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WINDFELDSTUDIEN IN DUNENGEBIETEN
Mit 6 Abbildungen und 4 Photos

PETER HOLLERMANN

Summary: Airflow studies in dune fields

The field study of acolian dynamics and dune patterns in remote areas is restricted by the general missing of specific wind
data. In semiarid environments with some sparse vegetation the measurement and mapping of wind-shaped plants can be a
helpful tool to find out the direction of the dominating airflow responsable for the sand drift and dune movement, and to
register the mesoscale windfield. Two case studies of windfield mappings from dune fields on the Canary Islands (Spain) are
presented in this paper. The results of the airflow studies are compared to morphometric and morphodynamic data in the dune
fields and to the standard wind registrations of near-by meteorological stations.

In the dune field near Corralejo (NE-Fuerteventura, Photo 3) the unimodal trade-wind regime with dominating airflow
from NNE brings about a sand flow and dune transfer in southern direction (mean annual rates of dune movement 4.5-6 m).
The results of the plant-based windfield mapping (Fig. 4), the morphometric and morphodynamic dune studies, and the wind
data of the Fuerteventura Airport (Fig. 3) are in reasonable conformity.

The dune field of Maspalomas with a transition of transverse dunes to an aklé pattern in the central part (Photo 4) is
situated in the leeward position of southern Gran Canaria. The wind data of the meteorological station Gando Airport
(eastern coast of Gran Canaria, Fig. 5) are not transferable to the Maspalomas dune field near the southern coast. The
plant-based windfield mapping (Fig. 6) reflects the predominance of a diverted trade-wind flow from ENE to WSW (average
direction from 80.5° ENE), that is in correspondence with the general direction of the sand and dune movement (about
2-5 m per year) and with the morphometric field data. Actually the Maspalomas dune field is subject to a complex wind
regime, however, with the diverted trades from ENE and with sea breezes from W and S mainly in summer. The westerly
breezes cause a temporary inversion of the asymmetrie direction at the top of the dunes. The complex wind regime with
opposite airflows in part favours the formation of the aklé dune pattern.

In conclusion, the windfield mapping based on wind-shaped plants proves to be not adequate for the correct recording of a
complex wind regime, that needs additional field studies in different seasons of the year. Nevertheless, the plant-based airflow
studies and mesoscale mappings give a reasonable and realistic information about the direction of the dominating winds and
sand flow, while the calculation of wind speeds from the deformation rates of plants have the rank of gradual estimates only.

Lusammenfassung: Gelandestudien zur dolischen Morphodynamik und Diinenformung in entlegenen Untersuchungsgebieten
werden oft durch den Mangel lokalspezifischer Daten iiber das Windregime erschwert. In semiariden Gebieten mit offener
Vegetation kann die Richtungsmessung und Kartierung windbedingter Deformationen von Pflanzen ein gutes Hilfsmittel sein,
um das mesoskalige Windfeld und die Richtung der vorherrschenden Luftbewegungen zu erfassen, welche fiir die Sanddrift
und Diinenverlagerung verantwortlich sind. Der Beitrag stellt zwei Fallstudien fiir Windfeldkartierungen in Diinenfeldern der
Kanarischen Inseln (Spanien) vor. Die Ergebnisse dieser Windfeldstudien werden mit morphometrischen und morpho-
dynamischen Daten aus den Diinengebieten sowie mit den Standard-Windmessungen nahegelegener meteorologischer
Stationen verglichen.

Im Diinenfeld bei Corralejo (NE-Fuerteventura, Photo 3) fithrt das unimodale Passat-Regime mit vorherrschenden Winden
aus NNE zur Sandverlagerung und Diinenbewegung in siidliche Richtung (mittlere Jahreswerte der Diinenbewegung
4,5-6 m). Die Ergebnisse der pflanzengestiitzten Windfeldkartierung (Abb. 4), der morphometrisch-morphodynamischen
Feldstudien an den Diinen sowie die Winddaten vom Flughafen Fuerteventura (Abb. 3) stehen in zufriedenstellender Uber-
einstimmung.

Das Diinenfeld von Maspalomas mit Ubergangen von Transversaldiinen zu einem aklé-artigen Muster im Zentralteil
(Photo 4) befindet sich in leewirtiger Lage im Siiden von Gran Canaria. Die Winddaten der Station Flughafen Gando (Ost-
kiiste von Gran Canaria, Abb. 5) lassen sich nicht auf das Maspalomas-Diinenfeld nahe der Sudkiiste tibertragen. Die
pflanzengestiitzte Windfeldkartierung (Abb. 6) zeigt das Vorherrschen einer abgelenkten Passatstrémung von ENE nach WSW
(im Mittel aus 80,5° ENE), was mit der generellen Richtung der Sand- und Diinenbewegung (ca. 2-5 m/Jahr) sowie mit den
morphometrischen Gelindebefunden iibereinstimmt. Tatsachlich unterliegt das Diinenfeld von Maspalomas jedoch einem
komplexen Windregime, mit der abgelenkten Passatstromung aus ENE und mit Seewinden aus W und S, die vornehmlich im
Sommer auftreten. Die Seewinde westlicher Herkunft fithren zeitweilig zu einer Asymmetrieumkehr im Bereich der Diinen-
kuppen und -kamme. Das komplexe Windregime mit teilweise entgegengerichteten Luftbewegungen begiinstigt die Bildung
des aklé-artigen Diinenmusters.
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So zeigt sich, daB die auf winddeformierte Pflanzen gestiitzte Windfeldkartierung fiir die exakte Erfassung eines komplexen
Windregimes nicht ausreicht, wofiir zusitzliche Gelandeuntersuchungen in verschiedenen Jahreszeiten erforderlich sind.
Desungeachtet liefern die pflanzengestiitzten Windfeldstudien und mesoskaligen Kartierungen niitzliche und realistische
Informationen iiber die Richtung der vorherrschenden Winde und der Sand- bzw. Diinenbewegung, wihrend Riickschliisse
aus dem Deformationsgrad der Pflanzen auf die Windgeschwindigkeiten nur den Rang grober Skalenabschitzungen er-

reichen.

Einleitung und Selsetzung

Bei Geliandestudien der #dolischen Morphodynamik
und Diinenformung tritt oft das Problem auf, daf} fiir
entlegene Untersuchungsgebiete  keine  lokalspezifi-
schen Informationen iiber das steuernde Windregime
zuginglich sind. Da in den Trockenraumen der Erde
das Netz der meteorologischen Stationen naturgemil}
recht weitmaschig ist, stehen einschlagige Winddaten
in der Regel nur punktuell und oft in erheblicher
Distanz zum Ort der Feldstudien zur Verfiigung. Dann
stellt sich die Frage der Reprasentanz solcher Stations-
daten, zumal in Gebieten mit ausgepriagter Relief-
gliederung mesoskalige Abwandlungen der groBraumi-
gen Zirkulation und Windsysteme auftreten.

