nicht einzusehen;
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Luftaufnahmen allein boten keine hinreichende Grund-
lage fiir glazial-morphologische Auswertungen. Das
sanft nach Siiden sich absenkende Tal VI siidwirts der
hohen Gipfel von Silki und Abba Yared wurde aus-
giebig erkundet. Auf dem westwiirts gerichteten Tal-
hang war ein morinenformiger Bogen von kleinen
Ausmaflen zu erkennen; ansonsten fehlen Morinen in
diesem Tal offenbar véllig. Die glatten Felsflichen am
Westhang des Abba Yared um 4200 m geben von Fer-
ne den Anschein glazialer Uberformung, wie auch der
gesamte obere Abschnitt des Tales V den Eindruck ei-
nes gewaltigen Eisreservoirs vermittelt. Indessen sind
auf kleinem Raum keine eindeutigen Gletscherschram-
men auszumachen.

Die héheren Partien auf der Westseite von Silki und
Birotsch Wuha habe ich nicht besucht. Mimnuccr
(1938 b) hat diesen Raum beriihrt und berichtet von
Morinen, die bis um 3800 m herunterreichen. WER-
DECKER (1955) gibt die Aufnahme eines Gletscher-
schliffes auf der Westseite des Birotsch Wuha bei
4200 m.

4. Schluffolgerungen

Bei der Auswertung der Feldbeobachtungen in
Hoch-Semyen waren mir die von ausgedehnten Ge-
lindearbeiten her vertrauten Gegebenheiten in den
Gebirgen Ostafrikas ein wesentlicher Bezug. Die in
Hoch-Semyen vorherrschenden Formtypen von Peri-
glazialerscheinungen kommen auch am Kilimandscharo
und Mount Kenya vor. Feinerdepolygone haben in
Semyen kleinere Ausmafle. Erdknospen und die ver-
wandte Form der Wurmerdestreifen fehlen, ebenso wie
die vom Mount Kenya beschriebenen ,,Schlammrillen®
(HASTENRATH, 1973), was mit einer weniger reichli-
chen Bodendurchfeuchtung zusammenhingen diirfte.
Die Vertikalverteilung der verschiedenen Formtypen —
mit Rasenauffrierungen und Vegetationsterrassetten
zwischen 3750 und mehr als 4350 m, und Steinstreifen,
Feinerdepolygonen und -bindern oberhalb 4250 m —
steht in gutem riumlichen Zusammenhang mit der Ho-
henstufung an Kilimandscharo und Mount Kenya und
anderen ostafrikanischen Gebirgen. Es sei daran erin-
nert, dal HOVERMANN (1954 b) aus Eritrea Steinringe
und -streifen um 2600 m beschrieben hat. Fiir Godjam
berichten KuLs und SEMMEL (1962) das Fehlen derar-
tiger Bildungen in entsprechender Hohenlage. Eine aus-
geprigte Asymmetrie in der Ausbildung von Perigla-
zialformen ist allenthalben in Hoch-Semyen zu erken-
nen, mit einer Bevorzugung von Nord- und Westex-
positionen gegeniiber dem siidlichen und &stlichen
Quadranten.

Mannigfache Morinenkomplexe und Karbecken sind
in die T4ler im Norden und Westen von Ras Dedschin,
Buahit und Silki — Abba Yared eingebettet. Eine ver-
gleichbare Glazialmorphologie fehlt im Siiden und
Osten der Gebirgsmassive. Die Morinen sind durchweg
tief verwittert und tragen eine vergleichsweise iip-

pige Pflanzendecke. Karbdden liegen um 4200-4300 m,
die niedrigsten grofien Morinen reichen bis unterhalb
4000 m, im Massiv von Silki — Abba Yared sogar bis
um 3750 m. Sollte sich eine erneute Reise nach Hoch-
Semyen verwirklichen lassen, so méchte ich die glazial-
morphologische Kartierung vor allem in folgenden Ge-
bieten erginzen (sieche Abb. 1): 1) in den Tilern III bis
VII im Ras Dedschin-Massiv und den daran anschlie-
flenden nach nérdlichen Quadranten gerichteten Tilern
im Norden von Wiynobar; 2) in der gesamten Hoch-
region von Kiddi Ared; 3) auf der Westseite von Sil-
ki — Birotsch Wuha; und 4) im May Schaha-Tal im
Raum von Lowa. Indessen bin ich zuversichtlich, dafl
wesentliche Grundziige der pleistozinen Vereisung in
den Hochregionen des Semyen schon mit der jetzt vor-
liegenden Bestandsaufnahme erfafit sind.

