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Zusammen fassung 
Die Auswertung der taglichen Wetterkarten fiir 

die Klimatologie ist eine methodisch schwierige 
Aufgabe. Auf der einen Seite ist ihre Losung als 

Auflockerung und Gegengewicht gegen die klima 

tologischen Mittelwerte eine unbedingte Notwen 

digkeit, auf der anderen Seite besteht die Schwie 

rigkeit, das, was die Wetterkarte darstellt, klima 

tologisch richtig zu deuten. Denn manche Erschei 
nungen des Wetterkartenbildes sind allein eine 

Folge der mehr zufalligen und sich rasch andern 
den synoptischen Situation, andere Erscheinungen, 
die klimatologische Bedeutung hatten, sind durch 
eben diese synoptische Situation (augenblickliche 
Lage der Fronten und Luftmassengrenzen, Lage 
der Wolken- und Niederschlagsgebiete, Windfel 

der) so sehr verdeckt, dafi es schwierig ist, die kli 
matische Wertigkeit aus der Erscheinungen Flucht 

richtig herauszulosen. Die Zusammenfassung 
gleichartiger oder ahnlicher Wetterlagen zu ?Mo 
dellen" kann diese Aufgabe wesentlich erleichtern. 
Einerseits wird hierbei namlich der physikalische 
Zusammenhang der meteorologischen Elemente 

gewahrt, was bei der allgemeinen klimatologischen 
Statistik nicht oder nur sehr wenig der Fall ist, an 
dererseits werden die Zufalligkeiten, die sich aus 
dem synoptischen Augenblicksfeld ergeben, weit 

gehend eliminiert. Aus der grofien Anzahl von 

Problemen, die durch Modelle einer Losung naher 

gefiihrt werden konnen, wird hier die klimatologi 
sche Frage der terrestrischen Einfliisse auf das 

Druckfeld behandelt. 
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Summary: Local differences of air temperature, precipi 
tation and wind conditions in the Mt. Kirishima region 

were firstly described. The summit areas above 1400 m in 
this region have Koppen's D-climate. The distribution pat 
terns of precipitation do not coincide with those of 500 
and 1000 m contour lines, but differ according to synoptic 
situations, such as extra-tropical cyclones, typhoons, or 

orographic rains. The lapse rate of maximum temperature 
is greater than that of minimum temperature. The greater 
cloudiness, the greater lapse rate. The lapse rate in summer 
is smaller than that in winter. According to the results of 
the observation from the microclimatological viewpoint, 
the wind velocity at the windward top of the outside of 
the crater is two-thirds to three-fifths of the free air wind 

velocity observed by radio-sonde at Kagoshima. On the 

contrary, that at the lee side is one-fourth to one-fifth. 

Distribution of vegetation in this region is then studied 
in detail. To compile a vegetation map, an attempt was 

made from aerial photographic interpretation, referring 
the data accumulated at the forestry stations and obtained 

by field survey. In this region, vegetation is classified into 

twelve types as follows : 1. Laurel forest. 2. Natural coni 

ferous forest. 3. Deciduous scrub forest. 4. Grassland. 
5. Bare land. 6. Forest mixed with big deciduous trees. 

7. Afforested area of mixed conifers. 8. Afforested area of 

japanese ceder forest. 9. Afforested area of japanese cyp 
ress forest. 10. Afforested area of japanese red pine forest. 

11. Young forest (species are not distinguished on aerial 

photographs). 12. Cultivated field. 

In general the following vertical zonation of vegetation 
can be distinguished : 1. Laurel forests up to the height of 

800 m. 2. Natural coniferous forests from 800 m to 1400 m. 

Among them, the forests, which consist of the coniferous 
trees in upper layer with evergreen broad leaved trees in 

middle and lower layers, appear from 800 m to 1000 m. 

Then the forests, which consist of the coniferous trees in 

upper layer with deciduous broad leaved trees in middle 
and lower layers, appear from 1000 m to 1400 m. 3. De 
ciduous scrub forests near the steep mountain tops and 

ridges or surrounding the active cones. 4. Grassland in 

cluding the bambusaceae and other bush area on the windy 
summits. 

Natural coniferous forests mainly occupy the northern 

part of the region, where annual precipitation exceeds 
4000 mm and soils show a good development. Deciduous 
forests cover the southern part of this region, where two 
volcanic cones have often caused forest fires by their ejecta. 
Therefore, it can be said that the secondary vegetation of 
deciduous scrub, as a result of forest fires, appears on the 
leeside of the active cones under the influence of the pre 

vailing upper westerly winds. 

I. Einfiihrung 

Vom Lokalklima in einem Gebirgsgebiet und 
seinen Beziehungen zur Vegetation haben Forscher 
in vielen Landern nach dem Weltkriege von seiten 
der Pflanzenokologie, Forstwirtschaft, Agrarme 
teorologie oder Geographie berichtet. Vor allem 
haben J. N. Wolfe und seine Mitarbeiter zuerst 
im Neotomatal, Ohio, USA, den Lokalunterschied 
des Mikroklimas sorgfaltig beobachtet und darauf 

hingewiesen, dafi die Mikroklimate eine grofie 
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Rolle fiir die Verbreitung der verschiedenen 
Pf lanzenarten im Gebiet spiele (J. N. Wolfe et al. 

1949). Der Unterschied des Mikroklimas und des 

Vegetationscharakters an den siidlichen und nord 
lichen Abhangen im Cushetunk - 

Gebirge, New 

Jersey, USA, wurde auch vom okologischen Stand 

punkt aus von J. E. Cantlon (1953) untersucht. 

Als neueste Arbeit in Deutschland mufi die 

kleinklimatologische Untersuchung in Gelande 
querschnitten der hochmontanen und montanen 
Stufe des Mittel- und Siidwestharzes angefuhrt 
werden (E. K. Hartmann, J. v. Eimern, G. Jahn 
1959). Die Messung der vielen meteorologischen 
Elemente sowie die Aufnahme der forstlichen 
Standorte wurde in den Jahren 1953 und 1954 

durchgefuhrt. Schliefilich ist eine Einteilung in ge 
landeklimatologische Klimazonen nach den drei 

Elementen Strahlung, Luft-(Boden-)Temperatur 
und Luft-(Boden-)Feuchte, vorgenommen wor 
den. Uber die Lufttemperaturverhaltnisse als 
Standortfaktor im Bergwald auf dem Gr. Falken 
stein hat A. Baumgartner die Ergebnisse von aus 
fiihrlichen Beobachtungen vorgelegt (A. Baum 
gartner 1960, 1961, 1962a, 1962b). Auf dem 

Berg Hosszuberc im Biikkgebirge (Ungarn) hat 
R. Wagner die Mikroklimate an den verschieden 
steilen und verschieden exponierten Hangen kar 
tiert, unter Beriicksichtigung der Beziehungen zwi 
schen den Klimaverhaltnissen und der Vegetation 
(R.Wagner 1955 u. 1956). Er unterscheidet Mi 
kroklima, ortliches Klima, Mesoklima und Ma 
kroklima. 

In Harvard Forest, Massachusetts, USA, ist das 
Lokalklima von einigen Forschern exakt beobach 
tet und besonders die durch die Topographie be 
dingte Temperaturverteilung und deren Einflufi 
auf die Vegetationsverbreitung untersucht wor 
den (S. H. Spurr 1957, H. H. Rasche 1958). An 
dere lokalklimatische Beobachtungen vom forst 
okologischen Standpunkt aus wurden in der Che 
rokee-Farm, Ost-Tennessee, USA (R. E. Shanks, 
and F. H. Norris 1950) und auf dem Green- und 

Montgomeryrucken, Ontario, USA. (L. B. Mac 
Hattie, R. J. McCormack 1961) gemacht. Bei 
diesen Untersuchungen wurde die regionale Vege 
tationsverbreitung nicht immer im Detail analy 
siert. Wir kennen als einziges Beispiel eine Ge 

meinschaftsarbeit der Forschungsstelle fiir Wild 
bach- und Lawinenverbauung Innsbruck (Forst 
liche Bundes-Versuchsanstalt 1961), bei der um 

fangreiche und vielseitige Untersuchungen des 
Mikroklimas zugleich mit der Kartierung der Ve 
getation durchgefuhrt wurden. 

Vom landschaftskundlichen Gesichtspunkt aus 
darf man fordern, dafi die Verbreitungsareale des 
Klimas und der Vegetation mit gleicher Skala un 
tersucht werden miissen. In der Landschaftsfor 

schung zur raumlichen Differenzierung wurde die 
raumliche Grofienordnung, in der wir hier die Er 

scheinungen behandeln, als ?Fliese" bzw. ?Fliesen 
gefiige" (J. Schmithusen 1948, 1949, 1961), als 
?Landschaftszelle" bzw. ?Landschaftszellenkom 
plex" (K. H. Paffen 1948, 1953) oder als ?Oko 
top" (Troll, 1950) bezeichnet. Vom klimatologi 
schen Standpunkt aus entspricht dieser raum 
lichen Grofienordnung die Untersuchung des Lo 
kalklimas (W. Weischet 1956). Unter dem Na 
men ?Landschafts6kologie" hat Troll (1950) 
dieses Problem diskutiert und das Thema in drei 
dimensionaler Sieht neuerdings sehr anschaulich 
behandelt (C. Troll 1961). 