Hinweise auf die Richtung der morphodynamisch
wirksamen Winde lassen sich zwar unmittelbar im Ge-
linde aus der Lage und Form von Sandablagerungen
bzw. Diinen gewinnen (z. B. Verlauf der Windrippeln
und Windstreifen, Richtung der Leediinen bzw. Sand-
wehen, Luv-Lee-Asymmetrie im Diinenprofil, Exposi-
tion der leeseitigen Rutschboschungen bzw. Slipfaces),
doch wird dadurch zumeist nur eine begrenzte
Zeitdauer der Windwirkung dokumentiert, dies aller-
dings in flachenhafter Ausbildung (vgl. z. B. STENGEL
1992).

Als bewihrtes Hilfsmittel fiir eine weitmoglichst
flachendeckende Erfassung des dominierenden meso-
skaligen Windfeldes an der Landoberfliche bietet sich
die Richtungsmessung und Kartierung windbedingter
Deformationen von Pflanzen an (WEISCHET 1955 u.
1963; BARSCH 1963; YOSHINO 1964, 1966 u. 1973;
HoLTMEIER 1978 u. 1996; HOLLERMANN 1996). Ab-
gesechen vom Windwurf als Ergebnis kurzfristiger
Extremereignisse kénnen windverformte Pflanzen als
lingerfristig giiltige Indikatoren des lokal-regionalen
Windfeldes gelten, wobei insbesondere die Richtung
hiufiger oder bestindiger Winde angezeigt wird und
sich aus dem Grade der Verformung auch gewisse
Riickschliisse auf die Windintensitit zichen lassen. Das
wird in der einschldgigen Literatur niher diskutiert und
an regionalen Beispielen vorgestellt.

Sofern in Trockensteppen und Halbwiisten noch
eine hinreichende Dichte des Pflanzenbestandes vor-

handen ist, sollte die systematische Untersuchung und
Kartierung der windbedingten Pflanzendeformationen
flichenhafte Informationen iiber das dominierende
lokal-regionale Windfeld von Diinengebieten liefern
konnen. Die vom Wind verformten Pflanzen stellen
dabei sozusagen gelandegebundene Windfahnen dar,
die integraler Ausdruck des herrschenden Wind-
regimes (Windrichtung, -héufigkeit und -starke) tiber
einen lingeren Zeitraum hinweg sind und nicht nur das
Ergebnis der jiingsten Windwirkung festhalten wie die
Beschaffenheit windausgesetzter Sand- und Diinen-
oberflichen. Die Befunde der diinenmorphologischen
und pflanzenmorphologischen Windfeldstudien lassen
sich untereinander und woméglich auch mit den Wind-
daten nahegelegener meteorologischer Stationen ver-
gleichen. Dabei mulB sich erweisen, ob und wieweit die
Kartierung winddeformierter Pflanzen fir die Er-
fassung des lokal-regionalen Windfeldes in Diinen-
gebieten geeignet ist und als brauchbares Hilfsmittel
bei Gelindestudien der idolischen Morphodynamik
und Diinenbewegung gelten kann. Dazu werden nach-
folgend zwei Fallbeispiele von Diinenfeldern der Kana-
rischen Inseln vorgestellt, wo entsprechende Windfeld-
kartierungen und vergleichende Gelindestudien mit
begrenztem logistischen Aufwand durchzufiithren
waren und auch einschligige meteorologische Ver-
gleichsdaten besser zuginglich sind als in vielen ande-
ren Trockengebieten. Die ausgeprigte Dominanz der
Passatzirkulation mit groBter Intensitit und Richtungs-
bestiandigkeit im trockenen Sommer (Abb. 1) liefert auf
diesen subtropischen Inseln im 6stlichen Nordatlantik
um 27°30'-29°30" N giinstige Voraussetzungen fiir
regelhafte windbedingte Pflanzendeformationen als
Grundlage der Windfeldkartierungen. Dabei ist die
vorherrschende Windrichtung der passatischen Grund-
schicht im Bereich des Kanaren-Archipels eher NNE
als NE. Im Mittel von sechs kiistennahen Stationen in
Luvlage ergibt sich ein Wert von 15° NNE (Streuung
von 8-22° NNE) (HOLLERMANN 1996, 46). Der Wind-
verformung ausgesetzte Pflanzenarten der Sand- und
Diinengebiete sind u. a. Nicotiana glauca, Tamarix sp. und
Euphorbia paralias (Photo 1 u. 2), weniger deutlich auch
Launaea arborescens, Lotus lancerottensis, Traganum moquinii
und andere Chenopodiaceen.
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Abb. I: Passatzirkulation {iber dem 6stlichen Nordatlantik im Nordsommer. Fiir den Kanarischen Archipel ergibt sich eine

dominierende Stromung aus NNE

Trade wind circulation on the eastern Atlantic Ocean during the northhemispheric summer. The Canarian Archipelago is

exposed to a dominant airflow from NNE

Bespiel 1: Das Diinengebiet von Corralejo/ Oliva Beach in
Nordost-Fuerteventura

Das Diinengebiet von Corralejo/Oliva Beach im
Nordosten der Insel Fuerteventura bildet mit 17,2 km?
Fliche das groBite Sandfeld der Kanarischen Inseln.
Seine Lingserstreckung zwischen der Nordostkiiste
beim Ort Corralejo (Photo 3) und dem Vulkanberg
Montafia Roja (312 m) nahe der stidlichen Peripherie
erreicht 7-8 km, die mittlere Breite um 2,5 km. Geo-
morphologische Bearbeitungen erfolgten durch HOL-
LERMANN (1982) und CRIADO HERNANDEZ (1987). Die
Sandfelder und Diinen bestehen aus hellen Kalksan-
den (mittlerer Kalkgehalt 87-88%), die der Aufberei-
tung jungpleistozaner Paliodiinen (Kalkarenite, Aolia-
nite) entstammen (absolute Datierungen 46 000-15000
Jahre b.p. nach RADTKE 1985; PETIT-MAIRE u. a. 1986
u. CRIADO HERNANDEZ 1987). Der hohe Kalkgehalt ist
auf den biogenen Ursprung der Sande aus Kalk-Hart-
teilen von Organismen zuriickzufithren (Abb. 2). Die
mittlere Korngrofle der Sandproben von den beson-
ders windausgesetzten Dunenkuppen und -riicken
(»Firstsande®) liegt bei 0,3-0,4 mm, wihrend am Luv-
und Leefull der Diinen auch feinere und besser sor-
tierte Sande verbreitet sind.

