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Einleitung.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit: ,Eine potamologische Karte
von Afrika“ ist eine tunlichst genaue Bestimmung der Grenzen
zwischen den Gebieten mit dauernd, periodisch und episodisch
flieBenden Gewissern und denen der Wadis.

Auf die Verschiedenartigkeit der Wasserfilhrung der Fliisse in
bestimmten Klimazonen wiesen vor allem WOEIKOF in seinem Werke
,Klimate der Erde* und GRAVELIUS in ,FluBkunde“ hin. Xine ein-
gehendere Untersuchung und Abgrenzung der Bereiche mit ver-
schiedener Wasserfithrung liegt iiber keinen der Kontinente vor.
Als besonders giinstig dafiir erwies sich Afrika, das durch den
Aquator in der Mitte geteilt, — auf der nordlichen und siidlichen
Halbkugel mehrere Klimazonen umfabt.

In bezug auf die Begriffe ,dauernd®, ,periodisch und epi-
sodisch“ herrscht in der Literatur leider noch keine Einheit. Als
Dauerfliisse sind in dieser Arbeit diejenigen aufgefalit, die das
ganze Jahr ohne Unterbrechung flieBen, als periodische solche, die
regelmifiig zur Regenzeit (und kiirzere oder lingere Zeit nach der-
selben) einen zusammenhidngenden Wasserlauf haben, in der Trocken-
zeit aber austrocknen oder sich in eine Reihe von Tiimpeln auf-
1osen. Fliisse, die dagegen jahrlich mehrmals, aber nur gelegentlich
(nach heftigen Gewitterregen) fiir mehrere Tage, oft nur einige
Stunden, Wasser fiithren, sind als episodisch bezeichnet.

Die Wasserfiihrung der Fliisse ist in erster Linie eine Funktion
der klimatischen Verhiltnisse des Einzugsgebietes!). Sie ist nicht
nur abhingig von der Menge der Niederschlige, sondern in hohem
MaBe auch von deren Verteilung auf die einzelnen Monate und von
der Verdunstung. Nicht zu unterschiitzen sind die Einfliisse der
Orographie und der Geologie des Flulgebietes. Die Orographie ist
insofern mitbestimmend, als Gebirge vielfach zu Kondensation und
Steigungsregen Anlal geben, ferner durch rascheren Abfluf die
Verdunstung vermindern; die Geologie durch die verschiedene
Permeabilitdt der Gesteine.

Im allgemeinen gilt in der Klimatologie die Formel: AbfluB
= Niederschlag — Verdiinstung, Verdunstung dabei im weiteren
Sinne (die Verdunstung durch die Vegetation) genommen. Fiir eine
Untersuchung der Wasserfilhrung der Fliisse kdme also in Frage,

) Graverius Flufskunde, Berlin und Leipzig 1914.
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festzustellen, wie grol die Differenz zwischen Niederschlag und
Verdunstung ist. Je nachdem sie eine positive oder negative fiir
das ganze Jahr oder fiir einzelne Monate ist, ergibe sich dauern-
der oder periodischer AbfluB, bezw. vollige Wasserlosigkeit. Uber
AbfluBmengen der afrikanischen Fliisse liegen bereits mehrere Mes-
sungen vor; iiber Verdunstungswerte finden sich hochst selten zu-
verlassige Angaben. Beriicksichtigt man ferner die oben genannten
mitbestimmenden Faktoren, so ist erkldrlich, daf an eine Unter-
suchung auf Grund von Berechnung nicht zu denken war. Ich
war somit lediglich auf Literatur, meist Reiseberichte aus neuerer
Zeit und Karten angewiesen und habe so weit wie moglich die
Niederschlags-, Temperatur- und Vegetationsverhédltnisse der ein-
zelnen Gebiete mitberiicksichtigt. In anbetracht der hohen Ver-
dunstung erachtete ich bei der Untersuchung der Zone dauernder
Gewisser eine Ausschaltung solcher unter 50 km Minimallinge fiir
berechtigt und notwendig.

1. Kapitel.

Das dquatoriale Gebiet mit dauernd flieBenden
Gewiissern.

Im #quatorialen Afrika haben wir ein zusammenhingendes
groBes Gebiet mit dauernd flieBenden Fliissen, von der nieder-
schlagsreichen Guineakiiste heriiber zum XKongobecken und weit
nach Siiden sich erstreckend. Nimmt man mit SUPAN (1) eine jihr-
liche Niederschlagsmenge von 1000 mm als untere Grenze des
Regenreichtums in den Tropen an, so fallen nur wenige Gebiete
des Hquatorialen Afrika aus der regenreichen Zone heraus. Der
grofte Teil der Guineakiiste und des ganzen Kongogebiets weist
weit hohere Niederschlagsmengen auf. Auch die Niederschlags-
verteilung ist, zumal in dem zentralen Kongobecken mit seinen
orographisch einheitlichen Verh#ltnissen, eine ziemlich gleichm#Bige.
Hier fehlen Trockenmonate — als solche bezeichne ich nach
KOPPEN (2) Monate mit hochsens 30 mm Niederschlag vollstindig.
Fast alle Monate dieser Zone weisen eine gute Benetzung auf (3),
wenigstens in den dquatornahen Breiten, wo der Wasserdampfgehalt
der Luft dauernd grof genug ist, um die fiir die innere Tropen-
zone charakteristischen tiglichen Gewitterregen hervorzurufen. So
ist hier kein Monat unter 50 mm ; die peripheren Teile haben aller-
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dings 1—3 und 4—6 Monate unter 50 mm Niederschlag, doch ist
die Verdunstung infolge der riesigen Urwilder eine geringere als
in den offenen Steppenlandschaften, und die Temperaturen erreichen
in diesem zentralen Teile zwar immer 20°C, aber nie die Extrem-
werte wie im nordlichen und siidlichen Afrika. Schirfer als in
anderen Kontinenten ist in Afrika in diesen Breiten bis 5—6° N
und S eine doppelte Regenzeit zur Zeit der Zenitstinde der Sonne
ausgepragt (4). Eine Trockenzeit im strengeren Sinne des Wortes
kennt das Kongobecken nicht, und dies gilt im allgemeinen auch
von der Guineakiiste, hier allerdings unter anderen Bedingungen.

Wiahrend der nordhemisphirische Teil Afrikas mehr oder weniger
das ganze Jahr hindurch unter dem Einflu norddstlicher Winde
steht, die vom groBen asiatischen Kontinent und zudem von hGheren
in nijederere Breiten kommen, selten Regenbringer sein konnen, ist
die Guineakiiste von konstantwehenden SW-Winden beherrscht.
Sowohl die Regenkarte von FRAUNBERGER (5), wie die neueste von
LOEWE (5a), zeigen von der Miindung des Gambia (13, ° N) an,
Niederschlige von mehr als 1000 mm. Es ist dies die Stelle, an
der die kalte und niederschlagsverhindernde Kanarenstromung der
Westkiiste verschwindet, und an der die letzten Spuren der warmen
Guineastrémung sich noch geltend machen (6). Die Verdunstung
iiber dem warmen Wasser ist eine recht intensive. Auf die feuchten
Luftmassen wirkt nun das ganze Jahr hindurch das stark erhitzte
Innere der Sahara- und Sudanzone anziehend; als wasserdampf-
reiche SW-Monsune gelangen sie an die Kiiste, an der sie, zum
Aufsteigen gezwungen, ihre Feuchtigkeit abgeben. So erhilt das
ganze Kiistengebiet von Senegambien bis iiber Kamerun hinaus,
etwa bis zur Miindung des Ogowe (2° 8), sehr reiche Niederschlige.
Von der Gambiamiindung mit 1000 mm an wachst die Niederschlags-
menge rasch. Die SW-Ecke der Kiiste von 12° N 16° W bis 6 N
2% W, wie auch die Kiiste Kameruns, die beide von den Monsunen
senkrecht getroffen werden, haben durchschnittlich 3800— 4200 mm
das Maximum empfingt der Kamerunberg mit mehr als 10000 mm.
Nur an einer Stelle erfihrt das Gebiet des groBen Regenreichtums
eine Unterbrechung. Von der Goldkiiste zum Volta und dem west-
lichen Siid-Nigerien findet sich, jedenfalls infolge kalten Auftrieb-
wassers in den Sommermonaten (7), eine kleine Zone mit geringen
Niederschligen (700—800 mm). Nach LOEWE sind hier mehrere
Stationen, die eine 3—4 monatliche Trockenzeit haben. Dies erklart
das Versiegen mancher Seitenbiche des unteren Volta (8), die je-
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doch unter 50 km L#inge haben und daher auf der Karte nicht
besonders hervorgehoben werden koénnen. Die groBeren Fliisse,
die alle im feuchten Urwaldgebiet entspringen und von dort ge-
speist werden, vermdigen sich stindig durchzusetzen. Die Nieder-
schlige sind an und nahe der Kiiste am stirksten und nehmen
landeinwiarts ab.