Dem oben genannten Zweck soil unsere Kartie 
rung der Vegetationsverbreitung im Kirishima 
Gebiet dienen, die nicht nur auf Gelandebeobach 
tung, sondern auch auf Luftbildinterpretation ba 
siert. Schon vor 25 Jahren hat Troll auf die sy 
stematische Luftbildauswertung als Hilfsmittel 
der Vegetationsuntersuchungen hingewiesen (C. 
Troll 1939, 1942, 1943). Dabei hat er an einigen 
Beispielen, etwa aus dem Irrawaddy-Delta-Ge 
biet (D. Stamp 1925) oder dem Miombowaldge 
biet Nordrhodesiens (C. R. Robbins 1934) usw. 
die Moglichkeiten fiir die detaillierte Vegetations 
kartierung aufgezeigt. Nach dem Kriege wurde 
die Luftbildinterpretation vom geologischen, bo 
denkundlichen, geomorphologischen, forstwissen 
schaftlichen, archaologischen und geographischen 

Gesichtspunkte aus weiterentwickelt (E. Schmidt 
Kraepelin 1958, 1959, I960). Die erwahnten 
pflanzengeographischen Luftbild - 

Kartierungen 
sind aber im allgemeinen grob; d. h., man benutzt 
einen Kartierungsmafistab von 1:100 000?500000 
oder sogar einen noch kleineren Mafistab. In Ja 
pan, zum Beispiel, gibt es nur eine von forstoko 
logischer Seite mit Luftbildinterpretation durch 
gefiihrte Kartierung im Mafistab 1:50 000 im 
Oberlauf des Ishikari, Hokkaido (Ishikarigawa 
genryu 

- 
genseirin 

- 
sogo 

- chosadan 1955). Jungst 
wurden die Vegetationsverbreitung von Bartica 
Triangle, British Guyana (1:25 000) von Interna 
tional Training Centre for Aerial Survey in the 

Netherlands kartiert (noch un veroffentlicht). Seit 
1947 sind die Vegetationskarten von Frankreich 
im Mafistab 1:200 000 von verschiedenen Auto 
ren erschienen. Sie sind aus den durch Luftbild 
interpretation erarbeiteten Arbeitskarten, im Mafi 
stab 1:50 000, entstanden (H. Gaussen 1961). 
Auch im siidlichen Teil (M.T. Yoshino, 1960) 

und im zentralen Teil (Kitazawa et al. 1960) der 
Osumihalbinsel im Siidlichen Kyushu, Japan, wo 
die natiirlichen immergrunen Laubwalder in gu 
tem Zustande erhalten sind, sind die Vegetations 
kartierungen mit Hilfe der Luftbildinterpretation 
im Mafistab 1:50 000 gemacht worden. Das Kiri 
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shima-Gebirge, woriiber wir hier berichten, liegt 
im nordlichen Gebiet der Osumihalbinsel und hat 
heute noch seine natiirliche Vegetation (National 
park). Deshalb war die Kartierung der Vegeta 
tion mit Hilfe der Luftbildinterpretation in die 
sem Gebiet besonders interessant. Das Ergebnis 
kann nicht nur mit der Vegetationsverbreitung in 
anderen Teilen der Halbinsel verglichen werden, 
sondern kann auch in Beziehung zur Lokalklima 

verbreitung gebracht werden. 
Andere Forscher haben von pflanzenokologi 

scher Seite gleichzeitig eine eingehende Unter 

suchung iiber die Waldstruktur an einem Profil 
im Kirishima-Gebiet unter der Leitung des Rese 
arch Institute for Natural Resources in Tokyo an 

gestellt (Y. KlTAZAWA, T. KUSUMOTO, M. KlMURA 

1961). 
II. Untersuchungsgebiet 

Das Kirishima-Gebirge liegt im sudlichen Kyu 
shu, Japan. Die 500-Meter-H6henschichtlinie des 

Gebietes zeigt eine elliptische Form (Abb. 1), de 

ren 30 km lange Langsachse in Nordwest-Sudost 

Richtung verlauft. Die Querachse mifit 20 km. 
Das Kirishima-Gebirge ist ein grofier Vulkan 

Komplex mit Bergformen vom Homate-, Ko 
nide- und dem Kraterkegel-Typus; sie liegen auf 
einer schildformigen Vulkandecke und haben 

grofie Krater oder Kraterseen. Das Gebirge be 
steht aus vielen Vulkanen; Karakunidake 

(1700 m), Ohnaminoike (1412 m), Shinmoedake 
(1421 m), Takachihonomine (1574 m), Hinamori 
dake (1344 m) usw. 

Vom Pleistozan bis auf den heutigen Tag sind 
die Karakuni-Gruppe (Iimoriyama, Koshikidake, 
Karakunidake und Ohnaminoike) im Westteil des 
Gebietes und die Takachio-Gruppe (Hinamori 
dake, Ohhatayama, Shinmoedake und Takachiho 

nomine) im Ostteil des Gebietes in Tatigkeit (Sa 
wamura u. Matsui 1957). In geschichtlicher Zeit 
wird zuerst im Jahr 742 die Tatigkeit des Kiri 
shima erwahnt, wobei allerdings der Name des 

Berges unklar ist, und dann im Jahr 788 der starke 
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet und die Verbreitung der Stationen. 
Stationnummer und Namen der Stationen werden in der Tabelle 2 erklart. 
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Vulkanismus des Ohachi und seit 1716 der Aus 
bruch des Shinmoedake. Am 17. Februar 1959 trat 
der Shinmoedake aufs neue in Tatigkeit und ist 
heute noch aktiv. 

Die Verhaltnisse der Bodentiefe im Kirishima 
Gebiet sind kompliziert; die Bodenschichten sind 
am Eboshidake, Ohnaminoike, Karakunidake und 
in dessen nordlichem Gebiet machtig, weniger 
stark am Ohhatayama, Shinmoedake, Nakadake, 

Ohachi, Takachihonomine und Futatsuishiyama. 
Die Bodentiefe am siidlichen Hang des Ohnami 
noike betragt z. B. 150?200 cm und im Gegen 
satz dazu, an der Hangmitte des Nakadake und 
Shinmoedake nur 0?20 cm. 

Die Ergebnisse der amtlichen meteorologischen 
Beobachtungen auf dem Gipfel (1325 m), auf hal 
ber H6he (765 m) und am Fufie (240 und 200 m) 
des Ohnaminoike sind in Tabelle 1 gegeben. Auf 
dem Gipfel ist das Jahresmittel der Lufttempera 
tur 8,5? C, das Monatsmittel des kaltesten Mo 
nats ?2,4? C, das Monatsmittel des warmsten 
Monats 18,8? C und die jahrliche Niederschlags 
menge 3200 mm. Deshalb ist die Klimaformel 
nach Koppen fiir den Gipfel Cfb und unterhalb 
der Mitte Cfa. Bei der extrem niedrigen Monatsmit 
teltemperatur von ?4,4? C im Januar 1945 auf 
dem Gipfel und einer prasumptiven Monatsmit 
teltemperatur des kaltesten Monates aus der Ta 
belle 1 gehoren die Hohen iiber 1400 m zum Dfb 
Klima, damit auch die Gipfel des Ohnaminoike, 
Karakunidake, Shinmoedake und Takachihono 
mine. Dieses D-Klima-Gebiet stellt eine siidliche 
Grenze des D-Klimas in Japan dar. 

Fiir die siidliche Lage ist die Schneehohe nach 
der Beobachtung in Ebino verhaltnismafiig hoch. 
Die langste Dauer einer Schneedecke war etwa 10 

Tage, aber man beobaehtete nicht seiten 40?50 cm 
Neuschnee in 24 Stunden. Die grofite Schneehohe 
konnte am 16. Januar 1959 mit 125 cm und am 
18. Januar 1959 mit 130 cm gemessen werden. 

Der Gipfel des Ohnaminoike hat durchschnittlich 
34 Tage mit Reif pro Jahr. Jahrliche mittlere 

Windgeschwindigkeit auf dem Gipfel des Ohna 
minoike war 6,5 m/s im Jahr 1944, an der Hang 
mitte, Hayashida, 2,6 m/s. Die beobachteten ma 
ximalen Windgeschwindigkeiten stellten sich 1944 
mit 31,7 m/s aus SSW-Richtung und 1945 mit 34,7 
m/s aus SSE-Richtung ein. 

Im Kirishima-Gebirge konnen wir die Beobach 
tungswerte der 5 Wetteramter und der 20 Klima 
stationen benutzen, deren Lage zueinander aus der 

Abb. 1 hervorgeht. Da die Lage vieler Stationen 
nach dem Kriege verandert wurde oder einige ab 

geschafft und andere eroffnet wurden, haben wir 

langjahrige Ergebnisse nur von 2 Stationen. Wir 
miissen diese Beobachtungsmaterialien benutzen, 
um die lokale Verteilung des Niederschlages und 
der Temperatur zu erklaren. Deshalb sind der 
Zeitraum von 1944 bis 1948, in dem die amtlichen 
Stationen am Ohnaminoike beobachtet haben, und 
der Zeitraum von 1956 bis 1959, in dem neue 
Klimastationen eroffnet wurden, zum Zweck der 

lokalklimatologischen Untersuchung verwandt 
worden. Die langjahrigen Beobachtungswerte be 
finden sich in Kagoshima und Kobayashi. 

Die Verhaltnisse der Vegetation im Kirishima 
Gebiet sind von einigen Botanikern am Hang des 
Ohnaminoike untersucht worden. G. Masamune 

(1953) teilte den Hang in drei Vegetationsstufen 
ein; die Bergfufizone unter 900 m, die Berghang 
zone zwischen 900 und 1400 m, ohne Gipfel, und 
den Gipfel, wo nur Graser und Biische wachsen. 

Tabelle 1 Klimatabelle an den Stationen am Ohnaminoike 

Gipfel (Ohnaminoike) Hangmitte (Hayashida) 
(^guchi) (Makiloi) 

_Station-Nr. 15_Station-Nr. 13_Station-Nr. 
6 Station-Nr. 8 

Seehohe_1325 m_765 m_240 m_200 
m 

Luft- Nieder- Wind- Luft- Nieder- Wind- Luft- Luft 

_temp._schlag_gesch._temp._schlag_gesch._temp._temp. 
Jan. 