Die riaumliche Gliederung des Sand- und Diinen-
gebietes kommt in Abbildung 4 zum Ausdruck. Das
Einzugsgebiet im Norden — unmittelbar an die bebaute
Siedlungsflache von Corralejo anschlieBend (Photo 3) —
weist neben freiliegenden Kalksandsteinen Sandfelder
und flache Sandriicken sowie Sandwehen im Wind-
schatten von Pflanzen (kleine Leediinen) auf. Dieser
Abschnitt des Sandfeldes, der sich in dhnlicher Aus-
bildung entlang der westlichen Peripherie weiter nach

Siiden fortsetzt, tragt noch eine verhaltnismaBig dichte
Halbwiistenvegetation. Im Zentralteil des Sandfeldes
erreichen die Diinen ihre optimale Entwicklung und
groBte Hohe (meist um 4-6 m, vereinzelt bis tiber 8 m).
Es tiberwiegen barchanoide Transversaldiinen quer
zur vorherrschend noérdlichen Windrichtung mit aus-
gepragter Luv-Lee-Asymmetrie (im typischen Fall mit
relativ flacher Luvseite und steiler leeseitiger Rutsch-
boschung bzw. Slipface mit 32-34° Neigung). Der Ab-
stand der groBen Querdiinenriicken liegt meist zwi-
schen 100-200 m, jedoch mit erheblichen lokalen
Unterschieden. In diesem besonders mobilen Zentral-
teil des Diinenfeldes ist der Pflanzenwuchs spirlicher
und konzentriert sich vornehmlich auf die Senken zwi-
schen den Diinen mit stabiler Oberflache und besserer
Wasserversorgung. Gegen den Siidrand des Diinenfel-
des wird der bewegte Sand im ansteigenden Vorland
der Montafia Roja und benachbarter Erhebungen ab-
gebremst und groBenteils gegen Siidosten zum Meer
abgefiihrt. Die Querdiinen nehmen im Siiden an
GroBe und Formenprignanz ab; sie lésen sich in Sand-
hiigel, Sandfahnen und Sandfelder auf, zwischen
denen die dunkle basaltische Unterlage zum Vorschein
kommt. An der Ostseite wird das Sand- und Diinenfeld
von cinem flachen Sandstrand gesdumt, an den sich
landwirts rundliche, 1,5-3 m hohe Sandkuppen mit
Halophytenbewuchs anschlieBen, ehe der Ubergang
zum mobilen Zentralteil des groBen Diinenfeldes er-
folgt (Abb. 4).

Die dem Diinenfeld niachstgelegene meteorologische
Station findet sich 25-30 km weiter siidlich am Flug-
hafen  Fuerteventura (mittlere Jahrestemperatur
20,5°C, mittlere Jahresschwankung 6,5°, mittlere Jah-
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Photo 1: Windgeformtes Tamarisken-Geholz auf einer Diinenkuppe im Nordwest-Teil des Diinenfeldes von Maspalomas/
Playa del Inglés (Gran Canaria). Daraus abgeleitete Windrichtung 90-100° E. Die leewirtigen Wurzeln wurden durch Ab-
blasung freigelegt (Aufnahme: Dezember 1996)

Wind-shaped Tamarix shrub on a coppice dune, northwestern section of the Maspalomas/Playa del Inglés dunefield (Gran
Canaria). Derived wind direction from 90-100° E. The windward root system was exposed by deflation (Photo: December

1996)

res-Niederschlagssumme 1970-1984 78 mm). Das
Diinengebiet bei Corralejo und der Flughafen Fuerte-
ventura sind durch ihre Lage an der Ostkiiste der Insel
vergleichbar, so daB3 die vorherrschende Passatstro-
mung aus NNE dort weitgehend ungehindert vom
Meer auf das wenig reliefierte Land tibertreten kann.
Fiir das Corralejo-Sandfeld ist allerdings eine Beein-
flussung der Luftbewegungen durch die im Nordosten
vorgelagerten Inseln Lobos und Lanzarote nicht auszu-
schlieBen (CRIADO HERNANDEZ 1987, 34; vgl. auch
die Lanzarote-Windfeldkartierungen in HOLLERMANN
1991b u. 1996). Aus der graphischen Darstellung der
Winddaten vom Flughafen Fuerteventura (Abb. 3,
nach Material des DWD) a3t sich entnehmen, daB3
dort in den Sommermonaten Juli-August die Passat-
stromung aus dem NNE-Sektor (Nord und Nordost)
tiber 90% aller gemessenen Windrichtungen ausmacht,
in den Wintermonaten Dezember—Januar immerhin
noch 40-60% (nur tageszeitliche Windregistrierungen
von 6-18 h fur die Jahre 1982-1986). Im Jahresmittel
haben die nérdlichen und nordostlichen Winde einen

Anteil von rund 70%. Die Winde aus NNE erreichen
zugleich auch die héchsten Windgeschwindigkeiten.
Bei den tageszeitlichen Werten der Periode 19821986
liegt das Jahresmittel um 6,9 m/sec, fiir die NNE-Rich-
tung jedoch bei 8,0 m/sec. Liangerfristig und unter Ein-
schluB der Nachtwerte ergeben sich allerdings etwas
geringere Starken (1970-1984 mittlere Jahresgeschwin-
digkeit 5,5 m/sec, mittlere Windstarke aus NNE
7,1 m/sec, nach CRIADO HERNANDEZ 1987, 36).
wSandwinde®, d. h. unter Stationsnorm gemessene
Windstirken tiber 6 m/sec, welche die Grenzgeschwin-
digkeit der Sandmobilisierung am Boden iibertreffen
(in 15 cm Hohe iiber dem Boden 4,2—4.,5 m/sec), wer-
den am Flughafen Fuerteventura bei 70-75% aller
tageszeitlichen Windmessungen erreicht bzw. iiber-
schritten. Fast 80% dieser ,,Sandwinde® kommen aus
Nord und Nordost und sind damit der Passatstrémung
zuzuordnen, die im Sommer ihre bestindigste und
wirksamste Auspragung findet. Die Anemo-Isoplethen-
Darstellung in Abbildung 3 zeigt, daBl die stiarksten
mittleren Luftbewegungen in den Nachmittagsstunden
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Photo 2: Winddeformierte Pflanzen im Diinenfeld von Corralejo/Oliva Beach (NE-Fuerteventura). Im Vordergrund Lotus
lancerottensis und Euphorbia paralias, hinten Kameldorn-Biische (Launaea arborescens). Daraus abgeleitete Windrichtung 10°
NNE (von links nach rechts) (Aufnahme: Januar 1987)
Wind-shaped plants in the dunefield of Corralejo/Oliva Beach (NE-Fuerteventura). In front Lotus lancerottensis and
Euphorbia paralias, further behind aulaga-shrubs (Launaca arborescens). Derived wind direction 10° NNE (from left to right)
(Photo: January 1987)

der Sommermonate auftreten. Einen ausgeprigten
Tagesgang mit mittleren Maxima iiber 6 m/sec am
frithen Nachmittag ergaben auch die wihrend der
Gelandearbeiten im Dunenfeld durchgefithrten Wind-
messungen in 2 m Hohe. Die aus den ,,Sandwinden*
berechnete resultierende Richtung maximaler Wind-
energie (bestimmt als Vektor-Resultante der Produkte
Windrichtungshaufigkeit X Windstarke > 6 m/sec fur
die verschiedenen Richtungen) betriagt fir den Flug-
hafen Fuerteventura 8° NNE.