Ein Nord-Siid-Gegensatz in der Ausbildung des gla-
zialen und periglazialen Formenschatzes ist fiir die
dufleren Tropen aus der jahreszeitlichen Geometrie der
Einstrahlung verstindlich; bezeichnenderweise fehlt ei-
ne solche Nord-Siid-Asymmetrie im Z#quatorialen
Ostafrika. Merkwiirdiger ist der Unterschied zwischen
West- und Ostexposition. Er kommt nicht nur in Hoch-
Semyen vor, sondern ist auch in der Glazialmorpho-
logie in anderen Teilen der Tropen zu erkennen (Ha-
STENRATH, 1974 a, b). Diese Erscheinung hingt mit den
starken tageszeitlichen Zirkulationen in den Gebirgen
niederer Breiten zusammen: das vorherrschende Be-
wolkungs- und Niederschlagsmaximum am Nachmit-
tag vermindert die Tagessummen des Strahlungsgenus-
ses an westwirts gerichteten Hingen. Schon TroLL
(TroLL und WiEN, 1949) hat auf diesen fiir die tropi-
schen Hochgebirge so iiberaus wichtigen Mechanismus
aufmerksam gemacht.

Da einschneidende klimatische Ereignisse sinnvol-
lerweise nur grofiriumig zu begreifen sind, ist die Zu-
sammenschau mit der Glazialmorphologie der ostafri-
kanischen Gebirge besonders wichtig, zumal hier noch
die raumliche Kontinuitit zur heutigen Vergletscherung
gegeben ist. Eine allgemeine Ubersicht iiber die haupt-
sichlichen Morinenstadien am Mount Kenya und Kili-
mandscharo nach BAkeR (1967) und HumPHRIES (1972)
ist in Tabelle 2 zusammengefaflt. Allgemein fehlen ab-
solute Datierungen.

Noch zu Ende des letzten Jahrhunderts reichten die
Gletscher am Mount Kenya bis nahe an die obersten
groflen Morinen, wie aus Fotografien und Expeditions-
berichten zu erschlieflen ist (HASTENRATH, 1974 c).
Diese Morinen sind allenthalben im Erscheinungsbild
dhnlich: sie sind véllig kahle Schuttriicken ohne Bo-
denbildung und Vegetation. In den immerfeuchten
Ruwenzoris hat sich auf den entsprechenden Morinen
eine seichte Pflanzendecke angesiedelt. Es ist kaum zu
erwarten, dafl im wesentlich trockeneren Hoch-Semyen
die Erstbesiedlung rascher vonstatten gehen kénnte als
an Mount Kenya und Kilimandscharo. Es scheinen so-
mit zwei Umstidnde gegen eine Interpretation auch der
héchsten Semyen-Morinen als Gegenstiicke zu den Mo-
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rinen des 19. Jahrhunderts in den ostafrikanischen
Hochgebirgen zu sprechen: Die Morinen des Hoch-
Semyen tragen eine kriftige Pflanzendecke und sie lie-
gen in wesentlich geringerer Hohe; hierbei ist vor allem
die vergleichsweise groflere Ariditit Nordithiopiens
zu beachten, die zusammen mit den niedrigeren Kamm-
héhen der Eisansammlung unzutriglich ist. Es sei
daran erinnert, daff unabhingig von diesem Vergleich
mit Ostafrika die von WERDECKER (1955) und Si-
MOONS (1962) vorgelegte kritische Auswertung von
Reisebeschreibungen gegen ein rezentes Alter der Sem-
yen-Morinen spricht.

Nach Hohenlage und Aussehen erinnern die hoch-
sten Morinen des Semyen vielmehr an den nichst tie-
feren Moranenkomplex der ostafrikanischen Gebirge,
niamlich BAkERs ,,Stages II-IV“ am Mount Kenya und
HumpHrIes' ,Little Glaciation® am Kilimandscharo.
Eine Mehrfachstaffelung ist sowohl fiir die hochsten
Morinen des Semyen als auch fiir die zum Vergleich
herangezogenen Morinenkomplexe der ostafrikani-
schen Hochgebirge charakteristisch.

Die tiefstreichenden Morinen in den Hochregionen
des Semyen sind der Hohenlage nach mit den nichst-
tieferen Morinenkomplexen Ostafrikas, ,Younger
Maxima, I A-D“ nach Baker und ,Fourth (Main)
Glaciation“ nach HumpHRIES zu vergleichen, fiir die
gleichfalls eine Mehrfachstaffelung belegt ist. Sollten
samtliche Moridnen in den Hochregionen des Semyen
nur einer Vereisung angehdren, so liegt die Korrela-
tion mit den letztgenannten Morinenkomplexen in den
ostafrikanischen Gebirgen am nichsten.