? 0.1? C 73 mm 6.5 m/s 1.8? C 67 mm 1.9 m/s 3.6? C 4.8? C 
Feb. ?2.4 141 8.9 2.3 114 2.6 4.5 5.7 

Marz 0.4 112 7.8 6.1 120 3.1 8.0 9.9 
April 5.9 183 8.0 12.0 163 3.2 12.1 13.1 
Mai 12.0 293 6.6 15.0 184 3.0 16.8 18.6 
Juni 15.2 422 5.2 18.8 618 2.5 19.8 22.5 
Juli 18.7 570 6.0 22.3 661 2.8 23.3 25.9 
Aug. 18.8 307 5.0 23.0 286 2.8 23.6 27.0 
Sept. 15.9 570 4.8 20.7 559 2.5 21.3 23.7 
Okt. 11.9 160 4.6 15.9 296 2.4 15.9 17.8 
Nov. 7.6 282 5.7 11.1 126 2.5 10.8 13.4 

Dez._?2.2_58_8J_33_84_2^4_6^_7.6 

Jahr_^5_3172_6^_127_3278_Z6_13^_15.8 
Beobachtungs 
periode 1944 1944 1944 1944-45 1944-45 1944-47 * * 
* Fukuoka District Weather Observatory 1949: ?Kyushu-kik6zu" 
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J. Hino (1933) teilt den Hang ebenfalls in drei 
Zonen: die Bergfufizone, die Berghangzone zwi 
schen 800 und 1000 m und die Gipfelzone iiber 
1300 m, wo Hochgebirgsphysiognomie herrscht, 
aber keine alpinen Pflanzen gedeihen. Er fiihrte 
diese Physiognomie auf meteorologische Einfliisse 
zuriick. Nakamura wies 1943 auf die zwei Wald 

typen am Hang hin: nordlicher subtropischer 
Waldtyp zwischen 700 und 1200 m und der Wald 

typ der warm-gemafiigten Zone iiber 1200 m. Er 
bemerkt auch, dafi die Hohe der Baume in der 

Gipfelzone infolge des starken Winds niedrig ist. 

Vom okologischen Standpunkt aus hat K. Ara 
kawa (1931) die hauptsachlichen Pflanzengesell 
schaften auf Grund ihrer Struktur und Sukzession 
im Kirishima-Gebirge in drei Klassen eingeteilt. 
Seine Klassifikationskriterien wurden bei unserer 

folgenden Untersuchung im Kirishima-Gebirge 
benutzt: 1. Gesellschaft mit Cyclobalanopsis und 

Quercus 
? Machilus Thunbergii 

? 
Distylium 

racemosum ? Pinus Thunbergii, 2. Gesellschaft 
mit Abies firma 

? 
Tsuga Sieboldii ? Pinus den 

siflora 
? 

Cyclobalanopsis und Quercus 
? 

Disty 
lium racemosum und 3. Gesellschaft mit Picea po 
lka ? Pinus densiflora 

? 
Fagus crenata ? Quer 

cus crispula (Kumamoto 
- 
eirmkyoku 

- shokusei 

chosa-gakari 1938). In seiner Studie iiber die Be 

ziehung zwischen der vertikalen Verbreitung des 
Waldes und der Lufttemperatur in Japan hat T. 
Kir a (1948) bemerkt, dafi die Grenze zwischen im 

mergrunen und sommergriinen Laubwaldern im 
siidlichen Kyushu in der Hohe von 1000 m liege. 

Noch ausfiihrlicher wurden die immergrunen Wal 
der im siidlichen Kyushu von Suzuki in drei Ty 
pen pflanzensoziologisch klassifiziert (T. Suzuki 

1951). 

III. Lokalklima2) 
1. Niederschlagsmenge. Die Niederschlagsver 

teilung im Kirishima-Gebirge ist nicht nur aus lo 
kalklimatischem Gesichtspunkt interessant, son 
dern zeigt auch eine gute Korrelation zur Vegeta 
tionsverbreitung im Gebiet. 

In der Verteilung der jahrlichen Niederschlags 
menge (Abb. 2) kann man zwei wichtige Tatsachen 
feststellen: 1. das niederschlagsreichste Gebiet hat 

mehr als 4500 mm Jahresniederschlag; 2. es stimmt 
mit dem topographisch hochsten Zentrum des Ki 
rishima-Gebietes nicht uberein, sondern verschiebt 
sich in den nordwestlichen Teil des Gebietes. Als 

regenreichstes Gebiet gilt die Station Ebino im 

2) Eine lokalklimatologische Untersuchung der Nieder 

schlags- und Lufttemperaturverteilung in alien Einzelheiten 
mit den Werten, die an den 25 meteorologischen sowie kli 

matologischen Stationen im Gebiet beobachtet worden sind, 
erscheint an anderer Stelle. Hier bringen wir nur die Ergeb 
nisse, die Beziehung zur Vegetationsverteilung haben. 
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Abb. 2: Verteilung der jahrlichen Niederschlagsmenge (mm) 

Nordwesten in einer Hohe von 1150 m. Die Iso 

hyete 3500 mm verlauft im Sudwesten entlang 
der 1000-Meter-H6henschichtlinie, aber im Nord 
osten entlang der 500-Meter-H6henschichtlinie. 
Die Isohyete 3000 mm verlauft an der Sudwest 
seite in 500?600 m Hohe und an der Nordost 
seite des Gebietes in 230?240 m Hohe. Interes 
sant ist nicht allein die Lage des niederschlagsreich 
sten Gebietes, sondern auch die Asymmetrie der 

Isohyetenkurven gegeniiber der elliptischen Form 
der Hohenschichtlinien des Gebietes. 

Diese Abweichung der Niederschlagsverteilung 
ist vom regenbringenden Wind abhangig. Hierzu 
ist folgendes zu beachten: Auf Grund der geschlos 
senen Kurven der Isohyeten im Kirishima-Gebiet 
ist es klar, dafi das Gebirge eine aufsteigende, re 

genverstarkende Wirkung auf die Luftstromung 
hat. Die Tatsache, dafi das niederschlagsreichste 
Gebiet je nach der Wetterlage den Ort wechselt, 
lafit uns die Wirkung der Windrichtung und der 

Windgeschwindigkeit auf die Niederschlage er 
schliefien. Da aber in diesem Gebiet der Wind, der 
den Niederschlag bringt, aus dem Sektor von Ost 
bis Siidost weht, mufi diese Verlagerung des Nie 

derschlagsgebietes im wesentlichen von der Wind 

geschwindigkeit abhangig sein. Die starken Ost 
oder Siidostwinde der Taifunwetterlage tragen 
namlich die Regentropfen iiber den Berggipfel auf 
die Leeseite im Nordwesten. Das niederschlags 
reiche Gebiet liegt also auf der Leeseite des Gebir 
ges. Im Falle von aufiertropischen Zyklonen und 
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von orographischen Niederschlagen erscheint das 

niederschlagsreiche Gebiet wegen des verhaltnis 

mafiig schwachen Ostwindes auf der Luvseite im 
Ostteil des Gebietes. 

Vom Standpunkt der synoptischen Klimatolo 

gie ist die verschiedene Verteilung der jahrlichen 
und monatlichen Niederschlage leicht erklarbar. 

Die Verbreitung des monatlichen Niederschlags 
ist durch die einzelnen Niederschlagstypen bedingt. 
Im Februar 1944 waren zum Beispiel acht Nie 

derschlage festzustellen, vier davon bei aufier 

tropischen Zyklonen und vier bei Fronten, die 

wenige Niederschlage brachten. Deshalb hat die 

Verbreitung des Niederschlages im Februar 1944 
eine Ahnlichkeit mit der Verbreitung des Nieder 

schlages bei den aufiertropischen Zyklonen. Man 
kann auch annehmen, dafi die abweichende jahr 
liche Verbreitung sich aus den abweichenden 

monatlichen Verbreitungen zusammensetzt. 
2. Lufttemperatur. Die Monatsdurchschnitte der 

Minimum- und Maximumlufttemperatur fiir den 
kaltesten Monat, Februar, und fiir den warmsten 
Monat, August, sind in der Tabelle 2 aufgefiihrt. 
Die angegebenen Monatsmitteltemperaturen sind 
die Mittel aus Minimum- und Maximumtempera 
tur. 

Die Temperaturabnahme mit der Hohe am siid 
westlichen Hang wurde nach Tabelle 2 berechnet. 
Im Februar sind verschiedene Gradienten auf dem 
oberen und unteren Hangteil zu beobachten. 
Uber etwa 650 m ist die Temperaturabnahme 
0.86?C/100 m, aber unter 650 m 0.45?C/100 m. 
Der Grund zu diesem Gradientenunterschied 
liegt in folgenden Erscheinungen: Im Winter ist 

die Temperaturabnahme mit der Hohe besonders 
stark in polarkontinentalen Luftmassen aus Si 
birien (Y. Sugawara et al. 1939). Diesen Charak 
ter im Winter kann man allgemein in den japani 
schen Hochgebirgen bemerken (M. M. Yoshino 

1961). Wegen der auf dem Bergfufi gebildeten 
starken Bodeninversionsschicht ist der mittlere 
Gradient auf dem Unterteil des Hangs klein. 
Dieses Problem wird an anderer Stelle mitgeteilt 
werden. Der Gradient im August macht keinen 
Unterschied zwischen dem Ober- und Unterteil 

desHanges, d. h., vom Fufi bis zum Gipfel nimmt 
die Temperatur im gleichen Verhaltnis von 0.68? 
C/lOOmab. 

Auf den anderen Seiten des Hangs kann man 
leider diese Gradienten nicht berechnen, weil die 
Stationen dort zerstreut liegen. Am nordostlichen 
Bergfufi ist aber eine Inversion des Monatsmittels 
der Minimumtemperatur im Februar bemerkbar: 
Kobayashi (206 m) mit 1.2? C und Hinamori 
(235 m) mit 3.3?C. Die Horizontaldistanz zwi 
schen beiden Orten betragt 3,5 km. 

Die Temperaturgradienten wurden durch Ver 
gleich mit den Gelandemessungen exakt ermittelt. 
In der Zeit vom 17. bis 26. August 1960 wurden 
die Thermographen, die fiir den Zweck der Ge 

landebeobachtung speziell konstruiert wurden, an 
4 Mefipunkten, die Minimumthermometer und 

Maximumthermometer mit einfachem Dach gegen 
unmittelbare Zustrahlung an 6 Mefipunkten auf 
gestellt. Aufierdem wurden noch an 13 Mefipunk 
ten Beobachtungen mit Afimann-Aspirations 
psychrometer gemacht. Die Messungen sind an 

jeder Mefistelle in 120 cm Hohe iiber dem Boden 

Tabelle 2 Mittlere Lufttemperatur 
* im Februar und August (? C) 

? . , c Februar 
August_ Beobachtungs- bee-- -? 

stelle Hohe Max. Min. Max. Mm. 