Den dominierenden und besonders kriftigen Win-
den aus nordlichen Richtungen entsprechen gegen
Siiden gekehrte steile Leebéschungen (,,Slipfaces®) der
barchanoiden Transversaldiinen. Messungen der Steil-
hangexposition der Diinen im Juli 1979 und im August
1996 ergaben Mittelwerte zwischen 170 und 180° SSE.
Da diese MeBergebnisse von der jeweiligen Richtung
der vorangegangenen Sandwinde und deren zeitlicher
Variabilitit abhéngen, liefert die Diinenmorphometrie
offenbar nur Informationen von eingeschrinkter zeit-
licher Giiltigkeit. Dementsprechend fand sich bei

lingerfristigen (10jdhrigen) Richtungsmessungen von
Diinensymmetrieachsen im Zentralteil des Sandfeldes
ein Mittel von 10° NNE-190° SSW, das eher den
mittleren Windverhaltnissen entsprechen diirfte.
Darum sollte eine im August 1996 durchgefiihrte
MeBkampagne erweisen, ob die Auswertung und Kar-
tierung der windbedingten Pflanzendeformationen
eine repriasentativere Erfassung des fir die #olische
Morphodynamik wirksamen vorherrschenden Wind-
feldes ermoglichen kann. Obwohl irregulire Abwei-
chungen der Deformationsrichtung im subskaligen
Bereich vorkommen (z. B. durch Wirbelbildung im Lee
groBer Diinen), fiigen sich die Ergebnisse der Messun-
gen und Kartierung zu einem tbersichtlichen Wind-
feld-Muster zusammen (Abb. 4). Im Einzugsgebiet bei
Corralejo tritt die dominierende Passatstromung aus
anniahernd nérdlicher Richtung vom Meer auf das
Land tiber und biegt im weiteren Verlauf des Diinen-
feldes dann leicht landeinwiirts ein. Dabei diirfte ein
Einflul der an wolkenarmen Sommertagen besonders
wirksamen Aufheizung des Hinterlandes beteiligt sein,
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Abb. 2: Diinensand aus NE-Fuerteventura in mikroskopischer
Sicht. Helle Kalksandkérner iiberwiegen gegeniiber dunk-
len Kérnern basaltischer Herkunft. Viele Kalksandkérner
zeigen noch Strukturen aus ihrem organogenen Ursprung
(Muschel- und Schneckenschalen, Seeigel-Stacheln u.a.)
Dune sand from NE-Fuerteventura in microscopic view.
The light carbonate sand prevails as against the dark
grains of basaltic origin. Many carbonate grains still
show marks of organic structures (shells of molluscs resp.
gastropodes, spines of echinoderms et al.)

so daB sich tagsiiber Passatstromung und Seewind
tiberlagern und verstiarken. Im Mittel aller in die Wind-
feldkartierung eingegangenen MeBwerte (n = 132) er-
gibt sich fiir das Sand- und Dinenfeld eine vorherr-
schende dominierende Windwirkung aus 11° NNE
gegen 191° SSW (im Nordteil aus 8,7° NNE, im Siid-
teil aus 18,7° NNE). Somit weicht die bei der Messung
und Kartierung der Pflanzendeformationen im Sand-
und Diinenfeld ermittelte vorherrschende Windrich-
tung (aus 11° NNE) von der resultierenden Richtung
der Sandwinde am Flughafen Fuerteventura (aus 8°
NNE) nur unwesentlich ab. Es entspricht zudem den
langerfristigen Messungen der Symmetrieachsen von
Diinen im Zentralteil des Sandfeldes (10° NNE im
10jdhrigen Mittel).

Im unimodalen, durch die Passatstromung be-
herrschten Windregime werden Sand und Diinen
in siidwirtige Richtung verlagert. Bewegungsmessun-
gen an zwei ausgewihlten, 4,5-5 m und 8 m hohen
barchanoiden Querdiinen im Zentralteil des Sand-
feldes ergaben im Mittel der nunmehr 16-17jahrigen
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Abb. 3: Winddaten vom Flughafen Fuerteventura (1982-
1986, nach DWD)
Oben: Jahreszeitliche Variation der Windrichtungen in %
(ohne Kalmen, Tageswerte 6-18 h). Unten: Anemo-Iso-
plethen und Monatsmittel der Windstirke (Tageswerte
6-18 h)

Wind data of Fuerteventura Airport (1982-1986, after
DWD)

Above: annual variations of wind directions in per cent
(daytime 6-18 h). Below: Anemo-isopleths and monthly
means of wind speed (daytime 618 h)
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Beobachtungsperiode (seit 1979/80) suidwartige Dii-
nenbewegungen von 4,5-6 m pro Jahr, wovon 65-75%
auf das Sommerhalbjahr mit der dann besonders aus-
geprigten und richtungsbestandigen Passatstromung
entfallen.

Eine erklarungsbediirftige Diskrepanz zwischen der
Windfeld-Darstellung (Abb. 4) und den morphologi-
schen Gelidndebefunden besteht freilich noch fiir das
Stidende des Sand- und Diinenfeldes. Nach dem Stro-
mungsfeld der Abbildung 4 wire dort ein landeinwirts
gegen Siidwest gerichteter Sandtransport zu erwarten,
wihrend die Gelandebeobachtungen auf eine Verlage-
rung gegen Siidsiidost zum Meer hinweisen (so auch in
Fig. 3 bei CRIADO HERNANDEZ 1987, 34). Nun ist die
pflanzengebundene Windfeldkartierung gerade im
Stidteil am unzuverlassigsten, weil dort nur relativ
wenige winddeformierte Pflanzen anzutreffen sind, bei
denen zudem eine grofie Streuung der Deformations-
richtungen vorliegt. Durch die Aufragung der Montaria
Roja (312 m) wird wahrscheinlich eine Strémungs-
divergenz im Windfeld hervorgerufen, deren meer-
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Photo 3: Luftaufnahme des Sand- und Diinenfeldes von Corralejo-Oliva Beach im Nordosten von Fuerteventura. Links der
Ortsrand von Corralejo am Nordrand des Diinenfeldes, im Hintergrund die Insel Lobos (Aufnahme: 18. 3. 1996). Die

Diinenbewegung erfolgt von links oben (Norden) nach rechts unten (Siiden). Siehe dazu auch Abbildung 4

Aerial view of the sand- and dunefield near Corralejo and Oliva Beach in Northeastern Fuerteventura. The outskirts of
Corralejo to the left at the northern margin of the sandfield, Lobos Island in the background (Photo: 18. 3. 1996). Dune

movement from the left (north) to the right (south). Compare with the map Fig, 4

naher Zweig leicht ablandig gegen Siidsiidost gerichtet
ist. Ein Sandtransport landeinwiirts gegen Siidwest ist

durch das ansteigende Gelinde mit ausgepriagter

Reliefgliederung und damit erhshter Oberflichen-

rauhigkeit erschwert. Zudem findet ein gelegentlicher

Sandtransport ostwirts zum Meer beim torrentiellen
Abkommen des Barranco de las Pilas statt. So liefert
die Windfeld-Darstellung der Abbildung 4 fiir den
Siidrand des Sand- und Diinenfeldes wohl ein zu
sehr vereinfachtes Bild und bedarf der Korrektur oder
Prizisierung.