Die Abgrenzung des Gebietes mit dauernd flieBenden Gewdissern
gegen dasjenige mit periodischen war fiir mich in dieser Zone eine
einfache. NIEHOFF's exakte Arbeit iiber den Niger und seine Nach-
bargebiete (9) bringt auf einer Nebenkarte (10) die Verhaltnisse klar
zur Darstellung. So weit ich die dieses Gebiet betreffende Literatur
und Karten durcharbeitete, konnte ich nichts Abweichendes finden.
So legte ich meiner Karte fiir dieses Gebiet die genannte Karte zu-
grunde. Der Verlauf der Grenze zeigt eine auffallende Uberein-
stimmung mit der 1000 mm Isohyete. Zwar reichen die Steigungs-
regen, die den dauernden Abflub ermdglichen, nicht so weit land-
einwarts, als das Gebiet dauernder Fliisse gezeichnet ist. Allein
die von den ergiebigen Regen mit Wasser gefiillten Sumpf-
gebiete auf der flachen Wasserscheide zwischen den Kiistenfliissen
und den der sanften Innenabdachung folgenden Plateaufliissen
speisen die letzteren, und so verschiebt sich der Bereich dauernder
Fliisse etwas weiter nordwirts. Weniger auf klimatische Faktoren,
als auf die Permeabilitit des Sandsteinbodens ist in dem noch
1200—1500 mm Niederschlag empfangenden Gebiet um 11° N 10° W
das Versiegen kleiner, Gewéasser zuriickzufiihren; NIEHOFF fand den
Yrobach und den oberen Bakoy im M#rz 1909 vollig ausgetrocknet.
In dieser Gegend vollzieht sich allerdings bereits der allmibliche
Ubergang von der tropisch feuchten Kiistenregion und deren Hinter-
land zu dem nur zur Zeit des Zenitstandes der Sonne regenreichen
Sudan. DaB die Kiistenfliisse Rio Nuiiez und Rio Grande, in Ge-
bieten, in denen die trockene Zeit bereits die feuchte an Dauer iiber-
trifft (11), noch in das Gebiet der Dauerfliisse gehoren, verdanken
sie den erwihnten Sumpfgebieten und dem Umstand, daf auch in
den Trockenmonaten nicht selten Gewitterregen niedergehen.

Soweit die SW-Monsune die Kiiste senkrecht treffen, reicht die
Zone reicher Niederschlige und dauernder Fliisse weit ins Innere
und zieht sich von 14" N bis 12° N, die riesigen Einzugsgebiete
von Senegal und Niger umschliefend, von der Westkiiste bis 2° W,
Hier (12° N 2° W) weicht die Grenze scharf nach SO bis 9°N 0°¢,
Als Grund dafiir mdchte ich das regenarme Gebiet der Goldkiiste
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annehmen und das Vordringen des trockenen NO-Passates bis zur
Kiiste in den Monaten Januar und Februar(12). Von hier an
(9° 0°) hilt sich die Grenze siidlich des 10. Breitengrades. Der
Benue, der michtigste Nebenflul des Niger, mit seinen gewaltigen
Wassermassen aus dem Urwaldgebiet und Kamerun, bildet die
Grenze zwischen den Gebieten dauernder und periodischer Gewisser.
Seine groBen Nebenfliisse von links sind zur Regenzeit von flach-
gehenden Dampfern befahrbar, zur Trockenzeit sind sie durchwat-
par (13). Dies mag zun#chst iiberraschen, denn diese Fliisse kommen
bereits aus dem im Wind- und Regenschatten des Kamerungebirges
gelegenen wasserirmeren Hochland, das iiberwiegend Grasland ist.
Doch fallen wihrend der Trockenzeit beinahe tiglich starke Ge-
witterregen (14). Von rechts empfingt der Benue nur spirliche Zu-
fliisse, und nur die vom Bauchiplateau kommenden Gurara und
Gongola erreichen als allochthone Fliisse mit wenig Wasser zur
Trockenzeit den Benue gerade noch; ein grofler Teil der rechten
Nebenfliisse versiegt in dem Sandsteinboden der Benuesenke bald
nach dem Aufh0ren der Regen. Das Bauchiplateau, das noch
groferen Niederschlag (1000—1500 mm) hat und mit groBer Wahr-
scheinlichkeit einen dauernden Abflul der auf ihm entspringenden
Fliisse sichert, tritt somit als ,Insel® aus dem sonst nur mehr
periodisch bewisserten Gebiet heraus.

Hitte ich mich nicht veranlaflt gesehen, Biche, bzw. Fliisse
unter 50 km Linge in der Darstellung nicht zu beriicksichtigen, so
wiren im Gebiet dauernd flieBender Fliisse einige kleine Inseln mit
periodischen Gewissern einzuzeichnen gewesen. So seien sie
wenigstens textlich erwidhnt. Das Kamerungebirge ist uns als sehr
niederschlags- und wasserreich bekannt. Allein das trifft nur fiir
die atlantische Seite zu, und auch hier nur fiir die unteren und
mittleren Regionen. Die Gipfel des Kamerungebirges empfangen
keine betrichtlichen Niederschlige mehr. Auf der NO-Abdachung (15)
sind grofBere und kleinere Trockenschluchten von den unteren Hingen
hoch ins Gebirge hinaufreichend hiufig; Wasser ist oberhalb 1900 m
nirgends zu finden. Wohl infolge des pordsen vulkanischen Bodens
ist auf der noch regenidrmeren Ostabdachung Wasser erst in 300 m
Hohe wieder anzutreffen (16). Die unteren Regionen sind dafiir um so
feuchter und mit dichtem Urwald bestanden. Hier fithren alle grofieren
Fliisse jahraus jahrein Wasser; aber die kleineren sind selbst in
diesen Regionen vor dem Versiegen zur Trockenzeit nicht geschiitzt.
Dies ist auch in dem im allgemeinen sehr wasserreichen Manenguba-
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Hochland der Fall. In dem weitverzweigten Netz von Wasser-
adern, die die ausgedehnte, flache Ebene durchschneiden, finden
sich nicht selten zur Trockenzeit wasserlose FluBbetten; Fliisse
mittlerer Grofle, wie der Mbo und Nkam, flieBen trige und mit
wenig Wasser dahin (17). Die griine Vegetation und die Galerie-
wilder verraten jedoch, daB Wasser sich nahe der Oberfliche findet
und unterirdisch zu den groBeren Fliissen, die auch zur Trocken-
zeit noch stattlich sind, gelangt. Riesige Hingebriicken in be-
trichtlichen Hohen zeugen fiir die ungeheuere Wasserfiille zur
Regengzeit, in der die verschiedenen Stromsysteme des Sannaga
(Kongo), Benue (Niger) und Logone-Schari mehr oder weniger mit-
einander in Verbindung stehen und ein ausgezeichnetes Netz von
Wasserstrafen bilden (18).

Vom Benue nach Osten wurde die Grenzbestimmung schwieriger.
Wir kommen hier in die verhdltnismaBig noch wenig bekannten
Gebiete des inneren Sudan. Fast regenlose Wintermonate sind hier
die Regel (19), verbunden mit hohen Temperaturen; die doppelte
Regenzeit ist nordlich von 5—6° N kaum mehr ausgeprigt. Der
Urwald, der nordlich des Ubangi seine Grenze findet (20), ist ein
ausgezeichnetes Reservoir fiir die vielen Quellfliisse des das ganze
Jahr Wasser fiihrenden Schari und Logone (21).

Uber Wasserfiihrung von Seitenfliissen der beiden Fliisse oder
iiber die der rechten Nebenflisse des Ubangi konnte ich in der
Literatur keine Angaben finden. So zog ich die Grenze wenig
nordlich der Urwaldgrenze, und es stellte sich heraus, daBl ich da-
mit genau auf die Grenzlinie des Gebietes von Bahr-el-Ghasal ‘kam,
und daB sie sich nahezu mit der 1000 mm Isohyete deckt.

Nach vielen, sehr verschieden lautenden Berichten iiber die
Wasserfiilhrung der zahlreichen Fliisse zwischen Bahr-el-Djebel und
Bahr-el-Arab, woriiber im nichsten Kapitel ausfiihrlicher gesprochen
wird, diirfte mit ziemlicher Sicherheit das Gebiet nicht mehr in
die Zone dauernd flieBender Gew#sser gehoren. Nur der Oberlaut
der Fliisse hat auch zur Trockenzeit noch einen zusammenhingen-
den Wasserfaden. Daher liegt auf meiner Karte die Grenze wohl
parallel der mit Wald bedeckten Nil-Kongo-Wasserscheide, doch
weiter nordostlich und nicht auf ihr, wie es nach der sonst sehr
sorgfaltig gearbeiteten Karte von Sprigade und Moisel (22) der Fall
ist, die in begriiBenswerter Weise durch verschiedene Signatur die
Verhiltnisse der Wasserfilhrung zum Ausdruck bringt.