Fiir eine dltere, im weiten May Schaha-Tal bis um
2700-2600 m herunterreichende Vereisung wurden von
NiLsson (1935, 1940), WERDECKER (1955) und ScorT
(1958) Feldbeobachtungen beigebracht. HOVERMANN
(1954 2) nimmt sogar eine wesentlich weitere Ausdeh-
nung des Eises an. Minuccr (1938 b) und Monr (1963,
1971) haben frithere Feldbefunde iiberpriift und
schlieflen eine derartige weitreichende Talvergletsche-
rung aus. Meine eigenen Beobachtungen fiir die nie-
deren Talregionen des Semyen sind wenig umfang-
reich. Vereisungsspuren sind mir nicht aufgefallen. Die
von NILssoN, WERDECKER und ScoTT erwihnten
Fundstellen im May Schaha-Tal habe ich nicht besucht.
Daf sich deutliche Morinenriicken einer ,ilteren Ver-
eisung® in den niederen Tallagen des Semyen erhalten
haben sollen, mag in Anbetracht der nur spirlichen
Spuren frither und tiefreichender Vereisung in den we-
sentlich héheren und feuchteren (vgl. Jackson, 1961)
Bergen Ostafrikas iiberraschen. HOVERMANN (1954 b)
hat auf Grund von Feldbeobachtungen in Eritrea eine
Vereisung bis in Hohenlagen um 2000 m vertreten.
Nach Kurs und SEmMMEL (1962) fehlen jegliche Gla-
zialspuren in entsprechenden Hohenlagen im feuchte-
ren und iquatorniheren Godjam; die Autoren sehen
sich auflerstande, eine Erklirung fiir die Diskrepanz
zwischen den eigenen Beobachtungen fiir Godjam und
Ho6verMANNS Vorstellungen fiir Eritrea zu geben.

In Anbetracht dieser weit auseinandergehenden Vor-
stellungen erscheint eine systematische Suche nach Spu-
ren einer moglichen ilteren Vereisung im May Schaha-
Tal und niederen Lagen des Semyen sowie in benach-
barten Gebieten Athiopiens wiinschenswert; dabei wi-
re besonders KuLs und SemMMmEeLs (1962) Hinweis auf
Pseudo-Formen zu beachten. Sollte sich eine tiefrei-
chende idltere Vereisung in Hoch-Semyen bestitigen, so
kénnte diese am ehesten Bakers ,Older Glaciation®
am Mount Kenya und HumpHries’ ,Third, Second
and First Glaciations® am Kilimandscharo entsprechen.

Ausgehend von der Forderung, dafl groflere glazial-
klimatische Ereignisse grofiriumig das gesamte &stliche
Afrika betroffen haben miissen, wurde versucht, auf
Grund von Hohenlage, Erscheinungsbild und rium-
licher Anordnung eine Korrelation von Morinenkom-
plexen in den ostafrikanischen Gebirgen und Nord-
Athiopien vorzunehmen. Fiir eine solche Zusammen-
schau wiren absolute Datierungen von Morinen be-
sonders wertvoll, aber sie fehlen bisher sowohl fiir
Mount Kenya und Kilimandscharo als auch fiir Hoch-
Semyen.

Tabelle 2: Vereisungsphasen und Mordnenstadien am Mt. Kenya
und Kilimandscharo (nach BAKER, 1967, und Hum-
PHRIES, 1972) und in Hoch-Semyen. Zahlen bezeichnen
charakteristische Mordnenunter grenzen.

Mt. Kenya Kilimandscharo Hoch-Semyen

Gipfelhdhe 5199 m; 5895 m; 4543 m;

0°09"S 3°04’S 13°14'N

Riickzug zu Riickzug zu

heutigem Stand heutigem Stand

,,Kleine Eiszeit* Rezente Vereisung

2 Phasen: VI A, B (2 Phasen)

> 4600 m 5200-4600 m

Enteisung mogliche Enteisung

Riickzug kleine Vereisung  hdchste Mo-

4 Phasen: II-V (obere) rinenkom-

40004300 m kleine Vereisung  plexein der |—
(untere), 4 Phasen  Hochregion
4000 m 4100-4200 m
Interglazial ?

Jiingere Maxima Vierte (Haupt-) P

4 Phasen: I A-D Vereisung tiefstreichende

3400 m 2 Phasen Morinen in der
3400 m Hochregion

4000-3750 m

Interglazial

Altere Vereisung

Dritte Vereisung
Zweite und
Erste Vereisung

Altere Vereisung?
< 2600 m?
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SEASONAL RAINFALL DISTRIBUTION
IN TANZANIA AND ITS CARTOGRAPHIC REPRESENTATION

With 4 figures and 2 supplements (III + IV)

S. NIEUwoOLT

Zusammenfassung: Die jahreszeitliche Niederschlagsver-
teilung in Tansania und ihre kartographische Darstellung.

Regenzeiten in Tansania stehen in engstem Zusammen-
hang mit den jahreszeitlichen Verinderungen in der allge-
meinen Zirkulation iiber Ost-Afrika, die ein Monsunsystem
verursachen. In Tansania sind beide Monsune relativ trocken
und die meisten Niederschlige fallen wihrend der Uber-
gangsperioden. Ein einfaches Modell einer Regenzone, die
sich zweimal im Jahr iiber das Land bewegt, ist aber eine

ungeniigende Grundlage fiir eine Beschreibung der Nieder-
schlagsverhiltnisse, da starke &rtliche und zeitliche Abwei-
chungen von diesem Bilde hiufig auftreten. Diese Variabi-
litat der Regenfille wird einerseits durch lokale Faktoren,
andererseits durch Unterschiede in der jahreszeitlichen Ent-
wicklung der allgemeinen Luftdruckverteilung verursacht.
Die traditionellen Methoden einer karthographischen Dar-
stellung der Regenzeiten fithren daher zu sehr komplizier-
ten oder stark vereinfachten Karten. Wenn aber die Mo-
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