(m)_Lufttemp. Lufttemp. Mittel_Lufttemp. Lufttemp. Mittel 

1. Kagoshima 4 US 2^5 71 3L8 23J 27^6 2. Kajiki 3 11.3 2.4 6.9 33.2 22.4 27.8 
3. Kaiikinaehata 215 11.1 2.7 6.9 26.9 
4. Kokubu 8 12.8 2.2 7.5 32.9 23.6 28.3 

5. Tamari 205 11.1 1.9 6.5 29.7 21.8 25.8 
6. Taguchi 240 11.1 0.5 5.8 30.4 21.6 26.0 

7. Kirishimanaehata 470 27.5 21.1 24.3 
8. Makisono 200 11.6 1.4 6.5 32.2 21.2 26.7 
9. Kurino 186 11.3 0.5 5.9 31.3 19.9 25.6 

11. Takachiho 495 9.3 0.4 4.9 29.5 21.5 25.5 
12. Maruo 652 9.5 0.9 5.2 27.9 19.9 23.9 

13. Hayashida 765 7.5 -0.2 3.7 26.5 19.5 23.0 
14. Enoo 854 7.4 0.6 4.0 25.4 19.0 22.2 

15. Gipfel 1325 2.4 -4.3 -1.0 21.5 16.4 19.0 
16. Ebino 1150 3.9 -2.7 0.6 22.1 15.7 18.9 

17. Kobayashi 206 11.7 1.2 6.5 31.1 21.4 26.3 
18. Masaki 230 10.1 -0.4 4.9 31.0 21.4 26.2 

20. Hinamori 235 10.8 3.3 7.1 29.1 21.0 25.1 
23. Sano 232 30.5 20.5 25.5 
24. Takaharu 200 11.5 2.3 6.9 29.9 20.9 25.4 
* 

Beobachtungen von verschieden langer Dauer ausgeglichen auf die Beobachtungszeit von Kagoshima und Kobayashi, 
1944-1948, 1956-1959 
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ausgefiihrt worden. Der Bewolkungsgrad wah 
rend der Messungen war immer 10 oder 9, kurz 

zeitig hat es auch geregnet. 
Die Ergebnisse der Messungen (Tabelle 3) zei 

gen deutlich Temperaturabnahme mit der Hohe. 
Die von der Tabelle errechneten Gradienten sind 
0.73? C/l00 m fiir die Maximumtemperatur, 
0.51? C/l 00 m fiir die Minimumtemperatur. Die 
Gradienten liegen zu anderen Tageszeiten zwi 
schen den Werten dieser extremen Falle, d. h. 
0.64? C/l00 m vormittags und 0.61? C/l00 m nach 

mittags. 
3. Wind. Am 18. und 19. August 1960 wurden 

im Graslandgebiet auf dem Gipfel des Ohnami 
noike die Messungen der Windgeschwindigkeit und 
der Windrichtung mit Handanemometern vom 

Typ Nakaasa in 120 cm Hohe iiber dem Boden 

aufgenommen. Das Gipfelgebiet hat folgende Ve 

getation: Miscanthus sinensis (30?70 cm), Bam 
busaceae (30 cm), Hydrangea paniculata (30 bis 
40 cm), Rhododendron Kiusianum (40?50 cm), 
Abelia serrata (60?70 cm) im allgemeinen und 
teilweise Enkianthus perulatus (100 cm), Ilex 
crenata (100?150 cm), Alnus firma (80?150 cm) 
und Pinus densiflora (100?300 cm). 

Die Gelandebeobachtungen wurden von zwei 

Mefipartien, die den Messungsort alle 3 Mi 

nuten wechselte, und von einer Mefipartie, die am 
feststehenden Mefiort blieb, durchgefuhrt. Zum 
Zwecke des Vergleichs wurde das Verhaltnis der 
Werte, die von der ortwechselnden Mefipartie 
beobachtet wurden, zu den gleichzeitigen Werten 
am feststehenden Mefiort errechnet; dann wurden 
die so gewonnenen Verhaltniswerte mit der durch 
schnittlichen Windgeschwindigkeit am feststehen 
den Mefiort in der Beobachtungszeit (4.77 m/s am 
18. August und 4.63 m/s am 19. August) multipli 
ziert. Fiir die Windrichtung wahrend der Gelande 

beobachtung haben wir kein Ausgleichsverfahren 
angewandt. Die Witterung wahrend der Messun 

gen wurde durch einen Taifun bestimmt, der sich 
im nordwestlichen Pazifischen Ozean in sudlicher 

Richtung von Kyushu kaum fortbewegte. Nach 
den Messungen in der oberen Luftschicht mit Ra 
diosonde iiber Kagoshima waren die Windge 
schwindigkeit und die Windrichtung in der freien 

Atmosphare in 1400 m Hohe mit 12 m/s aus Ost 
siidost um 15 Uhr am 18. August und mit 20 m/s 
aus Ost um 15 Uhr am 19. August anzunehmen. 

In der Windgeschwindigkeit und der Windrich 
tung (dargestellt in Abb. 3) ist eine bemerkens 

werte Besonderheit festzustellen. Das Gebiet der 
starksten Windgeschwindigkeit tritt halbmond 

formig an der Luvseite des Kraters auf. Die Wind 

Tabelle 3 Die Verbreitung der Lufttemperatur auf dem Siidhang des Ohnaminoike im August 1960 

Max. Min. Temp. Temp. 
Meftpunkt Seehohe Temp. Tern. vormitt. nachmitt. Bemerkungen 

m ?C;:- ?C ** ?C *** ?C **** 

Gipfel 1341 (21.3) (16.5) (17.8) 21.2 Mit Miscanthus sinensis (0.5-0.7 m) be 
deckt. Busch ist sporadisch verbreitet. 

a 1300 - - 18.0 22.1 Sommergriiner Laubwald (4 m) 

b 1249 21.9 (16.9) 18.1 21.5 Sommergriiner Laubwald (3-4 m). Abies 

firma, Tsuga Sieboldii und Pinus densi 

flora (8-10 m) 
c 1176 21.9 (16.9) 18.5 22.6 Sommergrune Baume 40 % (10 m), immer 

gnine Baume 60% (10-15 m) und Abies 
und Tsuga (12-15 m) 

d 1143 - 
- 18.9 23.2 Sommergrune Baume 50 %> und immer 

griine Baume 50 ?/o (10-15 m) 

e 1083 (22.1) (17.7) 19.2 23.9 Immergruner Wald 

f 1025 (22.9) 
- 

(19.8) 
- 

Immergruner Wald 

g 1005 23.3 17.6 20.0 23.8 Immergruner Wald (10 m). Abies und 

Tsuga (20 m) sich vermischt. Viele Unter 
wiichse 

h 960 - - 20.2 23.8 Immergruner Wald (10 m). Pinus und 
Abies (20 m) 

i 910 24.4 18.5 20.7 24.0 Aufforstland mit Chamaecyparis. Unter 

wiichse 1-2 m 

j 850 24.2 18.6 20.6 24.6 Aufforstland mit Chamaecyparis 

Hayashida 765 - - 
(21.2) 

- Grasland 

Maruo 600 - - 
(22.9) 

- Grasland 

* Mittel vom 18., 19. und 25. August. ** Mittel vom 19., 20. und 25. August. 
*** Mittel vom 18. 8., 10-13 Uhr, 19. 8., 8.30-13 Uhr, und 20. 8., 12-14 Uhr. 

**** Am 28. August, 13.40-15.50 Uhr. 
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geschwindigkeit betragt hier 2/s?Vs von der Wind 

geschwindigkeit in der freien Atmosphare, aber 
die an der Leeseite des Kraters betragt XU?Vs. Die 

Windrichtung an der Luvseite entspricht der in der 
freien Atmosphare und zeigt keine grofie Turbu 
lenz. Aber die Windrichtung an der Leeseite ist 
nicht konstant und ihre Durchschnittsrichtung ist 

ganz anders als die der Luvseite. Diese besonderen 

Beziehungen zwischen Mikrotopographie und 
Windstruktur sind auch auf anderen Versuchsfel 
dern in Japan untersucht worden (M. M. Yoshino, 
1958,1959). 

Einige Punkte hatten besonders starke Wind 

geschwindigkeit an den beiden Tagen. Diese 
Punkte liegen dort, wo der Kraterrand einen Ein 
schnitt zeigt und deshalb ist hier der Wind so ver 
starkt wie in Pafilage. Dank dieser mikrotopo 
graphischen Lage einiger Mefipunkte waren die 

Windverhaltnisse auf dem Nord- und Sudteil des 
Kraters nicht gleich, wie in Abb. 3 gezeigt wird: 
Die Windverteilung im Gipfelgebiet, die eine 
Halbmondform mit Teilgebieten besonders hoher 

Windgeschwindigkeit zeigt, ist verschieden von 
den Verhaltnissen wie sie R. Geiger (1930) an 
einem halbkugeligen Kleinhiigel und S. Yama 
moto (1950) an den Hangen des Mt. Fudjisan 
beobachtet haben. Diese Beobachtungsergebnisse 
zeigen die Maximumgeschwindigkeit nicht an der 
oberen Luvseite, wie im Gipfelgebiet des Ohna 
minoike gezeigt, sondern an den oberen Teilen 
der Hangseiten. Der Grund liegt natiirlich in der 

Topographie des Ohnaminoike, vor allem in dem 
Verhaltnis des relativ grofien Kraters (1 km 

Durchmesser) zur Bergmasse. 
Der Wind hat starken Einflufi auf die Vegeta 

tion besonders im Gipfelgebiet des Ohnaminoike 
und des Karakunidake. Einige Botaniker und 

Okologen haben auch schon darauf aufmerksam 

gemacht, dafi darin der Grund fiir die buschartig 
niedrige Hohe der windgeformten Baume und fiir 
die Graslandvegetation zu suchen ist (H. Naka 
mura 1943, Y. Kitazawa et al. 1961). Da Pinus 

densiflora im Gipfelgebiet des Ohnaminoike am 

haufigsten und sehr gleichmafiig verbreitet ist, be 
obachteten wir ihre Baumhohe und die durch die 

windgeformten Baume gezeigte Richtung des do 
minierenden Windes (Abb. 4). Die Baumhohe im 

Gipfelgebiet ist im allgemeinen niedriger als 2 m 
und im siidlichen und nordwestlichen Teil des 

Gipfelgebietes sogar niedriger als 1,5 m. Am eigen 
tiimlichsten ist der siidwestliche Teil des Gipfel 
gebietes, wo sich keine Baume befinden. In diesem 
Teil ist der Wind mikrotopographisch verstarkt, 
wie in Abb. 3 dargestellt ist. Wahrend die Baum 
hohen auf dem Gipfel nur 1?2 m betragen, er 
reichen sie am selben Hang 60 m tiefer bereits 
5?6 m. 