Ostlich des Bahr-el-Djebel treffen wir in gleichen geographi-
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schen Breiten ganz andere Verhiltnisse an. Die mannigfaltige
Oberflichengestaltung, die komplizierten Luftdruck- und Windver-
verhiltnisse und damit der Niederschlige bedingen in ganz Ost-
afrika ein wechselvolles Bild der Hydrographie. Vom tropischen
Regenreichtum des Kongobeckens ist Ostlich der groBen Bruch-
zone selbst in Aquatornéhe fast nichts wahrzunebhmen. Im groBen
ganzen ist die Zone des Tanganika-Grabens die Grenze zwischen
dem Gebiet dauernder und periodischer Fliisse. Unter den in Ost-
afrika vorherrschenden O-, bzw. NO- und SO-Winden, die je nach
den Jahreszeiten teils als trockene Winde ins Land kommen, teils
ibre Feuchtigkeit an die Berglandschaften abgegeben haben, sind
die Ostseiten der groBen Seen sehr trocken. Nach E. DE MARTONNE's
orohydrographischen Karte der oberen Nilgebiete (23) und nach
seinem Berichte (24) versiegen die siidostlichen und Ostlichen Zu-
fliisse des Victoriasees wihrend mehrerer Monate; nur von Zeit zu
Zeit sammelt sich in kleinen Tiimpeln etwas Wasser. Das gleiche
gilt von dem Gebiete 0Ostlich einer Linie vom SW des Victoria-
bis zum N des Tanganikasees. Dieser Bericht wird bestitigt von
allen anderen Autoren, die ich fiir Ostafrika beniitzte. Vom Tan-
ganika- iiber den Rukwa- und Nyassasee sind im ganzen Gebiet
nur der Songwe und der Momba dauernd wasserfiihrende Fliisse (25).
Bei der groBen Trockenperiode versiegen alle iibrigen Nebenfliisse,
so daB die Grenzlinie vom S-Ufer des Tanganika zum N-Ufer des
Nyassasees gezogen wurde. Wenn LOEWE in seiner Arbeit darauf
hinweist, daf der Einflub der Seen, speziell des Victoriasees, auf
die Regenmengen vielfach iiberschitzt werde, so 1d6t sich doch
eine wesentlich groBere Feuchtigkeit der NW und W-Gestade bei
samtlichen ostafrikanischen Seen nicht leugnen. Die das ganze
Jahr herrschenden Ostlichen Winde geben den iiber den weiten
Seeflichen aufgenommenen Wasserdampf beim Aufsteigen an den
hohen ostwirts gerichteten Wianden des Grabens ab und ermig-
lichen dadurch den kurzen Kiistenfliissen der W-Ufer dauernde
Wasserfithrung. Sehr weit ins Innere des Hinterlandes reichen
diese Regen nicht. Da aber die niederschlagsreiche Zone des
Kongobeckens diese Randgebiete noch umfaBt, so entsteht keine
Unterbrechung des dauernd feuchten Gebietes zwischen Kongo und
dem Seenplateau. Nicht nur die aus den Seen gespeisten Kongo-
quell- und -zufliisse: Lualaba, Luapula, Lufira, Lukuga u. a. fiilhren
stets reichlich Wasser, sondern auch deren kleinere Nebenfliisse haben
immer einen ununterbrochenen Wasserlauf. Starke Schwankungen
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in der Wassermenge werden natiirlich bei all diesen Fliissen be-
ohachtet. Zu und nach der Regenzeit sind die allermeisten, sofern
nicht das zu starke Gefille ein Hindernis ist, schiffbar. Auch hier
stehen — wie bei Kongo — Ubangi — Niger — die Fliisse dann
vielfach untereinander in Verbindung.

Die Grenze gegen die Zone periodischer Fliisse reicht auf der
Siidhalbkugel viel weiter nach S als auf der Nordhalbkugel nach N,
Das ganze siidliche Hochland mit der Kongo-Sambesi-Wasserscheide
ist auBerordentlich gut bewissert. Trotz einer stellenweise oft 30
bis 40 m michtigen Sanddecke, die iiber Sandstein und Kalktuffen
nordlich des Sambesi lagert und vielleicht bis zur Wasserscheide
reicht, sind simtliche Zufliisse des Sambesi das ganze Jahr wasser-
reich. Den ebenen Boden des sumpfigen Quellgebietes deckt zur
Regenzeit ein einziger groler See, aber auch in der 3—4 monat-
lichen Trockenzeit ist der Sandboden noch derart mit Wasser ge-
tillt, daB jeder FuBtritt sich eindriickt und sofort mit Wasser
fiillt (29). Diese Wasserfiille fehlt den westlichen Landschaften
zwischen oberem Sambesi — Kafue — Luangwa, doch sind auch sie
von zahlreichen perennierenden Fliissen durchzogen. Nur zwischen
dem feuchten Westufer des Nyassasees und dem Luangwatal (30)
haben wir einen schmalen Landstreifén, in dem die ostlichen, dem
Luangwa zustrémenden Fliisse zur Trockenzeit nur auf wenige
Meilen ibres Oberlaufes noch Wasser fiihren, wihrend es im Mittel-
und Unterlauf fehlt. Dieser Streifen empfangt nach der LOEWE'schen
Karte auch nur ca. 750 mm Niederschlag gegeniiber den reicher
benetzten Nachbargebieten. GUILLEMAIN berichtet, dal von den
39 Zoll = 975 mm Niederschlag 37 Zoll (905 mm) in den Monaten
November bis Marz fallen und daB die SO-Winde sehr trocken iiber
dieses Land wehen. Nach GUILLEMAIN sind auch in Katanga schon
im zweiten Drittel der mehrmonatlichen Trockenzeit die kleineren
und mittleren Wasserlaufe ausgetrocknet (30a). Ob es berechtigt
ist, diese Gtebiete als nur periodisch bew#sserte auf der Karte be-
sonders hervorzuheben, kann ich nicht entscheiden. SCHWETZ er-
wihnt in seinem Reisebericht iiber Katanga (31) nichts von ver-
siegenden Fliissen. Es ist jedoch méglich, dal siidlich des 12. Breiten-
grades schon kleinere Inseln periodischer Bewisserung sich finden,
wenigstens in regenarmen Jahren. Im allgemeinen aber versiegen
erst siidlich des 15. Grades s. Br., wo die Trockenzeit intensiver
und die Temperatur wihrend derselben hoher wird (37°—40° im
Schatten), die nicht im wasserreichen Gebiet entspringenden Fliisse.
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Westlich des Sambesi bis zum Knie des Kunene (17° 15° verliuft die
Grenzein annghernd 17°8. Dieses Ausbiegen nach S mag zunsichst iiber-
raschen, da man noch weiter gegen das Innere des Kontinents eher
eine Abnahme von Niederschlag und Feuchtigkeit erwarten sollte. Doch
tand ich in der Literatur, namentlich bei MARQUARDSEN (32) und NITSCHE
(33), ausdriicklich erwihnt, daB die vom Hochland von Angola kommen-
den Gewasser und Nebenfliisse des Kubango-Okawango, wie auch
des Kuito und Kuando bis etwa 17° S dauernd Wasser fiihren.
In dieser Weise stellt auch die GROLL'sche Karte (34) die Verhilt-
nisse dar. Zwischen Kubango und Kuito sind Dauerfliisse bis zu
17° S; der zur Etoschapfanne flieBende Cuvelai, der von rechts
auf seinem ganzen Weg nur periodische Fliisse, sog. Mulolas, auf-
nimmt, 10st sich von dieser Breite an in eine Reihe von Tiimpeln
und kleinen Teichen auf. Er bildet mit seinen periodischen Seiten-
fliissen die Siid- und Westgrenze des dauernd entwisserten Gebietes.
Der einzige perennierende Flul} jenseits dieser Grenze ist der Kunene,
der sein Quellgebiet mit vielen kleinen Armen im wasserreichen
Hochland von Bihé hat. Dieses Hochland empfingt 1200—1600,
in seinem hdochsten Teil sogar 1800 mm Niederschlag; aulerdem
herrschen in diesem Gebiet kristalline Gesteine vor. Die Nieder-
schlagsverteilung ist bei der nur einmaligen Regenzeit keine gleich-
maBige, doch fehlen vollig regenlose Monate (35). Regenbringer
fiir dieses Gebiet sind ausschlieflich die SO-Winde; vom nahen
atlantischen Ozean empfangen diese Landschaften keinerlei Regen.
Was die SO-Winde vom indischen Ozean an Wasserdampf mit-
bringen, geben sie bereits an das Ostliche Gebiet von Natal und
Transvaal, Matabele- und Maschonaland ab. Als trockene Winde
wehen sie iiber die Kalahari. Erst aus den grofen Fliissen und
Siimpfen nordlich derselben konnen sie von neuem Feuchtigkeit
aufnehmen, die sich beim Aufsteigen an dem sanften Ostabhang des
Angola-Hochlandes zu ziemlich ergiebigem Regen kondensiert. Diese
aubBerhalb der Regenzeit niedergehenden Regen sind wahrscheinlich
ziemlich gleichm#fBig tiber das Jahr verteilt, treffen aber die atlan-
tische Abdachung nicht mehr. Die Nebenfliisse des Kunene, der dieser
Abdachung folgt, auch der groBe Kakulovar, wie iiberhaupt die
Kiistenfliisse SW-Angolas, sind sdmtliche nur ,Saisonfliisse® (36), die
zwar in der Tiefe von !/,—!, m auch in den trockenen Monaten
noch Wasser fiihren.