Insgesamt erweist sich im unimodalen Windregime
Nordost-Fuerteventuras die Einmessung und Kartie-
rung windbedingter Pflanzendeformationen als ein gut
geeignetes und leicht einsetzbares Verfahren zur Erfas-
sung des dominierenden Windfeldes. Die Ergebnisse
stehen mit den Winddaten der niachstgelegenen Station
am Flughafen Fuerteventura in zufriedenstellender
Ubereinstimmung, kénnen demgegeniiber aber den
Vorteil
raumlichen Auflésung bieten.

einer flichendeckenden Information bzw.

Beispiel 2: Das Diinengebiet von Maspalomas/ Playa del Inglés
tm Siiden von Gran Canaria

Das zweite Beispiel eines Sand- und Diinengebietes
liegt nicht wie im ersten Fall im Luv der normalen
Passatstromung (d. h. an der Nord- bzw. Nordostseite
einer Insel), sondern weitgehend in deren Lee an der
Stidseite der Insel Gran Canaria. Das Gebiet Maspalo-
mas/Playa del Inglés ist wohl das bekannteste und
zugleich das am stirksten unter touristischem Druck
stechende Diinenfeld der Kanarischen Inseln. Vom ge-
birgigen Hinterland wird es durch die Reihe der Touri-
stensiedlungen der ,,Costa Canaria® (San Agustin,
Playa del Inglés, Sonnenland/Campo de Golf, Maspa-
lomas) abgeschnitten. Die Flichenausdehnung dieses
Sand- und Diinengebietes erreicht lediglich um 4 km?
mit einer Maximalerstreckung von 3 km in Ost-West-
Richtung und von 1-2 km in Siid-Nord-Richtung. Die
Diinen liegen auf dem tiefsten und zugleich jiingsten
meernahen Abschnitt eines terrassierten Fanglomerat-
Schwemmfichers (Barranco de Fataga), der halbinsel-
artig siidwarts gegen das Meer vorgreift (Photo 4 u.
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Abb. 4: Windfeldkartierung im Diinenfeld siidlich von Corralejo (Nordost-Fuerteventura)
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Mapping of the windfield in the dunefield near Corralejo (NE-Fuerteventura)
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Photo 4: Luftaufnahme des Diinenfeldes von Maspalomas/Playa del Inglés im Siiden von Gran Canaria. Rechts der Strand
Playa del Inglés, Vordergrund Playa de Maspalomas. Nérdlich des Diinenfeldes die Touristensiedlung Playa del Inglés in
Terrassenlage (kdufliche Postkarte). Diinenbewegung von recht (Ostnordost) nach links (Westsiidwest). Siehe dazu auch
Abbildung 6

Aerial view of the Maspalomas dunefield in southern Gran Canaria. The beach of Playa del Inglés to the right, Playa de
Maspalomas in front. North of the dunefield the tourist resort of Playa del Inglés in terrace position (commercial postcard).
Dune movement from the right (ENE) to the left (WSW). Compare with the map Fig. 6

Abb. 6). Die geomorphologische Situation und Mor-
phogenese wurde durch KLuG (1968) und LiETZ (1973)
niher erértert; mit den Diinen beschiftigten sich ein-
gehend PRIESMEIER (1973) und MARTINEZ MARTINEZ
u. a. (1986).

Die Luftaufnahme (Photo 4) und die Kartenskizze
(Abb. 6) lassen die Lage und raumliche Untergliede-
rung des Sand- und Diinenfeldes erkennen. Im Osten
schlieBt sich an den Badestrand der Playa del Inglés
zunichst ein siidwirts auskeilender Streifen mit fest-
liegenden, von salztoleranten Pflanzen bewachsenen
Sandkuppen an. Weiter westlich leiten freie barcha-
noide Diinen und Diinenreihen (um 3-4 m Hohe) zum
zentralen Dunen-Hauptfeld iiber. Dort tiberwiegen ge-
reihte Barchane bzw. barchanoide Transversaldiinen,
deren Hohe bis auf 10-15 m anwachsen kann. Die
durchschnittliche Diinenhéhe geht allerdings nur
wenig tiber 5 m hinaus (MARTINEZ MARTINEZ u. a.
1986, 251). Im Zentralteil sind die Diinenreihen auch
miteinander verbunden bzw. untereinander vernetzt
(Photo 4) und bilden damit ein wenig iibersichtliches
komplexes Muster, das den sog. ,,Aklé-Diinen® des
nordafrikanisch-saharischen Raumes nahekommt. Die
frischen und unbewachsenen Diinenformen setzen sich

im Siidteil des Sandfeldes parallel zur Stidkiiste (Playa
de Maspalomas) westwiirts bis zur Lagune von Maspa-
lomas fort. Im Nordwestteil des Sandfeldes (Richtung
Golfplatz und im Windschatten des 6stlich vorgelager-
ten Terrassenkeiles) sind die Diinen und Sandflichen
dichter bewachsen (Photo 4), unregelmiBiger ausgebil-
det und in ihrer Aktivitit eingeschrankt. Dort sind auch
Ausblasungsformen anzutreffen.

Die Diinen von Maspalomas/Playa del Inglés be-
stehen ebenfalls aus organogenen Kalksanden, wobei
der Kalkgehalt aber groBen raumlichen und zeitlichen
Unterschieden unterliegt. Die Strandsande sind ge-
wohnlich kalkirmer als die Diinensande (so schon
PRIESMEIER 1973, 69). Im Diinenfeld selbst nimmt der
Kalkgehalt unserer untersuchten Proben in der Regel
von Nordosten nach Siidwesten sowie von der Periphe-
rie zum Kern zu, so daf} die Firstsande der zentralen
Diinenkuppen und -kimme Kalkanteile von 65-70%
erreichen, wihrend es die iiberwiegend festliegenden
Diinen und Sandfelder im dichter bewachsenen Nord-
westteil nur auf rund 45% bringen. Die mittlere Korn-
groBe der Firstsande aktiver Diinen liegt um 0,20-0,25
mm, ist jedoch gleichfalls erheblichen raumlichen und
zeitlichen Unterschieden unterworfen.
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Abb. 5: Winddaten vom Flughafen Gando, Gran Canaria
(1987-1993, nach DWD)
Oben: Jahreszeitliche Variation der Windrichtungen in %
(ohne Kalmen). Unten: Anemo-Isoplethen und Monats-
mittel der Windstéirke
Wind data of Gando Airport, Gran Canaria (19871993,
after DWD)
Above: annual variations of wind directions in per cent.
Below: Anemo-isopleths and monthly means of wind
speed

Die mobilen barchanoiden Diinen, gereihten Bar-
chane und Transversaldiinen kehren gewéhnlich ihre
sanfte Luvseite gegen Ost bzw. Ostnordost, die steile
Leeboschung (meist als 32-34° geneigte Rutsch-
boschung bzw. Slipface) gegen West bzw. Weststidwest.
Dabher liegt auf der Hand, da8} die fiir Diinenform und
Diinenbewegung malgeblichen Winde vornehmlich
aus der Ost- bzw. Ostnordostrichtung kommen. Syste-
matische und langfristige Messungen der Diinenverla-
gerung liegen nicht vor; nach NADAL u. GUITIAN (1983,
zitiert bei MARTINEZ MARTINEZ u. a. 1986, 92) sollen
die Diinen um 2-5 m pro Jahr von Ost gegen West
wandern.