In Abb. 4 zeigen die schwarzen Punkte die 

Baume, die symmetrische Form haben, und die 
schwarzen Punkte mit einem Pfeil die durch den 
dominierenden Wind geformten Baume. Die Ty 

Windgeschwindigkeit Windrichtung 
18.8.1960 2A i_ 

n 
19.8.1960 

Abb. 3: Verbreitung der Windgeschwindigkeit und -richtung 
im Gipfelgebiet des Ohnaminoike am 18. 8. 1960 unter vor 

herrschendem ESE-Wind (oben) und am 19. 8. 1960 unter 

vorherrschendem E-Wind (unten). 1 Kratersee (Ohnamino 
ike), 2 Kraterkamm, 3 Windgeschwindigkeit (m/s), 4 ver 

anderliche Windrichtung, 5 starke Bo, 6 unveranderliche 

Windrichtung. 

I X/V-?'f^ 0,5-,?$$ J \ 
\ !\ V'<5 'K"f! -2-3 / J 

Y. v y ( / 0 500m / 

I_/ 
' ' 

Abb. 4: Die Baumhohe von Pinus densiflora und die durch 
die windgeformten Baume gezeigten Richtungen (Pfeile) im 

Gipfelgebiet des Ohnaminoike. 
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pen der windgeformten Pinus densiflora im Ge 
biet werden in 2 Klassen eingeteilt: 1. Baume, de 
ren Wipfel sich von etwa 1 m an nach Lee neigen. 
2. Baume, deren Stamm sich nach Lee neigt und 
keinen Zweig auf der Luvseite haben. Meistens 

gehort der hohere Baum zum Typ 1 und der 

niedrigere Baum zum Typ 2. Die Verbreitung 
der dominierenden Windrichtung um den Krater 
des Ohnaminoike (Abb. 4) ist kompliziert: Im 
Siidostteil ist die Windrichtung SE-ESE, im Nord 
ostteil NE, im Nordteil schwach NNW, im Nord 
westteil NNW-WNW oder im Gegenteil SSE auf 
der Seeseite, im Siidwestteil stark N-NE: Der 
Sudteil hat keine vorherrschende Richtung. So 
wohl am einzelnen Baum wie auch an den Baum 
gruppen sind die Wirkungen des Windes am Siid 
ost-, Nordwest- und Siidwestrand des Kraters be 
sonders deutlich und charakteristisch ausgepragt. 

Es gibt viele Beispiele windgef ormter Baume im 

Hochgebirge (J. Braun-Blanquet 1932, R. F. 
Daubenmire 1950, H. Gams 1927, R. Geiger 

1950, D. B. Lawrence 1939, U. Schweinfurth 

1962, C. Troll 1955, M.M. Yoshino 1960). Hier 
konnen wir noch ein Beispiel aus dem Kirishima 

Gebirge beifiigen, womit wir die Verbreitung der 

Windgeschwindigkeit und -richtung im Gipfelge 
biet des Ohnaminoike eingehend dargestellt ha 
ben. Die Beobachtungen iiber windgeformte Bau 
me sollen bei anderer Gelegenheit im Zusammen 

hang dargestellt werden. 

IV. Vegetation 

1. Vegetationskartierung. Vom Kirishima-Ge 
biet gibt es Luftbilder im Mafistab ca. 1:20 000, 
die am 28. Oktober 1958 zum Zweck der forst 
wirtschaftlichen Erkundung aufgenommen wur 
den. Diese Bilder geniigten fiir eine detaillierte 

Interpretation, weil sie in relativ grofiem Mafi 
stab erst vor kurzem aufgenommen worden wa 
ren. Wir haben auch die Registraturen der staat 
lichen Forstverwaltung benutzt. Damit konnten 

wir die durch Luftbildinterpretation gewonnene 
Kartierung noch verbessern. Vergleichende Gelan 

debeobachtungen wurden im August 1960 durch 

gefuhrt. 

Die Technik und Methodik der Vegetationskar 
tierung waren folgende: (1) Wie C. Troll (1939) 
empfohlen hat, soil der Bearbeiter sich im ersten 
Stadium der Arbeit darauf beschranken, die hau 

fig vorkommenden Holzgewachse auf den Bildern 
zu notieren. Da wir aber aus allgemeinen Beschrei 

bungen die Vegetation im Kirishima-Gebiet kann 
ten, war diese Stufe der Arbeit leicht durchzu 
fiihren. (2) Im zweiten Stadium wurden die Vege 
tationstypen geordnet und versucht, sie nach ihrer 

charakteristischen ? appearance" im Luftbild zu 
erkennen. Daher haben wir in diesem Stadium 
einen ?Interpretations-Schlussel" (E. Schmidt 
Kraepelin 1958) aufgestellt, wobei einige Bei 

spiele aus Japan (H. Nakayama 1956, Rinyacho 

1959) und Arbeiten iiber die allgemeine Methode 
der Forstwissenschaft in USA (S. H. Spurr 1948, 
K. H. Stone 1948, D. R. Lueder 1959) verwen 
det wurden. Der Schlussel ist zuerst fiir einige ty 
pische Teilgebiete angefertigt worden, durch Ver 

gleich der Luftbilder mit den oben erwahnten 

Forst-Registraturen. Das Ergebnis dieses Arbeits 
ganges ist in Tabelle 4 dargestellt. Die klassifizier 
ten Typen sind: 1. Immergruner Laub wald. 
2. (Natiirlicher) Nadelwald. 3. Sommergriiner 
Laubbusch. 4. Grasland. 5. Vegetationsloses Ge 
biet. 6. Gebiet, wo die sommergriinen Baume spo 
radisch verbreitet sind. 7. Aufgeforsteter Nadel 
wald. 8. Aufgeforstetes Land mit Cryptomeria 
japonica. 9. Aufgeforstetes Land mit Cbamaecy 
paris obtusa. 10. Aufgeforstetes Land mit Pinus 

densiflora. 11. Junger Forst. 12. Ackerland. Die 

Abgrenzung der immergrunen Laubwalder, Na 
delwalder und des sommergriinen Laubbusches 
wurde nach der Form, dem Aussehen und dem 
Grauton der Baumkronen in der oberen Schicht 
vorgenommen. Deshalb wurden Walder, in denen 
die Nadelbaume in der oberen Schicht und die im 
mergrunen Laubbaume in der mittleren und un 
teren Schicht wachsen, als Nadelwalder angesehen. 
(3) Im dritten Stadium wurde die Kartierung im 

Mafistab 1:50 000 fiir das ganze Kirishima-Gebiet 
durch Luftbildinterpretation mit Hilfe des Schliis 
sels durchgefuhrt. Wenn es notig war, haben wir 
natiirlich die Forst-Registraturen auch in diesem 
Stadium herangezogen. Bis hierher ist die Arbeit 
im Zimmer durchgefuhrt worden. (4) Schliefilich 

wurde durch Begehung einzelner Routen die Karte 
kontrolliert und verbessert. Besonders haben wir 
auf jiingste Veranderungen geachtet, zum Beispiel 
auf die Anderung der Vegetation nach der letzten 

Eruption des Shinmoedake, die nach der Auf 
nahme der Luftbilder stattgefunden hat. 

In Abb. 5 und 6 fuhren wir Beispiele der Vege 
tationskartierung mit Luftbildern (Bild 1 und 2) 
an. Abb. 7 ist der Hauptteil der Vegetationskarte 
des Kirishima-Gebietes. 

2. Die Erlauterung der Vegetationskarte. Im all 

gemeinen ist die vertikale Verbreitung der Vege 
tation folgende: 

(1) Immergriine Laubwalder, bis 800 m. 

(2) Nadelwalder, 800?1400 m. 

a) Mit immergrunen Baumen in der mittleren 
und unteren Schicht, 800?1000 m. 

b) Mit sommergriinen Baumen in der mittle 
ren und unteren Schicht, 1000?1400 m. 



Tabelle 4 Schlussel zur Luftbildinterpretation fiir die Vegetationskartierung im Kirishima-Gebiet 

(Bilder vom 28. 10. 1958. Mafistab ca. 1 :20 000) 

Form und Aussehen (Textur) 

Grauton 

(Tonung) Bemerkungen 
1. Immergruner Die Krone ist grofier als die des Nadelwaldes 

Dunkelgrau. 

Man kann nicht iiber die Arten des immergriinen Laub- ^ 

Laubwald und deren Form ist unregelmafiig, kugelig, grofi- 

Heller 

als Nadelwald. baumes entscheiden. Die Nadelbaume vermischen sich & 

oder kleinkuppig. Die Oberflache des Waldes ist 

manchmal 

in der oberen Schicht mit den Laubholzern. o 

_?holperig".__ 
^ 

2. Natiirlicher Die Oberflache des geschlossenen Waldes ist 

Der 
dichte 

Wald ist Der geschlossene Wald ist heller als der lockere Wald. ^; 
Nadelwald ziemlich glatt, aber nicht glatter als das aufge- 

dunkelgrau. 