Erst nordlich von Benguella (12° S) treffen wir auf atlantischer
Seite wieder stindig flieBende Fliisse (37). Der schmale Kiisten-

Rerichte XXIV, 1. 15
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streifen selbst ist zwar in dieser Breite noch niederschlagsarm,
aber die aus dem gut beregneten Hochland von Angola gespeisten
Fliisse vermdgen ihn zu durchsetzen. Liangs ihres Laufes finden
sich blithende Oasen im diirren Lande. Ursache der Regenarmut
der ganzen siidwestafrikanischen Kiiste vom Kapland bis Benguella
ist die kalte Benguellastromung. Die westlichen, vom atlanti-
schen Ozean kommenden Winde werden durch sie abgekiihlt und
konnen iiber dem wirmeren Land keine Feuchtigkeit abgeben. Der
EinfluBl der niederschlagsbegiinstigenden Guineastromung reicht nicht
wesentlich iiber den Aquator nach Siiden. Mayumba in 3°8 hat
noch 1300 mm Niederschlag, und an der Kongomiindung (Banana)
fallen kaum mehr 750 mm; Loanda in etwa 8!/,% S empfingt so-
gar nur 270 mm. Doch macht sich fiir diese Gebiete der reiche
Niederschlag des Hinterlandes bemerkbar und verhiitet das Ver-
siegen der Fliisse. Damit ist der Bereich dauernder Gewé#sser des
dquatorialen Afrika auch hier wieder etwas erweitert gegeniiber der
Zone reichen Niederschlags.

II. Kapitel

Das Gebiet periodisch flieBender Gewiisser
der Tropen.

a) Ostafrika.

Schon bei der Besprechung der Ostgrenze des dauernd be-
wisserten Aquatorialgebietes habe ich auf die verwickelten und
vom Kongobecken vollig verschiedenen orographischen und klima-
tischen Verhiltnisse Ostafrikas hingewiesen.

Auf die Luftdruck- und Windverhiltnisse von Ostafrika (38)
iiben die Landmassen des asiatischen Kontinentes einen be-
deutenden Einflul aus. Das grofle Tietdruckgebiet Vorderasiens
wihrend des Nordsommers zieht den SO-Passat der Siidhalb-
kugel weit auf die Nordhalbkugel heriiber, wodurch der SO-
Wind allmihlich, teils schon siidlich des Aquators, SW-Richtung
erhidlt. Umgekehrt erfolgt die Luftstromung im Siidsommer. Bei
der geringeren O-W-Ausdehnung des siidafrikanischen Landes sind
jedoch die Luftdruckunterschiede kleiner. Der NO-Monsun kann
auf der Siidhalbkugel den SO-Passat nicht weit, etwa bis zum 5.
bis 10. Breitengrad, zuriickdringen und reicht auch nicht weit ins
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Innere. Vom indischen Ozean her bringt er zwar Feuchtigkeit mit,
doch weht er nordlich des Aquators von kilteren in wirmere
Gegenden, trifft die Kiiste teils unter spitzem Winkel, teils weht er
ihr parallel und ist da, wo er nicht zum Aufsteigen gezwungen ist,
niederschlagsfeindlich. Siidlich des 15. Grades S ist der SO-Passat
tiir die Kiiste und das Innere der herrschende Wind und Regen-
bringer. Im allgemeinen sind die Regenzeiten nicht streng an die
Zenitstinde der Sonne gekniipft, sondern vielmehr an die Zeiten,
in denen die beiden Luftstromungen sich ablésen. Es handelt sich
bei den verwickelten Niederschlagsverhiltnissen mancher Distrikte
nicht, wie HANN annimmt, um 2 verspitete Zenitalregenzeiten,
sondern nach LOEWE’s Ansicht um 3 Regenperioden verschiedener
Intensitiat. Diese Verhiltnisse nidher zu betrachten, wiirde zu weit
fiihren. Fiir meine Untersuchung geniigt die Feststellung, daB es
sich im ganzen Gebiet um verhdltnism#aBig geringe Niederschlags-
mengen bei sehr ungleichmifiger Verteilung handelt. Weite Riume
haben nur 500 —750 mm, andere 750—1000 mm. Nur die Osthidnge
der Gebirge und Vulkane, sowie die N- und NW-Ufer der Seen
weisen bessere Benetzung auf. Unter solchen Umstinden ist es
erklarlich, daB wir auf der Ostseite Mittelafrikas in der Hauptsache
(Gebiete periodischer Gew#sser haben. Die regenreichen Gebirge
speisen eine grofe Anzahl dauernd flieBender Fliisse. Die betricht-
liche Zahl derselben in manchen Landschaften machte die Ent-
scheidung, ob das Gebiet besser zu der dauernd- oder der perio-
disch-bewisserten Zone zu rechnen sei, manchmal schwer. In
solchen Fillen lieB ich mich nicht allein von der Wasserfilhrung
der Hauptfliisse und ihrer groBen Seitenfliisse bestimmen, sondern
suchte tunlichst den gesamten Klima- und Vegetationstypus des
Gebietes zu beriicksichtigen.

Auf Grund derartiger Uberlegungen zeichnete ich das nérd-
liche Mozambique trotz seiner michtigen dauernden Wasseradern:
der Lurio, Mukubiri, Messalu, Lujenda und Rowuma (39), auf meiner
Karte als periodisch bewissertes Gebiet. Diese Dauerfliisse haben
ihren Ursprung in den reichlich Niederschlag empfangenden Ge-
birgen, erreichen in den Trockenmonaten das Meer nicht immer (40).
Ein grofler Teil der Gew#sser versiegt jedoch vollstindig in durch-
l4ssigenLateriten,(41); weite Flichen sind in den Wintermonaten
Juli, August und September ganz wasserlos. Die Landschaft hat
dann das Geprige einer diirren, Gden Gegend, die Vegetation ist

verkiimmert und arm (42). Siidlich der Gebirgskette zwischen
15*



13 THUSNELDE DORNER, [2 28

Nyassa- und Chilwasee und im Bergland von Blantyre ist der Boden
feuchter und wasserreicher (43); ob der mehrere Monate trocken-
wehende SO-Wind die kleinen Gewisser durch Verdunstung auf-
zehrt, konnte ich nicht feststellen.

Ahnlichen Charakter, aber noch trockeneren wie Nordmozam-
bique haben auch die anderen Landschaften Ostafrikas. Sie sind
zu sehr trockene Savannen und Steppen, als dall man sie einzelner
Dauerfiisse wegen zur Zone derselben rechnen konnte. Die 0Ost-
lichen Hinge des Livingstone- und Uhehegebirges, die Hochlinder
von Iraku, der Kilimandjaro und Kenia u. a. mit ihren reichen
Niederschligen sind Inseln dauernder Gew#sser und Wasserliefe-
ranten fiir die nieversiegenden Wasseradern, die gleichsam als
Fremdlinge Deutsch- und Britisch-Ostafrika durchziehen. Die iiber-
wiegende Mehrzahl der Gewisser versiegt zur Trockenzeit und das
Land diirstet nach Wasser. Aus den Literaturberichten, die gerade
iiber diese Gebiete guten Aufschlul geben, und denen vielfach sorg-
faltige Karten beigegeben sind, geht das einheitlich hervor.

Im folgenden will ich die gréBeren Distrikte ndher besprechen.