Die nichstliegende meteorologische Station mit
regelmdBigen Windmessungen ist der Flughafen
Gando ca. 30 km nordéstlich der Maspalomas-Diinen
an der Ostkiiste von Gran Canaria (mittlere Jahres-
temperatur 20,1°C, mittlere Jahresschwankung 7,9°,

mittlere Jahresniederschlagssumme 1941-1960 171
mm). Das dortige unimodale, stark passatdominierte
Windregime palit jedoch nicht zu den Gelandebefun-
den im Sand- und Diinenfeld von Maspalomas/Playa
del Inglés. Der graphischen Darstellung der Winddaten
von Gando (Abb. 5) ist zu entnehmen, daf3 im Jahres-
mittel die Passatstromung aus Nord (57,5%) und Nord-
ost (23,6%) einseitig dominiert (zusammen also 81,8%).
Dieser Anteil erreicht in den Sommermonaten bis iiber
90%, in den Wintermonaten immerhin noch um 60%.
Im Winter spielen auch westliche Winde mit gut 20%
eine Rolle (NW, W, SW), die im Sommer ohne Bedeu-
tung sind. Das Anemo-Isoplethendiagramm der mitt-
leren Windstéarken in Abbildung 5 dokumentiert, daf3
das grofite Potential fiir die Sanddrift wihrend der
sommerlichen Tagesstunden erreicht wird. Die Mo-
natsmittel der Windstarke liegen zwischen 4,8 m/sec
(Januar) und 11,4 m/sec (Juli) bei einem Jahresmittel
von 7,35 m/sec (nach Winddaten des DWD 1987—
1993). Tagesperiodisch werden die héchsten Windge-
schwindigkeiten nachmittags zwischen 14 und 16 Uhr
erreicht. Die resultierende Vektorrichtung des Drift-
potentials errechnet sich fiir den Flughafen Gando zu
12° NNE und weicht damit nur wenig vom Vergleichs-
wert am Flughafen Fuerteventura ab (8° NNE). Die
Lage der Station Gando auf einer gegen das Meer
vorspringenden Halbinsel der Ostkiiste Gran Canarias
diirfte die ausnehmend hohen Windgeschwindig-
keiten und den auBergewohnlichen Anteil nordlicher
(= kiistenparalleler) Winde erklaren. Auf das Diinen-
feld von Maspalomas/Playa del Inglés im auBersten
Siiden der Insel sind die Winddaten der Station Flug-
hafen Gando nicht zu iibertragen. Auch steht der mitt-
lere Jahresniederschlag von Maspalomas (93 mm)
gegeniiber Gando (171 mm) deutlich zuriick (MARZOL
JAEN 1988, 60f).

Die Gestalt der Insel Gran Canaria, die einem
Kugelsegment vergleichbar ist und im zentralen Berg-
land bis 1950 m Héhe aufragt, fithrt zu einer Ab-
lenkung im passatischen Strémungsfeld. Die kriftige
Nordstromung entlang der Ostkiiste  (Flughafen
Gando) schwenkt weiter siidlich mit der Inselgestalt
bzw. dem Kiistenverlauf um und geht schlieBlich in
Winde aus éstlichen Richtungen tiber, die fiir das Sand-
und Diinengebiet von Maspalomas am Siidende der
Insel vorrangige Bedeutung haben. Dort ist der Playa
del Inglés ostwirts auch ein breiter Schelfsaum vorge-
lagert, der bei abgesenktem Meeresspiegel als Sandlie-
fergebiet dienen konnte. Die mesoskalige Ablenkung
im passatischen Stromungsfeld durch die orographi-
schen Hindernisse der Kanarischen Inseln (HOLLER-
MANN 1996) findet im Windschatten tiber dem Meer
moglicherweise ihre Fortsetzung durch die Bildung von
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Abb. 6: Windfeldkartierung im Diinenfeld von Maspalomas-Playa del Inglés (Siiden von Gran Canaria)

Mapping of the windfield in the dunefield of Maspalomas-Playa del Inglés (Southern Gran Canaria)

Leewirbeln und -wellen (vgl. TABEAUD 1982) bzw. die
aus Satellitenbildern bekannten ,,Karman’schen Wir-
bel-StraBen™.

Die reliefbedingte Ablenkung der Passatstromung im
Bereich des Sand- und Diinenfeldes von Maspalo-
mas/Playa del Inglés kommt in den Ergebnissen der
Windfeldkartierung auf der Grundlage windbeding-
ter Pflanzendeformationen deutlich zum Ausdruck
(Abb. 6). Fiir den Ost- und Nordteil des Gebietes er-
geben sich aus den Richtungen der Pflanzenverfor-
mungen vorherrschende Winde aus 50-70° NE, fiir
den Siid- und Westteil solche aus 70-110° E. Insgesamt
liegt also ein Umbiegen der abgelenkten Passatstro-
mung in Anpassung an das Relief und an den Kiisten-
verlauf vor. Als Mittel fiir das gesamte Sand- und
Diinenfeld errechnet sich eine Luftstromung aus 80,5°
ENE, die letztlich fiir die Hauptverlagerung der Wan-

derdiinen von der Playa del Inglés im Osten bis zum
Barranco de Fataga im Westen verantwortlich ist.

Das stimmt auch mit den morphometrischen Feld-
daten gut iiberein. Nach den detaillierten Diinen-
studien der Arbeitsgruppe von MARTINEZ MARTINEZ
u. a. (1986) verlauft die Symmetrieachse der Diinen in
Ubereinstimmung mit der Hauptwindrichtung von 79°
ENE nach 259° WSW, wiihrend sich aus der Gestalt
und Ausrichtung der Diinen auf eine resultierende
Richtung der wirksamen Winddrift von 81° ENE
nach 261° WSW schlieBen laBt, was dem Mittelwert
unserer pflanzengestiitzten Windfeldkartierung ent-
spricht. Eigene Messungen der Exposition der leewir-
tigen Diinen-Steilbéschungen (Slipfaces) im September
1992 (n = 52) und Dezember 1996 (n = 79) ergaben
Mittelwerte um 256,5° WSW bzw. 257,5° WSW, ent-
sprechend einer effektiven Winddriftrichtung aus ca.
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77° ENE. Die morphometrischen Befunde im Diinen-
feld fiigen sich somit tiberzeugend in die Ergebnisse der
Windfeldkartierung (Abb. 6) ein.