Der lockere Die Kronen werden der folgenden Reihe nach ungleich- ^ 

forstete Land. Die Kronen des naturlichen Wal- Wald ist tief formiger: Abies firma, Tsuga Sieboldii, Pinus densiflora. o des sind ungleichformig und schwarz, klein- dunkelgrau. Abies ist rund, klein, gleichmafiig und kornig. Tsuga ist ^ 

kornig. langkornig. Pinus ist 
hellgrau 
und am meisten unregel- g 

_mafiig._ 
^ 

3. Sommergriiner Fein getiipfelt. Grobfaseriger als 

Grasland 

oder Grau. Im Kirishima-Gebiet gibt es Biische bis 4 m Hohe. Sie ^ 

Laubbusch junger Forst. treten in der vertikalen Zonierung iiber den Nadel- o 

_waldern 

auf._ ^ 

4. Grasland Feinere, glattere Textur als im jungen Forst, aber 

Hellgrau 

oder weifi. Land mit Bambusaceae und Buschen niedriger als 1 m. ' 

trotzdem bemerkbar. Grasland mit Bambusa- o 

ceae und Miscanthus ? 

sinensis 
oder 
mit Strau- g' 

_ chern 
ist weifigrau._ 

5. Vegetations- Sehr hell bis rein weifi. Glanzt mehr 
als 
Gras- Nach Lage und Form kann man es leicht erkennen. Land 

loses Gebiet land. Ergibt leicht mit neuen 

vulkanischen 

Auswurfmassen, Bergsturze usw. ^ 

_ 

Oberbelichtung. 

_^_ ^ 6. Gebiet, wo die Ganz grobkornig. Die Baumkronen der Laub- 

Hellgrau 

oder Grau. Es tritt haufig im oberen Teil der Nadelwalder auf. Hell | 

grofien sommer- holzer treten, in unregelmafiiger 

Verteilung, 

im Gegensatz zum grauen Nadelwald und grobfaserige 

griinen Holzer plastisch hervor. Kugelform zeigend. 

sporadisch ver 

breitet 

sind ^ 

-.-.-?-? CK} 

7. Aufgeforsteter Im allgemeinen feinfaserig. Im 

allgemeinen 
dunkler Im Kirishima-Gebiet besitzt der gemischte Forst Cryp- S 

Nadelwald als immergruner Laub- tomeria 

japonica, 

Chamaecyparis und Pinus usw. Resul 

wald und heller als tat der 

interpretation 

ist durch Registraturen gesichert. ? 

_ 

Nadelwald._ 
8. Aufforstland Zumeist feinfaserig. Alter Forst ist etwas grob- Am dunkelsten. Meistens im Tal oder auf dem unteren Teil des Hanges. ^ 

mit 

Cryptomeria 

korniger. 

japonica 
^ 

9. Aufforstland Alter Forst nimmt schuppenartige Textur an. 

Hellgrau. 

Heller als Er tritt auf dem sanften Abhang oder auf dem Hang- ?' 

mit Chamaecy- Junger Forst ist eher feinfaserig. 

Cryptomeria-'Forst. 

teil auf, der hoher als der Teil der Cryptomeria ist. ^ 

paris obtusa O 

10. Aufforstland Alter Forst ist rauh, junger Forst zeigt eine wei- 

Grau. 
Dunkler als Cha- Das Gebiet besteht fast nur aus Pinus densiflora. In ^ 

mit Pinus densi- chere, etwas verschwommene Textur. 

maecyparis, 
aber heller einigen Teilen gibt es Larix und Pinus Thunbergii. ?% 

flora_ als Cryptomeria japonica._ 

11. Junger Forst_Gleichmafiig glatt._ Hellgrau oder 
grau. 

Meistens aufgeforstetes Land. Baume junger als 25 Jahre. 

12. Ackerland Textur je nach Anbaufrucht und Jahreszeit wech- Tonung je nach Anbau- Ackerland liegt auf dem sanften Berghang oder auf dem 

selnd. Im Ackerland kann man am Hang oft die frucht und 

Jahreszeit 

Bergfufi. Reisfeld liegt im Tal. Unterschied zwischen 

Streifen des Terrassenbaus deutlich bemerken. stark wechselnd. Heller Ackerland und Reisfeld kann man durch den Farbton ? 

als abgeholztes 
Land. 
und die Lage erkennen. 

Reisfeld ist heller als 

Ackerland, 

aber etwas 

dunkler 
als 
Grasland. 
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^ !/ v. Bild 1 und Abb. 5: Stereo-Luftbildpaar des Ohnaminoike (Rinyacho, 
H Anf 2?. 70. Mafistab ca. 1 : 20 000). 

A11 V/ 
/ Der runde See ist der Kratersee des Ohnaminoike (1412 m), der im Spatpleistozan tatig 

y 
A2 j 

war- ^m Nordosten grenzt der Abhang an den Karakunidake. Auf dem siidlichen Ab 
/ N hang kann man die Siedlung des Quellenbadeortes sehen. Im Gipfelgebiet liegt das 

J \ Grasland (A4) und der sommergriine Laubbusch (A3). Der natiirliche Nadelwald, dessen 

_ mittlere und untere Schichten aus den sommergriinen Laubbaumen bestehen (A2), 

/"~^>\3_^T~"? 
wachst auf dem siidlichen oberen Hang und der, dessen mittlere und untere Schichten 

/^^FixFn^^A] ( aus den immergrunen Baumen bestehen (A2,), unterhalb des Hangs. Im siidlichen Berg 

-^*"^^x^v\ fufigebiet liegt der immergriine Laubwald (Ai). Im Gegensatz dazu tritt der natiirliche 
C /f ̂ / =^<^\ Nadelwald mit sporadisch verbreiteten grofien sommergriinen Baumen am nordlichen 

( It y \ \ \ und nordostlichen Hang auf (Aq). Im Gebiet unterhalb des siidlichen Hangs liegen mit 
A p ( J A \ Cryptomeria (As), das mit Chamaecyparis (A9), mit Pinus (A10) aufgeforstete Land und 

/ / A6 .-. 



Bild 2 

I A \ \>i^ir ^ 3 (/? a DA S A3 s?^^ \ a ? I// Mg A l\) J / 
A A^ w\ 1 [// rr^^ Bild 2 und Abb. 6: Luftbild des Karakunidake (Rinyacho, 
\\y \ \ V 0 vom 28. 10. 1958. Mafistab ca. 1:20 000). 

A^x<^^\ ?y^\y?0?\ -s^-^ 
Der Krater im Zentrum ist der alte Krater des Karakuni 

0pi ^\ - 
&l y dake (1700 m), der im Spatpleistozan ausgebrochen ist. Der 

VvB \ [ ] j nordwestliche, durch Erosion umgeformte Teil des Kraters 
Ao / / / ?S^? und der langliche Teich in der Mitte des siidostlichen Hangs 

k\ i A3 (^C ?\ sind durch noch spatere Tatigkeit entstanden. Der von Andesit 
\ 6 Y^i I /^^^s \ ?\ ^^^"^^ unc* Scoria (Zellenlava) aufgebaute Abhang des Vulkan 

\^ W^-t f \ A* ) C \ A ( kegels ist steil und wird von tiefen Radialtalern zerschnit 
\ V Jy /A7^ ( A^o ten- *n der Gipfelzone, wo der Wind am starksten ist, 

\T/ \\X A L \ treten Grasland (A4) und darunter sommergriiner Laub 
AgX^V^^n 

A 
jj ) ?busch (A3) auf. In den Talern und auf den Hangen verbrei 

^\ 
T^^^^tii^^vTT^ /^ tet sich der Nadelwald mit grofien sommergrunen Baumen 

N^^^C ^^K/^ [ ̂ - (Ae) und natiirlicher Nadelwald (A2). Im nordwestlichen 
A2 / 

/-^$~T~\A^*e^ 
^as vegetationslose Gebiet (A5) die friihere Schwe 

( A /VAy r\y^ felabbaustelle erkennen. Ihre Umgebung ist ?Aufforstland" 
_^ \^ 3 

J mit Pinus densiflora (A10). 

Abb. 6 
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Abb. 7: Vegetationskarte im Kirishima-Gebiet 

1 Immergruner Laubwald; 2 (natiirlicher) Nadelwald; 3 Sommergruner Laubbusch; 4 Grasland; 
5 vegetationsloses Gebiet; 6 Gebiet, wo die sommergriinen Baume sporadisch verbreitet sind; 
7 aufgeforsteter Nadelwald; 8 aufgeforstetes Land mit Cryptomeria japonica; 9 aufgeforstetes 
Land mit Chamaecyparis obtusa; 10 aufgeforstetes Land mit Pinus densiflora; 11 junger Forst; 
12 Ackerland. 
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(3) Sommergrune Laubbusche. Sie treten auf den 
steilen Gipfeln und Kammen oder in den 
durch den Vulkanismus beeinflufiten Gebieten 
auf. 

(4) Grasland. Es liegt nur im Gipfelgebiet. 
(5) Die Gebiete, wo die grofien sommergrunen 

Baume sporadisch verbreitet sind, finden sich 
nur in einigen Teilen der oberen Nadelwalder. 

Die oben beschriebenen Vegetationstypen sind 

regional folgendermafien verteilt: 

Die immergriinen Laubwalder liegen in den 

Bergfufigebieten und in Talern bis zur Hohe von 800 m, 
aufier in den aufgeforsteten Gebieten. Hauptarten sind: Cy 
clobalanopsis acta, C. stenophylla, C. gilva, C. glauca, Ma 
chilus Thunbergii, Distylium racemosum, Shiia Sieboldii. Es 

gibt noch viele andere Arten immergruner Laubbaume. Nur 
durch die Gelandebeobachtung war es moglich, diese Arten 
zu unterscheiden. Beziiglich der topographischen Lage ist die 
Tendenz erkennbar, dafi Machilus Thunbergii im Tal, Shiia 
Sieboldii auf den Kamm und Cyclobalanopsis acta und C. 

stenophylla an den oberen Hanglagen wachsen. Im sudlichen 
und zentralen Teil der Osumihalbinsel zeigten diese Arten 
dieselbe Tendenz, wie bereits mitgeteilt wurde (M. T. 
Yoshino 1960, Y. Kitazawa et al. 1960). 