Der Siidosten von Deutsch-Ostafrika hat wie das nordliche
Mozambique eine sehr scharf ausgepragte Trockenzeit. Mit Ausnahme
einiger Gebirgshinge empfingt dieses Gebiet von Mai bis Ende
Oktober keinen Regen oder héchstens 10 mm im Monat (44). Da.
ist das Fehlen von Dauerfliissen verstindlich. Wasserreich dagegen
ist der Bezirk von Ungoni und das Livingstonegebirge, wo zahlreiche
Biche und Fliisse auch zur Trockenzeit wasserhaltig sind (45). Hier
wurzeln der allzeit kriftige Rowuma und die riesigen Zweige des
Rufudji mit dem Ruaha. Als Quellgebiet genannter Fliisse konnte
dieses Gebirge und Hochland noch mit zu der #Aquatorialen Zone
dauerndflieBender Gewd#sser gerechnet werden und es hingt mit
dieser durch den schmalen dauernd bewi#sserten NW-Rand des
Nyassasees zusammen. Die angrenzenden Landschaften nach 8, O
und gegen den Tanganikasee sind in den Trockenmonaten sehr
wasserarm. Dem Tanganika kommen auBler dem Mlagarasi von
der Ostseite nur zur Regenzeit wasserfithrende Fliisse zu (46). Ein
groBer Teil seiner Nebenfliisse sind vermutlich in der Trockenzeit
ohne Wasser (47). Vom Wala (16°; 32° wenigstens berichtet.
JUNKER (48), dafl er zur Trockenzeit nur aus einzelnen Tiimpeln
besteht. JUNKER schildert das gesamte Gebiet siidlich des Victoria.
bis Tabora als sehr trockenes Land, dessen Vegetation intensive
Trockenheit verrit und wo permanentflieBende Wasser ginzlich
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tehlen. Diese Angaben fand ich fiir dieses Gebiet und fiir das
ganze Innere Deutsch-Ostafrikas bestitigt bei MEYER, OBST u. a.
Eine Karte (49), auf der alle einzelnen Wasserstellen und -l6cher
angegeben sind, ist ein Zeichen fiir die AuBerst ungiinstigen Wasser-
verbiltnisse des Bezirkes. Selbst manche Wasserlocher trocknen
bei der volligen Regenlosigkeit (von Mai bis Oktober) aus. Wer
in dieser Zeit durch ostafrikanisches Gebiet reist, der ist enttiuscht,
wenn er statt der nach den Karten von groBlen Strémen durch-
zogenen Landschaften fast durchweg wasserarme Gegenden findet.
In den Hochlindern von Iramba, Turu, Irangi u. a. sucht man in
den tiefen FErosionstdlern zur Trockenzeit vergebens nach dem
Element, das sie geschaffen hat. Weder der auf der Karte so statt-
lich aussehende Wembere-Sibiti, der in den Nyassasee miindet,
noch der Bubu in seinem Mittel- und Unterlauf (50) und die kiirzeren
Zufliisse der verschiedenen abfluBlosen Becken — OBST nennt deren
29 — haben in den Wintermonaten einen dauernden Wasserlauf.
Durch ihre Periodizitit von groBer Wasserfiille zur Regenzeit und
restlosem Versiegen in den Trockenmonaten sind sie als Steppen-
fliisse charakterisiert. Nur in ihrem Oberlauf haben sie aus dem
regenreicheren Hochland dauernde Wasserzufuhr; auf dem langen
Lauf durch ausgetrocknetes Steppenland wird das Wasser durch
Verdunstung aufgezehrt. Vor solcher Aufzehrung lings ihres Laufes
bleiben ganz kurze, vom Hochland gespeiste Wasseradern bewahrt,
denn fiir die knapp 25 km Linge geniigt die Speisung zu dauern-
der Wasserfilhrung, wie sie z. B. der Beschened (Zuflul des Ba-
langdasees 4, °; 35/, % und der ca. 30—35 km lange Tungobesch
(41,°, 385°) (51), sowie die Bache des Jeida-Beckens und des Manjara-
sees haben (52). Es ist jedoch auch mdoglich, dal die Beobachtungen
JAiGER’s bald nach der Regenzeit oder in besonders regenreichem
Jahre gemacht wurden, denn bei ihm ist auch der Wembere ein
zur Trockenzeit noch ,ansehnliches FliiBchen* genannt, das in
diirren Jahren austrocknet. Der Tarangire-Mkujumi aus den west-
lichen Randgebieten der Massaisteppe fiihrt nur nach starken Regen-
giissen gelegentlich Wasser zum Manjarasee, da aber oft gewaltige
Massen. Seine Wasserfilhrung ist also schon mehr eine episodische,
wie Dbei der Mehrzahl der Fliisse innerhalb der Massai(53). Ein
Odes, fast wiistenhaftes Gebiet zur Trockenzeit tritt uns in ibr ent-
gegen., UnregelmiBige Regen gehen zur Regenzeit nieder, ihre
Summe betrigt im Jahre kaum 400—500 mm. Was der NO-Wind
an Feuchtigkeit mitbringt, gibt er an den vorgelagerten Gebirgen
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von Usambara und Pare ab. Vollstindig abgeregnet trifft er, ins Innere
dringend, mit dem ebenso trockenen SW-Wind zusammen. Das Zu-
sammentreffen dieser Winde hat natiirlich stirkste Austrocknung des
Landes zur Folge und erklirt das nur zeitweilige FlieBen der Biche
und Fliisse der Massai. Die nordlichen Gebiete haben dank der Gebirge
bessere Wasserverhaltnisse. Hier finden sich periodisch flieBende
Gewisser, so der Bubu und Kwou, die in ihrem Oberlauf sogar
dauernd sind. Uber diese Gebiete liegen amtliche Aufnahmen der
Wasserfilhrung, bzw. Wasserstellen vor. Auf einer derartigen Karte
der Massai (54) ist ausdriicklich angegeben, daB nur der Pangani
und die Wasserliufe am Stidhange des Kilimandjaro dauernd Wasser
haben; in den iibrigen FluBbetten sind die Wasserlocher einge-
zeichnet, bei manchem mit dem Vermerk ,zeitweise klares Bitter-
wasser“. Der Pangani wiirde ohne die Zufliisse aus dem Usambara-
gebirge das Meer wohl kaum erreichen. Die Kiistenfliisse, selbst
die bedeutenderen Mligasi und Msamgassi, vermogen die Trocken-
zeit nicht zu iiberdauern (55). Dies ist siidlich des Pangani nur dem
‘Wami moglich, der stets kriftigen Wasserader der Landschaft Useguha.
und dem Gebirgsland von Usagara; seine Tiefe soll sogar in regen-
armen Jahren noch 1 m betragen bei einer Breite von 3—4 m (56).
Ganz trocken sind die Kiistenfliisse in der Breite von Sansibar nie;
vereinzelte Pfiitzen finden sich immer wieder in ihren Betten (57),
und ihre Ufer sind mit weniger xerophylen Pflanzen bestanden.
Aus dem Regenwaldgebiet von Usambara kommen etliche dauernd
flieBende Gewisser; die vom weniger feuchten Paregebirge kommen-
den Sasseni, Mkomasi, Mkongo und zahlreiche FluBliufe des Hinter-
landes fallen der Verdunstung zum Opfer (58). Als besonders regen-
reiches Gebiet mull neben Usambara das Upogorobergland (9°—8°;
369), das dem Ulanga dauernde Gewisser zusendet, besonders her-
vorgehoben werden. In den vulkanischen Aschen der oberen Hinge
des Kilimandjaro, des Ruwenzori und der iibrigen ostafrikanischen
Vulkanriesen mit ihren ewigen Eis- und Schneedecken in Aquator-
nihe versickern die Schmelzwasser rasch. Die oberen und mittleren
Bergregionen sind trotz betrichtlichen Niederschlags (1800 bis
2500 mm) arm an Wasser. Doch da, wo Wasser wieder zutage
tritt, zieht ein Urwaldgiirtel um die Bergstocke und bildet ein aus-
gezeichnetes Reservoir fiir die radial ausstrahlenden Biche und
Fliichen, die das ganze Jahr hindurch flieBen.