Bemerkenswert bleibt aber, daB im Diinenfeld von
Maspalomas hiufig auch wechselnde Winde aus ande-
ren Richtungen anzutreffen sind, so daB3 das Wind-
regime insgesamt weitaus komplexer ausgebildet ist als
im Bereich der Corralejo-Diinen von Nordost-Fuerte-
ventura. So kamen z. B. wihrend der Maspalomas-
Gelandearbeiten im September 1992 nicht weniger als
zwei Drittel aller tagsiiber gemessenen Winde aus dem
westlichen Sektor (NW, W, SW) und waren damit der
abgelenkten Passatstromung mehr oder minder ent-
gegengerichtet. Einjihrige Windmessungen am Hotel
Faro de Maspalomas (Miarz 1984 bis Februar 1985)
bestiatigen die Erfahrung haufiger Winde aus dem
Westsektor mit fast 50% aller tageszeitlichen Termin-
beobachtungen bei nur rund 30% Anteil der Nord-
ostrichtung (nach MARTINEZ MARTINEZ u. a. 1986, 20f).
Ursache der an Sommertagen besonders haufigen
West- und Siidwestwinde ist die intensive Bestrahlung
und Auftheizung der gegen Siiden exponierten wolken-
armen Insel-Siidabdachung und der dadurch ausge-
loste Zustrom auflandiger Seewinde an der Siidkiste.
Im Diinengebiet von Maspalomas/Playa del Inglés
greifen diese tageszeitlichen Seewinde aus westlichen
und siidlichen Richtungen auf das Land tber und
schwichen dann als gegenlidufige Winde die abgelenkte
Passatstromung aus Ostnordost in ihrer Haufigkeit und
Intensitit ab. Anders als im typischen Fall der Zirkula-
tion im Bereich der Kanaren erreicht der Passat darum
im Siiden von Gran Canaria nicht im Sommer seine
grofite Bestandigkeit, Stirke und morphodynamische
Wirksamkeit, sondern in den Winter- und noch mehr
in den Friihjahrsmonaten. Es liegt kein einfaches uni-
modales, sondern ein komplexes Windregime vor (zur
Benennung und Definition der Windregime siche
FRYBERGER 1979).

Das komplexe Windregime im Siiden von Gran
Canaria kommt bei der auf Pflanzendeformationen ge-
stiitzten Windfeldkartierung (Abb. 6) allerdings nicht
zum Ausdruck. Diese spiegelt vielmehr den dominie-
renden EinfluB der abgelenkten Passatstromung aus
Ostnordost wieder, welche die malBigebliche Antriebs-
energie fiir die Sand- und Diinenbewegung liefert.
Gelegentlich weisen windexponierte Tamarisken-Ge-
hélze auf Diinenkuppen einander entgegengerichtete
zweiseitige Windfahnen auf] so vor allem im Nord- und
Westteil des Sand- und Diinenfeldes. Darauf liBt sich
aber keine verlaBliche Windfeldkartierung stiitzen.
Offenbar sind die westlichen Luftstromungen weniger
richtungsbestindig und vielleicht auch weniger kraftig
als die morphodynamisch dominierende Passatstro-

mung aus Ostnordost. Die einjihrigen Windmessun-
gen am Hotel Faro de Maspalomas ergaben lediglich
mittlere Windstarken um 4 m/sec, die unterhalb des
Schwellenwertes der Sandmobilisierung liegen wiir-
den. Nun ist im Bereich des Hotelkomplexes durch
die Bebauung und den umgebenden Palmenbestand
(»Oasis de Maspalomas®) jedoch die Oberflachen-
rauhigkeit stark erhoht und die Windgeschwindigkeit
entsprechend herabgesetzt. Messungen im freien Dii-
nenfeld ergeben denn auch deutlich hshere Windge-
schwindigkeiten.

Die morphodynamische Wirksamkeit der See-
winde aus westlichen und siidlichen Richtungen findet
ihren zeitweiligen Niederschlag in den Diinenformen.
Wihrend bei der dominierenden abgelenkten Passat-
stromung aus Ostnordost die sanfter ansteigenden Luv-
seiten der Diinen gegen Osten und die steilen Lee-
Rutschboschungen gegen Westen gerichtet sind,
kommt es withrend der Wirksamkeit von Sandwinden
westlicher Herkunft zu einer Asymmetrieumkehr der
hochsten Diinenaufragungen. Dann bilden sich auf
den Diinenriicken und -kuppen kleine sichelférmige
wAufsitzerdiinen® mit einer steilen Rutschboschung ge-
gen Osten oder Nordosten. Je nach den jeweils wirk-
samen Winden, deren Richtung gerade im Sommer
hiufigen Anderungen unterworfen ist, wird der
Kammbereich der groBen Diinen also Formanderun-
gen mit Asymmetriewechsel ausgesetzt. Das Diinenfeld
von Maspalomas/Playa del Inglés steht unter dem Ein-
fluB  wechselnder, groBenteils gegenldufiger Luft-
stromungen mit morphodynamisch dominierendem
abgelenkten Passat aiis Ostnordost sowie nachgeordnet
tageszeitlichen Seewinden aus Westsiidwest mit
Sommermaximum (abgesehen von den winterlichen
zyklonalen Westlagen). Dieses komplexe, stark relief-
gesteuerte Windregime im Siiden Gran Canarias be-
giinstigt wohl auch die Vernetzung der barchanoiden
Querdiinen zu komplexen Wabenmustern nach Art
der nordafrikanischen ,,Aklé-Diinen. Nach BESLER
(1987 u. 1992) ist die Genese der Aklé-Formen an ein
reichhaltiges Sandangebot sowie an alternierende, an-
nihernd gegenliufige Winde gebunden. Diese Voraus-
setzungen sind im Siiden von Gran Canaria ge-
geben. Andere Erklirungen der Aklé-Genese (z. B.
COOKE a. WARREN 1973; NICKLING 1994) erscheinen
hier weniger gut anwendbar.

So laBt sich festhalten, dafl mit der pflanzengebun-
denen Windfeldkartierung zwar die dominierende und
fir die Generalrichtung des Sand- und Diinentrans-
portes maligebliche Strémung aus Ostnordost iiber-
sichtlich zu erfassen und darzustellen ist, nicht aber die
ganze Komplexitit des Windregimes. Dazu bedarf es
zusitzlicher und systematischer geomorphologischer
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Beobachtungen vor Ort, moglichst begleitet von regel-
maBigen lokalen Windmessungen. Kurzfristige ein-
malige Studien sind dafiir meist nicht hinreichend. Die
Winddaten der meteorologischen Station Flughafen
Gando mit ausgepriagt unimodalem Passatregime
(Abb. 5) kénnen zum Verstindnis des komplexen
Windfeldes im Siiden Gran Canarias und seiner geo-
morphologischen Auswirkungen nur wenig beitragen.

Ergebnisse und Schlufifolgerungen

Fiir zwei Sand- und Diinengebiete der Kanarischen
Inseln wird das Verfahren getestet, mit Hilfe der Rich-
tungsmessung und Kartierung windbedingter Pflan-
zendeformationen das dominierende Windfeld fla-
chenhaft zu erfassen, das letztlich fir die Haupt-
richtung der Sandverdriftung und Diinenwanderung
verantwortlich ist. Die Ergebnisse werden mit den
Winddaten der nichstgelegenen meteorologischen Sta-
tionen sowie mit den morphometrischen und morpho-
dynamischen Geliandebefunden verglichen.