Die Nadelwalder wachsen besonders gut auf den 
oberen Hangen (800-1400 m) des nordlichen Teils im Kiri 
shima-Gebiet: Koshikidake, Shiratoriyama, Hinamoridake, 

West-hang des Ebinodake, Ohnaminoike und Nordhang des 
Kamms zwischen Karakunidake und Maruokayama. Siidlich 
von Shinmoedake sind Nadelwalder sehr wenig verbreitet. 
Die Nadelwalder von 800 m bis 1000 m Hohe bestehen aus 
Abies firma, Tsuga Sieboldii und Pinus densiflora in der 
oberen Schicht. In der mittleren und unteren Schicht sind 
die oben beschriebenen immergriinen Baumarten vertreten, 
aufierdem noch Cinnamomum japonicum, Symplocos pruni 
folia, Illicium religiosum, Neolitsea aciculata, Actinodaphne 
lancifolia, Ilex rotunda, Camellia japonica, Ternstroemia 

japonica, Cleyera ochnacea und Eurya japonica. Die Na 
delwalder von 1000 m bis 1400 m bestehen aus Abies firma, 
Tsuga Sieboldii und Pinus densiflora in der oberen Schicht 
und aus sommergrunen Laubbaumen wie Fagus crenata, 
Stewartia monadelpha, Quercus crispula, Q. serrata, Sym 
plocos argutidens, Corylopsis glabrescens, Kalopanax ricini 

folius, Car pinus Tschonoskii und Acer in der mittleren 
unteren Schicht. In den Nadelwaldern sind Picea polita 
und Abies homolepis je nach dem Ort mit dem oben be 
schriebenen Arten vermischt. Auf dem sudwestlichen Hang 
des Ohnaminoike liegt die Grenze zwischen immergriinen 
und sommergrunen Baumen in der mittleren und unteren 
Schicht im Nadelwald bei 950-1000 m Hohe. Diese Grenze 
kann man auf den Luftbildern an der Verbreitungsdichte 
der Nadelbaume deutlich erkennen. Einige Arten der Na 
delbaume treten gebietsweise konzentriert auf. So zum Bei 

spiel herrscht Picea polita um 1350-1500 m auf dem Kara 
kunidake und Shiratoriyama vor. Fast reiner Wald mit 
Abies firma ist auf dem siidostlichen Hang des Takachi 
honomine und des Futatsuishiyama, Pinus densiflora auf 
dem Sudhang des Ohnaminoike zu finden. Man kann diese 
Arten auf den Luftbildern unterscheiden, aber Chamae 

cyparis obtusa am Ohhatayama nicht. 
Die sommergrunen Laubbusche verbreiten 

sich auf den Gipfelgebieten des Ohnaminoike und Kara 
kunidake und in den Gebieten vom Gipfel bis zur Hang 
mitte des Ohhatayama, Shinmoedake, Nakadake, Takachi 

honomine, Futatsuishiyama und Yadake. Die Hohe der 
Baume ist niedriger als 4 m, und ihr Stamm ist nicht dick. 
Aufier den oben genannten Arten gibt es Alnus firma, Vi 
burnum furcatum, Hydrangea paniculata, Tripterygium 

Doianum, Ilex macropoda, Lyonia elliptica, Clethra barbi 

nervis, Frangula crenata, Lindera erythrocarpa, Alnus tinc 
toria usw. In diese sommergriinen Laubbiische mischen sich 

Abies firma und Pinus densiflora sporadisch. Die sommer 

griinen Laubbusche finden sich im allgemeinen in Gebieten 
mit schlechten Standort-Bedingungen, wie zum Beispiel bei 
starkem Wind, niedriger Lufttemperatur, Trockenheit des 

flachgriindigen Bodens, und bei unmittelbarem Einflufi des 
Vulkanausbruches im siidlichen Kirishima-Gebiet. 

Grasland ist mit Biischen wie Rhododendron kiusia 

num, Abelia serrata, Enkianthus usw. und Gras wie Miscan 
thus sinensis und Bambusaceae bedeckt. Sie treten auf den 

Gipfeln, den Bergsturzgebieten und auch an den Hangen 
des Ebinodake, Shinmoedake, Nakadake und Takachihono 
mine auf. Das Grasland mit Sasa (Bumbusaceae) auf dem 

Gipfelgebiet des Karakunidake und mit Rhododendron 
kiusianum in Nakadake und Shinmoedake ist eine be 

riihmte Landschaft im Kirishima-Gebirge. Diese zwei Arten 
verbreiten sich im Gebiet der schlechteren Standort-Bedin 

gungen als Biische; d. h., sie wachsen auf dem zum starken 
Wind exponierten Gebiet, naher zum tatigen Krater hin 
und auf den jungen Auswurfmassen. Das Grasland auf den 
sanften Hangen des Bergfufies ist Wiese. Vegetationsloses 
Land findet sich im Schwefelbergbaugebiet von Ebino, um 

den tatigen Krater des Shinmoedake, auf dem Gipfel des 
Ohachi und an den oberen steilen Hangen des Ohhatayama, 
des Shishikodake, des Karakunidake und des Koshikidake. 

Die Verbreitung der Vegetation auf den Gip 
feln des Ohachi, Takachihonomine und Futatsuishiyama 
zeigt deutliche Beziehung zur vulkanischen Tatigkeit des 
Ohachi: Auf dem Westhang des Ohachi treten zuerst die 

niedrigen Walder von Pinus densiflora mit den sommergrii 
nen Laubiischen auf, dann kommt das Buschland mit viel 
Alnus firma und kurz danach rote Scoria. Die obere Grenze 

der Vegetation liegt in 1180 m Hohe; oberhalb dieser 
Grenze gibt es fast keine Vegetation, doch wachsen einige 
Arten der Carex und kleinen Reynoutria japonica um den 
Krater des Ohachi herum. Der Osthang des Ohachi ist auch 
fast kahl, aber Gruppen von Carex in Polsterform sind in 

bestimmten gleichen Abstanden verbreitet. Auf dem West 

hang des Takachihonomine findet sich armliche Vegetation 
mit einigen Grasern und Biischen wie kleine Inseln im un 

bewachsenen Gelande. Gegen den Westhang hebt sich der 

Osthang scharf ab, weil auf dem Osthang Biische von etwa 

0,8 m Hohe mit Hydrangea paniculata, Rhododendron kiu 

sianum, Alnus firma, Abelia serrata und Reynoutria japo 
nica und Graser wachsen. Futatsuishiyama zeigt auch den 

Unterschied zwischen West- und Osthang; d. h., der West 

hang ist mit Grasern und Biischen und der Osthang mit 

sommergriinen Laubbiischen bedeckt. Je mehr man sich dem 
Krater des Ohachi nahert, desto armer wird hier die Vege 
tation. 

Die Gebiete, wo die grofien sommergriinen 
Baume sporadisch verbreitet sind, treten in einigen 
oberen Teilen der Nadelwalder ganz lokal auf; d. h., sie 
konzentrieren sich zwischen Ohnaminoike und Karakuni 

dake, zwischen Karakunidake und Hinamoridake und um 
den Koshikidake. Diese Gebiete liegen meistens an den 
nordlichen Hangen, wo die Nadelwalder vorwiegend aus 
Abies firma bestehen. Es scheint, dafi hier die Baume gut 
wachsen. Diese sommergriinen Baume von etwa 15 m Hohe 
sind Fagus crenata, Quercus crispula, Q. serrata, Acer, Car 

pinus Tschonoskii, Kalopanax ricinifolius, Stewartia mona 

delpha usw. 
Die aufgeforsteten Nadelwalder liegen 

im allgemeinen unterhalb des Hanges. In dieser Arbeit wur 
den die aufgeforsteten Nadelwalder, die aus vielen Arten 
von Nadelbaumen bestehen, ?aufgeforsteter Nadelwald" 
genannt. Im Gegensatz zu ihnen werden die aufgeforsteten 

Nadelwalder, die fast aus einer einzigen Art schon seit iiber 
25 Jahren bestehen, ?Aufforstland" mit Cryptomeria japo 
nica, Chamaecyparis obtusa oder Pinus densiflora genannt. 
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Der junge Forst besteht aus Baumen, die junger als 25 Jahre 
alt sind und deren Arten man durch die Luftbildinterpre 
tation nicht unterscheiden kann. Die aufgeforsteten Walder 
verbreiten sich besonders im Gebiet des Iimoriyama, Kuri 

nodake, Sagariyama und Eboshidake. Das Aufforstland, 
wo Chamaecyparis obtusa gut wachst, liegt auf den Kam 
men und den sanften Hangen im Westteil des Kirishima 
Gebietes. Das Aufforstland mit Cryptomeria japonica tritt 
meistens im Tal oder auf dem unteren Teil des Hanges im 
Nordteil des Kirishima-Gebiets auf. Im Kirishima-Gebiet ist 
der Flachenanteil des Aufforstlandes mit Chamaecyparis 
obtusa am grofiten. 

Es gibt natiirliche und aufgeforstete Walder von Pinus 

densiflora. Die naturlichen Walder liegen im Gebiet um 

Ebino, am oberen Lauf des Kirishimagawa und auf dem 

Nordhang des Ohachi. Aufierdem vermischt sich Pinus den 

siflora mit den anderen Nadelbaumen, und die jungen 
Baume der Pinus densiflora wachsen lebhaft in den sommer 

grunen Laubbiischen und auf dem Grasland. 

V. Beziehungen zwischen Vegetationsverbreitung 
und Lokalklima 

Wie oben gesagt, entwickeln sich die naturlichen 
Nadelwalder im nordlichen Teil des Kirishima 
Gebietes sehr gut. Besonders liegen die naturlichen 
charakteristischen Nadelwalder, in denen die gro 
fien sommergrunen Holzer sporadisch verbreitet 

sind, auf dem Nordhang des Ohnaminoike, auf 
dem Nordosthang des Karakunidake, auf dem 

Westhang des Ebinodake und auf dem Nordhang 
des Koshikidake. Diese Gebiete stimmen mit dem 

niederschlagsreichsten Teil im Kirishima-Gebiet 
uberein, das 4000?4500 mm jahrlichen Nieder 

schlag hat. Die Tatsache, dafi sich die grofien som 

mergrunen Holzer in diese Walder mischen, lafit 

erkennen, dafi die Walder vollig ?erwachsen" 
sind. Es scheint, dafi der Nordteil des Kirishima 
Gebietes eine passende Bedingung mit reichem 

Niederschlag und ergiebigem Boden fiir das 
Wachstum der Nadelwalder hat. 