Wahrend Deutsch-Ostafrika mehrere solcher Reservoirs be-
sitzt, hat Britisch-Ostafrika nur einige: das sind der Kenia, das
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Aberdare - Gebirge und die Landschaft Mau mit ihren Regen-
Hochgebirgswildern. Uppiges Kulturland findet sich am FuBe
dieser feuchten Gebiete; aber schon in einiger Entfernung grenzt
kable, steinige Steppe daran. So betrachtet, reicht der Ein-
fluB dieser , Wasserinseln“ nicht weit. Doch vergréBert er sich,
wenn man bedenkt, daB sie Ausgangspunkt bedeutender Dauer-
fliisse, namentlich des Tana und des Guaso Nyiro, sind. Letzterer
hat allerdings am Ende der Trockenzeit in seinem Unterlauf nur noch
stellenweise Wasser, seine Nebenfliisse versiegen und er selbst er-
reicht den Magad-(Natron-)See nur zur Regenzeit (60). Die Gegend
der Soda-Lakes ist bei der groBen Verdunstung und dem salzhaltigen
Boden nahezu vegetationslos. Der Tana, der auf seinem groBen
Bogen nach NO erst alle siidlichen und 0Ostlichen Abfliisse des Kenia
aufnimmt und dann in fast meridionalem Lauf durch 2%/, Breiten-
grade ein zur Trockenzeit 0des Land durchzieht, hat nicht nur
dauernde, sondern auch ziemlich gleichm#Bige Wasserfithrung und
ist schiffbar (61). Wie ein derartiger Strom in sonst wasserarmem
Gebiete wirkt, 1aBt die Karte erkennen. Siedlung dringt sich an
Siedlung lings des ganzen FluBstreifens bis zu seinem ndérdlichsten
Punkt. Ahnlich sind die Verhiltnisse am Juba weiter im N und
in schwicherem MafBe am Schebelli, die als einzige allochthone
Fliisse sich durch trockenes Land durchzusetzen vermogen, dank
ihrer dauernd wasserreichen Quell- und Zufliisse: Daua, Web und
Ganale aus SO-Abessinien (62). Der Schebelli, schon am Rande der
Somaliwiiste, 16st sich in seinem Unterlaufe in einzelne Wasser-
tiimpel auf und verschwindet im Sande, ohne das Meer zu er-
reichen. Von rechts empfingt er noch episodische Nebenfliisse, von
links miinden nur noch Wadis (63). Er bildet daher die Grenze
zwischen dem periodisch bewisserten Gebiet und der Wiiste. Die
Nebenfliisse des Juba und des Tana dagegen fiihren regelmaBig zur
Regenzeit Wasser, ebenso die Kiistenfliisse Scheri, Tiwa, Woi (64); ob
der Sabaki dauernd ist, kann ich nicht bestimmt sagen, doch diirfte
das nach HOLZAPFEL der Fall sein. Fiir all diese Gebiete, das Kiisten-
land, Hinterland und die Binnenlandschaften sind periodisch fliefende
Gewisser mit einigen Ausnahmen die Regel. In den ungeheuren,
oft buschbedeckten Ebenen, die zu Beginn der Regenzeit in ihrem
frischen Griin ein freundliches Bild bieten, wird Wasser bald nach
dem Aufhoren der Regen eine Seltenheit. Vom Juba westlich bis
zum Omo, einem ZufluB des Rudolfsees, flieit kein einziger peren-
nierender FluB (65). Nur der Sagan-Galana im N bringt dem Stefaniesee
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das ganze Jahr hindurch Wasser, obwohl oft jahrelang keine aus-
giebigen Regen fallen (66). Von weither treiben die Steppen-
bewohner ihr Vieh zur Trockenzeit aus den sommerdiirren Gegenden
des Tertale und der Boranberge an die Ufer des Omo, Galana und
Daua, oder weiter siidlich zum Guaso-Nyiro, der zum Loriansumpf
flieBt (67). Die trostlosen Gebiete erstrecken sich noch weiter west-
lich iiber den Rudolfsee hinaus. An seinem Westufer ist von der
tropisch-iippigen Vegetation, die die Westufer der anderen Seen
aufweisen, nichts wahrzunehmen. Selbst in den FluBlbetten des
Keibisch und Komagul kann man lange vergebens nach Wasser
suchen. GWYNN schildert diese noch wenig bekannten Landschaften
(5—6° N 34°—36°) als weites Sumpfgebiet in der Regenzeit und
als wasserlose, unbewohnte Wiiste in den Trockenmonaten. Diese
Beschreibung mag nach anderen Berichten (68) fiir die ganze wellige
Ebene zwischen Bahr-el-Djebel und dem westlichen Abessinien
gelten. Als Grenze des Bereichs periodischer Gewiasser gegen die
dauernden von Zentralafrika kann der Lauf des Assua angenommen
werden, der am Ende der Trockenzeit noch eine schmale, langsam
flieBende Wasserrinne hat, aber dem Versiegen nahe ist(69). Im
April und Mai sind die Mehrzahl der ostlichen Nebenfliisse des
Bahr-el-Djebel ganz ausgetrocknet (70).

b) Abessinien und die Sudanzone.

Als Quellgebiet mehrerer Dauerfliisse habe ich das Hochland
von Abessinien schon einige Male genannt. So wie es orographisch
als michtiges Hochland inselartig aus seiner flachen Umgebung
aufragt, so ragt es auch auf der Regenkarte und der potamologischen
Karte als Insel aus der niederschlagsarmen, periodisch bewisserten
Zone und aus Wiistengebieten hervor. Im siidlichen Teil des Hoch-
landes macht sich eine doppelte Regenzeit noch deutlich bemerkbar;
von 7—8° N an fallen die Regenzeiten in eine einzige zusammen,
und auch die Niederschlagsmengen nehmen von S nach N ab. Es
mag noch dahingestellt bleiben, ob LOEWE’'s neuere Feststellung
geniigend stichhaltig ist, um zu beweisen, daB nicht, wie bisher
und auch von HANN angenommen, die in Bodennidhe wehenden
SO-Monsune, sondern die in 2—4 km Hohe wehenden SW- bzw.
S-Winde die Regenbringer sind. In wenigen Monaten gehen die
im Durchschnitt 1200—1500 mm betragenden Regenmengen nieder;
die iibrigen Monate sind nahezu regenlos. Nichtsdestoweniger sind
alle Fliisse Abessiniens dauernd, solange sie im Hochland selbst
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flieBen (71). Manche der abessinischen Fliisse, der Hawasch und
Webi im O, der Omo im S, der Sobat mit dem Pibor und der
Blaue Nil fiihren auf viele Kilometer durch Steppe und Wiistensand
hindurch noch betrichtliche Wassermengen. Uber die westlichen
Abfliisse zum Nil liegen genaue Untersuchungen vor (72). Bei der
absoluten Regenlosigkeit von 7 Monaten reduzieren sich die Ab-
flubmengen beim Sobat auf etwa !/; seiner Hochflutwasser, beim
Blauen Nil auf 170 cbm/sec im April gegeniiber 7580 cbm/sec in
der Regenzeit (September). Der Atbara, der von Juli bis Oktober
1000—2250 cbm/sec dem Nil zufiihrt, hort nach der Regenzeit zu
fliefen auf (72). Desgleichen fliefen auch Rahad und Dinder nur
noch einige Wochen nach dem Regen; ihre Nebenfliisse fithren nur
mehr zeitweise Wasser; nur die am Rande des Hochlandes ent-
springenden fliefen periodisch (73). Im #gyptischen Sudan iiber-
wiegen episodische Wasserliufe, zum Teil treten nérdlich von 10° N
sogar schon Wadis auf. Eine genauere Bestimmung der Grenzen
zwischen episodisch flieBenden Gew#ssern und Wadis war in dem
Gebiet nicht moglich. Einige Anhaltspunkte gab mir die ,,42 Blatt-
karte des Agyptischen Sudan® (74). Von der Vereinigung des Sobat
mit dem Nil bis zur Miindung des Blauen Nil bei Chartum ist das
Land ostlich des Nil als ,thickly wooded“ bezeichnet, die FluB-
betten sind alle mit Wadisignatur eingetragen. Ich betrachte es
als episodisch bew#ssert. Zwischen dem Blauen Nil, Rahad und
Dinder findet sich in Kultur genommenes Land, das wahrend der
4 monatlichen Regenzeit Abessiniens von zahlreichen flieBenden
Wasseradern durchzogen ist und daher als ,periodisch“ in die
Karte eingetragen wurde. Nordlich des Rahad erreichen auler
dem Atbara und dem Mareb keine periodisch flieBenden Gewisser
den Nil. Soweit Kulturen moglich sind — laut Anmerkung der
Karte — hingen sie von lokalem Regenfall ab, der jedoch sehr
Gnbestimmt ist, und von Grundwasser, das in kleinen Senken ohne
Schwierigkeit erbohrt werden kann. Wenn auch in diesen Gebieten
infolge des Grundwasserreichtums der Wiistencharakter noch nicht
in extremster Weise ausgeprigt ist, so multe ich sie auf Grund
volligen Mangels an fliefendem Wasser doch zur Wiistenzone rechnen.

Westlich des Nil miinden nur selten Wadis in den Strom, und
jahrelang flieBt in manchen derselben kein Tropfen Wasser. Hier
tritt die nackte Wiiste bis unmittelbar ans linke Ufer des Nil. Der
Bahr-el-Arab empfingt von N her ebenfalls nur Wadis, die viel-
leicht aus Kordofan ab und zu Wasser erhalten diirften. Der
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Bahr-el Arab kann noch als dauernd betrachtet werden, wennschon
das Wasser zum Teil in Siimpfen stagniert, betrigt seine Zufuhr
zum Nil bei Niedrigwasser noch 80—90 cbm/sec (75).