Im ersten Fallbeispiel (Sand- und Diinenfeld von
Corralejo-Oliva Beach in Nordost-Fuerteventura) ste-
hen die pflanzengestiitzte Windfeldkartierung, die
Winddaten der 25-30 km entfernten Station am Flug-
hafen Fuerteventura sowie die morphologischen Ge-
landebefunde in weitgehendem Einklang. Die Passat-
stromung aus NNE tritt hier praktisch ungehindert
vom Meer auf das Land mit seinen Sand- und Diinen-
ablagerungen iiber und behilt die Vorzugsrichtung aus
NNE mit nur geringfiigigem landwirtigen Einbiegen
bei (Abb. 4). Das Richtungsmittel der Windfeldkartie-
rung von 11° fiir das Diinengebiet insgesamt stimmt
mit dem resultierenden Driftpotential der Flughafen-
Station Fuerteventura (8° NNE) sowie mit den linger-
fristigen Einmessungen der Symmetrieachsen von Dii-
nen im Zentralteil des Feldes (10° NNE) ziemlich gut
iiberein. Im passatdominierten unimodalen Windre-
gime mit groBter Bestdndigkeit und Starke im Som-
merhalbjahr (Abb. 3) vollziehen sich auch 65-75% der
jahrlichen Diinenwanderung von 4,5-6 m in dieser
Jahreszeit. Wihrend die Diinenmorphometrie oft nur
Informationen iiber eine relativ kurze Wirkungsphase
der #olischen Morphodynamik liefert, manifestiert sich
in der pflanzenbezogenen Windfeldkartierung ein lin-
gerfristiges Mittel der vorherrschenden Windrichtung.

Im zweiten Fallbeispiel (Sand- und Diinenfeld von
Maspalomas-Playa del Inglés im Siiden von Gran
Canaria) stimmen die Winddaten der nichstgelegenen
meteorologischen Station am ca. 30 km entfernten
Flughafen Gando (Abb. 5) nicht mit den Ergebnissen
der Windfeldkartierung im Maspalomas-Diinengebiet

iiberein. Wihrend in den Stationsdaten von Gando an
der Insel-Ostkiiste dhnlich wie am Flughafen Fuerte-
ventura ein betont unimodales Passatregime mit resul-
tierendem Driftpotential aus 12° NNE zum Ausdruck
kommt, zeigt die pflanzengestiitzte Windfeldkartierung
eine durch Relief und Kiistenverlauf bedingte Ablen-
kung der Passatstrémung, wobei sich fiir die Maspalo-
mas-Diinen an der Siidkiiste ein Mittel der dominie-
renden Luftstromung aus 80,5° ENE ergibt. Diese
abgelenkte Passatstromung treibt Sand und Diinen von
der Playa del Inglés im Osten westwirts zum Barranco
de Fataga (Abb. 6), wobei mit Jahreswerten der Diinen-
verlagerung von 2-5 m zu rechnen ist. Morphometri-
sche Untersuchungen der Diinen-Grundformen, der
Lage ihrer Symmetrieachse und der leeseitigen Steil-
boschungen stehen mit dem Muster der Windfeldkar-
tierung in zufriedenstellendem Einklang, unterliegen
allerdings kurzfristigen Abwandlungen in Abhingig-
keit von der vorangegangenen @olischen Morphodyna-
mik. Anders als die nicht iibertragbaren Winddaten der
Station Gando liefern pflanzengestiitzte Windfeldkar-
tierung und Diinenmorphometrie also eine zutreffende
flichenhafte Information tiber die vorherrschenden
morphodynamisch wirksamen Winde und die Rich-
tung der Sandbewegung. Nur aus lokalen Windmes-
sungen und langeren Diinenbeobachtungen wird deut-
lich, daB das Maspalomas-Sandfeld einem komplexen
Windregime ausgesetzt ist. Die abgelenkte Passat-
stromung aus ENE und (vorrangig sommerliche) See-
winde aus W und S treffen hier aufeinander, wobei die
westlichen Seewinde zu einer zeitweiligen Asymme-
trieumkehr im Bereich der Diinenkuppen und -kimme
fihren. Das komplexe Windregime mit z. T. gegenlau-
figen Luftstrémungen begiinstigt auch das komplizierte
wabenartige Formenmuster nach Art der Aklé-Diinen
(Photo 4). So gibt im zweiten Fallbeispiel eines im
Passatlee gelegenen Sand- und Diinengebietes die auf
windbedingte Pflanzendeformationen gestiitzte Wind-
feldkartierung zwar die vorherrschende und fiir die
Sandverlagerung vorrangig wirksame Windrichtung
hinreichend wieder, reicht jedoch zur Erfassung des
komplexen, durch Reliefeinfliisse und Lokalzirkulation
veranderten Windregimes nicht aus. Dafiir waren
weitergehende Lokaluntersuchungen (Windmessungen,
Diinenmorphometrie) zu verschiedenen Jahreszeiten
notwendig:

Trotz dieser Einschrankung fiir den Fall komplexer
Windregime diirfte sich das einfache Verfahren der
pflanzengestiitzten Windfeldkartierung bei Geldnde-
studien zur dolischen Morphodynamik und Diinenbe-
wegung als niitzlich und hilfreich erweisen, zumal
dann, wenn Stationsdaten iiber das Windregime nicht
verfiighar oder nicht iibertragbar sind. Da die Einmes-
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sung der Deformationsrichtung von Pflanzen mit
einem Fehler um %+ 5° behaftet ist, der sich jedoch ge-
wohnlich durch Mittelbildung noch verringert (BARSCH
1963, 98), wihrend die Unterteilung der Richtungsan-
gaben von Windrosen mit 22,5° (16teilig) oder sogar
45° (8teilig) weitaus grober ist, diirften die Ergebnisse
der pflanzengebundenen Windfeldkartierungen in
Diinengebieten an Genauigkeit kaum gegeniiber
stationdren Winddaten zuriickstehen, haben diesen
gegeniiber aber den Vorteil der flachenhaften Informa-
tion und lassen dadurch eventuell vorhandene klein-
raumige Unterschiede erkennen.

Gegeniiber der Richtungskartierung ist eine gra-
duelle Abschitzung der Windstiarken aus dem Mal3 der
Pflanzendeformationen — weitaus  schwieriger. Im
Diinenfeld bei Corralejo sind die Pflanzendeformatio-

nen zwar kriftig ausgeprigt, stehen jedoch gegeniiber
besonders windexponierten Lagen von Nordwest-
Fuerteventura (Gebiet um Cotillo-Punta del Tostén)
oder im Jandia-Bergland von Siid-Fuerteventura zu-
riick. Der Grad der Windverformung im Corralejo-
Sandfeld ist in etwa vergleichbar mit dem Diinengebiet
des Llano de Famara in Nord-Lanzarote, aber ausge-
pragter als im Diinenfeld von Maspalomas im Siiden
von Gran Canaria. Dem entspricht, daB die niher
untersuchten Diinen bei Corralejo und im Famara-
Gebiet Nord-Lanzarotes auch eine vergleichbare
GroBenordnung des mittleren jahrlichen Sandum-
satzes um 40-55 m? pro m Diinenquerschnitt auf-
weisen, wihrend die Diinen von Maspalomas (Gran
Canaria) wegen des komplexen Windregimes einen
geringeren Sandumsatz erwarten lassen.
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