Im Nordostteil des Kirishima-Gebietes, d. h. 
auf der Ostseite des Kamms von Ohhatayama 
iiber Shinmoedake, Nakadake, Ohachi bis Taka 
chihonomine in der Hohe von 900?1300 m ver 
breiten sich Grasland, Buschland, sommergrune 
Laubbusche und natiirliche Pinus-Walder; aber 
die natiirlichen Nadelwalder, die im anderen Teil 
des Kirishima-Gebietes von gleicher Hohe auftre 

ten, wachsen nicht gut. Diese Gebirge gehoren geo 

logisch zur ?Takchiho-Gruppe", einen im Holo 
zan ausgeworfenen Vulkan, auf dem sich der Bo 
den noch wenig entwickeln konnte. Gleichartig 
sind die Vegetationsverhaltnisse im Yadake-Ge 

biet, das im Pliozan von Andesitmassen bedeckt 
wurde. Wenn man die einzelnen Berge im ost 

lichen Gebiet der Aktivvulkane beobachtet, ist die 

Vegetation auf dem Westhang niedriger und ar 
mer als auf dem Osthang, wie das bei der Vege 
tationsverbreitung am Takachihonomine und Fu 

tatsuishiyama vorher beschrieben wurde. Es 

scheint, dafi die ununterbrochenen Ausbruche des 

Ohachi und Shinmoedake diese Vegetationsver 
haltnisse verursacht haben. Nach der Chronik war 
die Tatigkeit des Ohachi am starksten: ?Im Jahre 
1716 brach der Ohachi aus und durch die Eruption 
verbrannten der Wald, die Tempel und die Hau 
ser in einem Umkreis von 14 km. Auf dem ost 
lichen Bergfufi bezifferte sich der Schaden auf 600 

Hauser, 31 Menschen und 405 Snick Vieh." (F. 
Oomori 1913). Durch solche Ausbriiche wurde die 

Vegetation immer wieder zerstort. Deshalb 
konnte man sagen, dafi sie in diesem Gebiet einen 
stabilen Klimaxwald nicht bilden konnte, sondern 
immer im Zustand der sommergriinen Laubbusche 
als sekundare Vegetation Y. Tezuka, und T. Ku 
sumoto 1960) blieb oder als Buschland sich aus 
breitete. Da junge kleine Abies firma und Tsuga 
Sieboldii sich aber mit den Laubbiischen vermi 
schen, mag die Vegetation zu gut gewachsenen na 
tiirlichen Nadelwaldern wie im Nordteil des Kiri 
shima-Gebietes heranwachsen, wenn lange Jahre 
kein Ausbruch das Wachstum der natiirlichen Ve 

getation stort. Zur Haufigkeit der Ausbriiche des 
Ohachi und des Skinmoedake zusammen ist nach 
der Chronik in historischer Zeit folgendes zu sa 

gen: Wenn man die Starke und die Art des Vul 
kanismus ignoriert, ergeben sich als Ruheperioden 
von einer Eruptionsphase bis zur nachsten seit 742 
n. Chr.; weniger als 10 Jahre 24mal, 10?39 Jahre 
7mal, 40?69 Jahre 9mal und 70?100 Jahre ein 
mal. Durchschnitt der Periode ist 33 Jahre. Eine 
Ausnahme war die Zeit von 1235?1524: Die 

Ruheperiode dauerte etwa 300 Jahre. 
Die durch die Auswiirfe ganz zerstorte Vege 

tation auf den Vulkanhangen kehrt nach gerau 
mer Zeit in den friiheren Zustand zuriick (U. A. 
Eggler 1959, R. W. Keay 1959). In den tropi 
schen Regenwaldern auf Krakatau hat die Wie 

derherstellungsperiode 50 Jahre fiir die geschlos 
senen Kronen gedauert (P. W. Richards 1952). 
Da in der gemafiigten Zone der Pflanzenwuchs 
nicht schneller als in der tropischen Zone erfolgt 
und da die Auswiirfe sich durchschnittlich alle 30 

Jahre wiederholen, wird die Vegetationssukzes 
sion immer gestort, und dadurch werden die Vege 
tationsverhaltnisse in diesen Teilen des Kirishima 

Gebirges verschlechtert. 

Nach dem aerologischen Beobachtungsmaterial 
iiber Kagoshima (1951?1955) sind die Richtun 

gen des dominierenden Windes in der oberen 
freien Atmosphare, durch den die Lockermassen 

getragen werden und das Feuer sich leewarts ver 

breitet, W-WNW im Januar und SW-WSW im 

Juli in einer Hohe von 2000 m (K. Wadati et al. 

1958). Das Gebiet vom siidostlichen Hang des Oh 

hatayama bis zum siidostlichen Hang des Ohachi 
und des Takachihonomine entspricht dem Leege 
biet der Krater des Ohachi und des Shinmoedake. 
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Abb. 8: SW-NE-Profil der Vegetation und des Lokalklimas im Kirishima-Gebirge 

Deshalb kommt uns der Gedanke, dafi die Ge 
biete der sommergriinen Laubbusche, des Gras 
landes und des Buschlandes unter dem Einflufi 
der Auswiirfe von Ohachi und Shinmoedake ent 
standen sind. 

Abb. 8 zeigt die vorher beschriebene Verbrei 
tung der Vegetation und des Lokalklimas in einem 
Profil von SW bis NE, welches das Gipfelgebiet 
des Ohnaminoike und des Karakunidake beriihrt. 

Die Wirkung des lokalen Windes auf die Vege 
tationsverbreitung ist an den Beispielen im tropi 
schen Sudamerika und Afrika (C. Troll 1952), 
im Himalaja (U. Schweinfurth 1956) und Yiian 

kiang, Sudwest-China (H. von Wissmann 1960) 
beschrieben worden. Im Kirishima-Gebirge kann 
man aber solchen deutlichen Nebelwald nicht se 
hen. Der Grund ist, so scheint es, folgender: 1. Da 
die Hohe des Gebirges relativ niedriger ist, wird 
die Hohe des maximalen Bewolkungsgrades am 

Hang nicht erreicht. 2. Da das Fufigebiet des Kiri 

shima-Gebirges nicht trocken ist, spielt der verti 
kale Lokalunterschied der Luftfeuchtigkeit keine 

grofie Rolle, im Gegensatz zu den oben genannten 
Untersuchungsgebieten im tropischen Sudamerika 
und Afrika oder im subtropischen Himalaja, 
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UBER KLIMA UND WASSERHAUSHALT DES ALTIPLANO (BOLIVIEN, PERU) 
WAHREND DES HOCHSTANDES DER LETZTEN VEREISUNG1) 

Mit 3 Abbildungen (davon eine als Beilage) 
und 4 Tabellen 

Albrecht Kessler 

Summary: Klimate and Hydrology of the Altiplano 
(Bolivia, Peru) during the Climax of the last Glaciation. 

The snow line of the section of the Andes between 14? 
and 22? southern latitude lay about 700 m. below its pre 
sent height during the climax of the last glaciation. Simul 

taneously the surface of Lake Titicaca was larger than 

today and within the confines of the southern Altiplano 
there existed a large terminal lake - the Lago Minchin - 

which embraced the present Lake Poopo and the Salars of 

Coipassa and Uyuni. Starting from the present climatic 
conditions at the snow line and the altitudinal gradient of 
the air temperature near the ground the paper discusses the 
different values of the climatic elements which resulted in 
the depression of the snow line during the ice age. The 
results are checked by means of the water balance equation 
of the glacial Lago Minchin. Taking the minimum condi 
tions for the existence of the Lago Minchin as derived from 
the present hydrological conditions of the Altiplano, the 

most likely solution appears to be as follows: During the 
climax of the last glaciation the mean annual temperature 
was at least 6? C lower than today whereas precipitation, 
or rather relative humidity, was higher. The assumption 
of a lesser lowering of temperature combined with even 

higher amounts of precipitation, or conversely, an even 

larger temperature depression without any increase of pre 
cipitation, explains the glacial phenomena in their total 
effects less satisfactorily. 

Seit dem ausgehenden 19. Jahrhundert, als die 
fossilen Seenbildungen des peruanisch-boliviani 
schen Altiplano der Wissenschaft bekannt wurden, 
hat es nicht an Versuchen gefehlt, ihre Entstehung 

*) Diese Studie basiert auf einer Forschungsreise, auf der 
ich Herrn Prof. Dr. F. Monheim begleiten konnte, wofiir 
ich ihm an dieser Stelle besonders danken mochte. Mein 

Dank gilt ebenso Herrn Prof. Dr. E. Otremba und der 
Hochschulbehorde der Freien und Hansestadt Hamburg fiir 
die grofiziigige Gewahrung eines Forschungsurlaubs. 

von der klimatologischen Seite her zu erklaren. 
Mit A. Pencks Abhandlung (1913) iiber die Ver 

schiebung der Klimagiirtel wahrend der Kaltzei 
ten auf der Erde wurden die lokalen Phanomene 
des Altiplano in einen grofieren Rahmen gestellt. 
Auch aus diesem Raum erwartete man eine Ant 
wort auf die allgemeinere Frage, wie sich der 

Trockengiirtel in der Kaltzeit verhalten habe, ob 
er einfach nur gegen den Aquator hin verschoben 
war oder ob er zugleich von der Pol- und Aqua 
torseite eingeengt war. Die Diskussion dariiber ist 
bis heute nicht abgeschlossen. Um der geographi 
schen Individuality der einzelnen Raume Rech 
nung zu tragen, wurde es allerdings notwendig, 
das Schema wiederum zu differenzieren (H. Wil 
helmy 1952). In diesem Zusammenhang machte 
C. Troll (1952) vor allem auf die Sonderstellung 
der Hochgebirge und die Moglichkeit der vertika 
len Verengung der Trockengiirtel aufmerksam. 

Das Klimageschehen der Hochgebirge wird nicht 
nur von der Breitenlage, sondern ebenso stark von 
der vertikalen Komponente bestimmt. Diese Uber 
legungen sind im Falle des ca. 4000 m hoch gele 
genen Altiplano besonders wichtig, handelt es sich 
doch um eine der bedeutendsten Massenerhebun 
gen der Erde. 

Im folgenden wird der Versuch unternommen, 
Anhaltspunkte dariiber zu gewinnen, in welcher 
Weise und in welchem Ausmafi sich die heutigen 
Klimaelemente auf jeden Fall geandert haben 
mussen, damit es zu der ausgedehnten Seenbildung 
auf dem Altiplano kommen konnte. Das setzt die 
Kenntnis der rezenten Bedingungen voraus. Uber 
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