Im ersten Kapitel erwahnte ich bereits, daB zwischen Bahr-el-
Ghasal und Bahr-el-Djebel in der Hauptsache periodisch flieBende
Gewasser sind, dauernd in ihrem Oberlauf bis nach dem Austritt
aus den Wildern der Nil-Kongo-Wasserscheide. In der offenen,
grasbedeckten Ebene des Ghasalgebietes der Verdunstung ausge-
setzt, versiegt die Mehrzahl der Gewi#sser in dem durchldssigen
Boden. Nach pE MARTONNE's Karte sind zwar alle Wasserliufe als
dauvernd eingezeichnet. Die Ergebnisse der neueren Forschungen
im Englisch-4gyptischen Sudan diirften diese Angaben zum Teil
widerlegen. Wasserreich und dauernd flieBend sind der Boro und
seine Zufliisse aus dem westlichen Walddistrikt (76), sowie der
Wau und Jur. Auch beim Gotelo (9° 25Y,°) ist festgestellt, daB
er sogar in den schlechtesten Jahren flieBendes Wasser hat (77).
Vom Umbelasha, Rikki, Wonga, Sopo, Kuru-Chel heiit es in
PERCIVAL’s Bericht (78) ,Contain water in pools“. Deren kleine
Seitenbache (grofer als 50 km) sind vollig trocken und zeigen
hochstens durch griine Vegetation das Vorhandensein von Grund-
wasser an. Kaum iiber irgendein Gebiet lauten die Angaben iiber
die Wasser- und FluBverhiltnisse so widersprechend wie hier.
Letztere sind zweifellos in den westlichen wie in den &stlichen
Landschaften sehr wechselnd in verschiedenen Jahren. So be-
richtet KELLY (79), dall Khor Vevino, ein Nebenflul des Pibor, 1904
im September (Ende der Regenzeit) mit einem Dampfer befahren
werden konnte, wihrend PEARSON’s Expedition ihn 1912 ganz aus-
getrocknet angetroffen habe. Da nicht angegeben ist, in welcher
Jahreszeit PEARSON reiste, kann diese Bemerkung allerdings nichts
erklaren. Aus SCEWEINFURTH's Schilderungen gewinnt man den
Eindruck, als haben die meisten Fliisse auch zur Trockenzeit noch
betrichtliche Wassermengen. Als allochthone Fliisse habe ich die-
jenigen hervorgehoben, deren dauernde Wasserfilhrung einwandfrei
festgestellt ist; aber das ganze Gebiet zur Zone der dauernd
flieBenden Gewé#ssern zu rechnen, halte ich fiir unrichtig. Die
Landschaft ist in den niederschlagslosen Monaten von Oktober bis
Mai von zahllosen Trockenbetten durchzogen. Daher ist das Ghasal-
gebiet wie der ganze Sudan nur als periodisch bewassert aufzu-
fassen; seine Regenmengen sind nach der Karte von LOEWE keine
groBeren (750 mm im Durchschnitt) als im westlichen und mittleren
Sudan.
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Die gesamte Sudanzone von der Westkiiste bis an den Rand
des abessinischen Hochlandes hat klimatologisch einen ziemlich ein-
heitlichen Charakter. Die streng periodischen Regen sind nicht
reine Zenitalregen. Thre Bildung hingt vielmehr mit der Ver-
dringung des NO-Windes durch den SW-Monsun zusammen und
beruht auf der vom atlantischen Ozean durch die SW-Winde mit-
gebrachten Feuchtigkeit (80). DaB die Ausdehnung dieser Monsun-
regen so weit nach O reicht, ist eine Folge des asiatischen Tief-
druckgebietes im Nordsommer. Ahnlich wie in Abessinien findet
auch in der Sudanzone eine Zusammendringung der Regenzeit auf
wenige Monate statt, desgleichen eine Abnahme der Regenmengen.
Im siidlichen Teil noch 1000—1200 mm empfangend, macht sich
nach N eine kontinuierliche Abnahme auf 900, 750 und 500 mm
auf der gesamten W-O-Erstreckung bemerkbar. Das sind Jahres-
summen, die in unseren heimatlichen Gebieten bei anndhernd gleich-
mifliger Verteilung und mifigen Temperaturen zu dauernder
Speisung der Fliisse geniigen, im heifl-tropischen Afrika bei 7—8-
monatlicher Trockenzeit dafiir nie ausreichend sein kOnnen, und
wo wir daher nur periodisch flieBende Gewisser zu erwarten haben.
Die Abgrenzung gegen die Hquatoriale Zone wurde schon im
1. Kapitel besprochen; es eriibrigt hier die Grenze gegen die Wiiste
festzustellen. Der Ubergang von periodisch bewissertem Gebiet
zu villig aridem Wiistenland vollzieht sich allm#hlich. Die Grenze
zwischen beiden ist in bezug auf Wasserfithrung der FluBbetten so
wenig eine scharfe wie in bezug auf Klima und Vegetation. Die
Ubergangszone, episodisch bew#ssertes Gebiet, diirfte im wesent-
lichen der Zone mit 250—400 mm Niederschlag entsprechen. Beim
Nil tritt wie erwdhnt, die Wiiste schon von 10° N an stellenweise
ans linke Ufer, und dem Bahr-el-Arab kommen von N Wadis zu.
Erst die in S8O-Richtung laufenden Wadis aus Darfur: W. Kok,
W. Gendy, W. Bulbul fithren ab und zu im Jahre nach Gewitter-
regen Wasser; in besonders regenreichen Jahren erreichen sie nach
NACHTIGALL’s Annahme (81) den Bahr-el-Arab. In der Landschaft
Kordofan sind einmal wegen der giinstigen Grundwasserverhiltnisse
Kulturen im Oasengebiet mglich; ferner scheint nach WERNER's
Bericht (81a) die Feuchtigkeit zur Regenzeit eine ziemlich groBe
zu sein und flieBendes Wasser in einzelnen FluBbetten nicht ganz
zu fehlen. Zu dieser Zeit wird der vorher stark rissige Boden vom
Wasser aufgeweicht, zum Teil versumpft und gestattet nachher
Anbau. Aus diesem Grunde zeichnete ich das Gebiet von Kordofan
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als episodisch in die Karte ein. Westlich von Darfur im Distrikt
Wadai finden sich. zur Regenzeit schnellflieBende und tiefe Wadis (82).
Darfur und Wadai empfangen gegeniiber den niederschlagsarmen
Nachbarlandschaften ca. 750 mm Nijederschlag. Nordlich dieser
Landschaften fehlen zeitweise flielende Gewisser. Die Grenze ver-
lsuft von 14° N lings des Wed Batha, der fiir 6—12 Wochen mit
zusammenhingendem Wasserlauf flieft (83). Das Gebiet der Wasser-
scheide zwischen Nil und Schari wurde in seinem nordlichen Teil
neuerdings von Kommandant AUDOIN bereist; nach seinem Be-
richte (84) sind hier periodisch flieBende Fliisse. Der Bahr Salamat
hat nur selten einen zusammenhingenden Wasserlauf, wenigstens
ist sein Oberlauf nur episodisch (85). Fiir den weiteren Verlauf
der Grenze vom Schari, Tsadsee nach W diente mir wieder NIEHOFF'S
Karte. Auf ihr ist allerdings nicht unterschieden zwischen perio-
dischen und episodischen Gew#ssern. Doch geht aus NIEHOFF's
und MARQUARDSEN’s Arbeit hervor, daB die FluBbetten siidlich des
14. Grades zur Regenzeit regelmiBig und reichlich wihrend 3—4
Monaten Wasser fiihren.

In dem ganzen Giirtel der periodisch feuchten Sudanzone sind
auBer Senegal und Niger der Schari und Logone die einzigen
perennierenden Fliisse. NIEHOFF zeichnet zwar den Komadugu-Yobe
auch als solchen; MARQUARDSEN jedoch gibt an (86), daB sich von
Februar bis Juli nur unzusammenhéngende Lachen in seinem Bette
finden. FEin DauerfluB der nur mit einem kurzen Quellast vom
Rande des Bauchiplateaus kommt, whre in einem Gebiet, in dem
die Trockenzeit die Regenzeit an Dauer um das 3fache iibertrifft
und aus dem ihm nur periodische Gewd#sser zugehen, unerklirlich.
Selbst der Jasseram, der im 1250 mm Regen empfangenden Mandara-
gebirge entspringt und bis 11%/,° N dauernd Wasser halt, versiegt
fiir mehrere Monate in der sonndurchgliihten Firki-Ebene (87), zur
Regenzeit iiberschwemmt er weite Flichen derselben. Eine kleine
Wiisteninsel zwischen Komadugu-Yobe und dem Jasseram bringt
den zur Regenzeit 60 m breiten und mehrere Meter tiefen Ngadda
rasch zum Verschwinden (88). Mit geringen Abweichungen verliuft
die Grenze vom Tsadsee nach W ungefihr parallel dem 14. Breiten-
grad zum Niger. Auf seinem SO gerichteten Laufe miinden nord-
lich des 14. Grades nur Wiistenstrome von gewaltiger Lénge in
diesen Strom. Die spiarlichen Regenmengen fallen meist sofort der
Verdunstung anheim oder versickern in den mé#Achtigen Schichten
Wiistensandes und laterisierten Bodens. In der einstigen Pluvialzeit
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mogen sie dem Strome viel Wasser zugefiihrt haben, heute liefern
diese Betten gelegentlich einen Beitrag an Grundwasser (89). Voll-
standig trocken sind auch die FluBbetten in dem von Niger und
Senegal umflossenen Gebiet fossiler Diinen. Je nach der Aus-
giebigkeit der Gewitterregen im nordlichen Bogen fithren die Seiten-
biche beider Fliisse gelegentlich Wasser; nach dem Aufhéren der
Regenzeit bzw. bei einsetzender Hochflut fiillen sie sich mit Wasser
aus dem Strom. Ein Streifen periodisch bewisserten Gebietes um-
sgumt somit den ndrdlichen Niger- und Senegalbogen. Es entsteht
die Frage: Steht dieser Streifen noch im Zusammenhang mit der
Sudanzone, oder ist er nicht vielmehr eine Folge des siegreichen
Vordringens der allochthonen Stréme gegen die Wiiste? Letztere
Annahme scheint berechtigter zu sein, denn in ihrem nordlichen
Laufe reichen beide Fliisse in die Zone mit nur 250 mm Nieder-
schlag. Ihr Vordringen gegen die Wiiste, das UmflieBen der fossilen
Diinen, ist nicht infolge endemischer Wasserzufuhr, sondern solcher
aus dem niederschlagsreichen Quellgebiet moglich. Immerhin fithren
die FluBbetten, teils kleine Seitenfliisse, teils Nebenarme bald durch
Regen, bald durch Hochwasser des Hauptstromes mehrere Monate
Wasser, so daB die Grenze nérdlich des Niger und Senegal gezogen
wurde. Dadurch erscheinen die Versickerungsgebiete als Wiisten-
inseln innerhalb des Sudan. Wiirden sie ein Sammeln und einen
oberirdischen Abflufl der Regenwasser nicht verhindern, dann hitten
wir hier jedenfalls noch episodisch flieBende Gewisser. Zwischen
den beiden Stromen treten fossile Diinen erst nordlich des 16. Breiten-
grades auf (90). Auf den Sandstein- und Tonbdden der westsuda-
nischen Tafel speichern weite Sumpfgebiete im S die Wasser der
Regenzeit auf, die diesen Gebieten ca. 1000 mm Niederschlag bringt.
Aus ihnen werden die Zufliisse der beiden Hauptstrome Westafrikas
langere Zeit nach dem Aufhéren der Regen, die ausschlieflich durch
Gewitter und Tornados verursacht sind, gespeist. Es erstreckt sich
die Zone periodisch flieBender Gewisser somit vom Niger nach
ungefihr 16° N 5° W dann nach 17° N 10°W und lings des
Senegal zur Kiiste. Der Verlauf der Nordgrenze dieser Zone —
mit Einschluf der Wiisteninseln — zeigt eine ziemlich gute Uber-
einstimmung mit der 250 mm Isohyete; betrachtet man dagegen
den periodisch bewisserten Streifen des Niger- und Senegalbogens
als allochthon, dann deckt sich die 500 mm Isohyete nahezu mit
der Grenzlinie, die siidlich der Wiisteninseln zu ziehen wire. Vom
Tsadsee nach O sind die Abweichungen betrichtlicher. Zunichst
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entspricht die Grenze vom Tsadsee bis Darfur der 500 mm Isohyete,
nordlich des Bahr-el-Arab, wo meine Karte nur mehr episodisch
bewissertes Gebiet erkennen 1468t, zeigt die Niederschlagskarte noch
Regenmengen von 500—750 mm. Eine Erkldrung fiir diese Er-
scheinung konnte ich bis jetzt nicht finden; vermutlich miiiten, da
oberirdischer Abfluf sehr selten ist, die Grundwasserverh#ltnisse
wesentlich bessere sein. Dies miiite sich aus der topographischen
Karte durch dichtere Besiedlung erkennen lassen; in dem Gebiete
selbst ist eine solche jedoch nicht vorhanden, erst im nordlichen
Kordofan.

¢) Siidafrika.

Zu jeder Zone auf der Nordhalfte des afrikanischen Kontinentes
finden wir auf der Siidhilfte das Analogon. Bei der wesentlich
geringeren OW-Ausdehnung der letzteren und bei dem EinfluB des in-
dischen Ozeans erleidet die Ausdehnung der Zone periodischer Ge-
wisser aber eine gewisse Einschrankung und Abweichung.

Von der Erstreckung der Zone mit dauerndem Abflul bis 15°
und 17° S war Dbereits die Rede. Auf der nérdlichen Halbkugel
herrscht in diesen Breiten schon die Wiiste; auf der siidlichen be-
ginnt hier erst der Bereich periodisch flieBender Gewhsser. Als
ungleich breiter Giirtel zieht sich diese Zone iiber Mossamedes und
Ovamboland im Westen nach dem Okawango- und Sambesigebiet
nach Osten, erreicht aber die Ostkiiste nicht. Was von SW-Angola
iiber Klima, Vegetation und Bewisserung bei der Besprechung der
Grenze der aquatorialen Zone dauernder Gewisser gesagt wurde, das
gilt in gleicher Weise auch fiir das siidliche Gebiet, fiir Ovamboland
und das Land beiderseits des Sambesi. Der ganze Streifen zwischen
15% und 17° bis 20° 8 gehért dem tropischen Grenztypus an. Von
Ostlichen Winden empfingt er ca. 600—750 mm Niederschlag in
den Sommermonaten, wihrend der Winter von Mai bis einschl.
September fast regenlos ist (92). Die Fliisse werden durch die
Regen im N stark geschwellt und treten {iiber ihre Ufer. Die
flachen, meist in Lehm oder Sand eingegrabenen Wasserrinnen, von
den Eingeborenen Omuramben genannt, fiillen sich rasch und setzen
die FluBsysteme des Kunene, Okawango, Cuando und Sambesi mit-
einander in Verbindung. Im Unterlauf der Fliisse und in den
Becken macht sich die Flut erst lange nach dem Aufhoren der
Regen bemerkbar, wenn die Siimpfe das Wasser abgeben. Beim
Okawango mit seinen drei Miindungsarmen Tauche, Tso und Sselinda
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writt der hochste Wasserstand erst im August und September, also
gegen Ende der Trockenzeit, ein (93). Aus diesem Grunde ver-
mogen die obengenannten Fliisse die Trockenzeit zu iiberstehen;
ihre Nebenfliisse aber liegen fiir einige Monate trocken. Siidlich
des 17. Breitengrades kommt weder dem Okawango noch dem
Cuando und Sambesi ein Dauerflul zu, den beiden ersten sogar
kaum Trockenfliisse (94). Oberhalb der Sambesifille nimmt der
Sambesi von NO mehrere Zufliisse auf, den Lui, Kakendji, Lumbi
und Nyoko: da keiner von ihnen im regenreichen Hochland ent-
springt, sind sie nur tempordre Fliisse. Als ein Netzwerk felsiger
Schluchten schildert LamMPLucH das Land unterhalb der Victoria-
falle (95). Die Schluchten und Téler sind im Winter ausgetrocknet
und verlassen, zur Regenzeit aber von tosenden Fluten -erfiillt.
Doch nicht nur die Schluchten, auch die kleinen und mittleren
Nebenfliisse beiderseits des Flusses versiegen in den 5—7 Monaten
der Regenlosigkeit, ausgenommen der Lukunguli(96), der noch
schwach flieit, der aus dem Matabelehochland kommende Gwai mit
dem Schangani und Luessi. Die nordlich des 17. Breitengrades
dominierende Buschsavanne ist verschwunden und die Grassteppe
an ihre Stelle getreten, die siidlich des 20. Grades im Innern Siid-
afrikas der Kalaharisteppe weicht, Ostlich an die feuchte Zone der
Ostkiiste grenzt.

Fasse ich den Begriff ,episodisch“ nur als Unterbegriff von
,periodisch®“ auf, dann gehdren auler dem soeben besprochenen
Giirtel noch weitere Gebiete Siidafrikas zu dieser Zone. Zum Teil
reichen diese meist regenarmen Gebiete schon in die subtropische
Zone hinein, auch wenn man die Tropen nicht durch den Wende-
kreis, sondern nach SupaN’s Einteilung der Klimagiirtel zweck-
mibiger durch die 20° Isotherme (Jahresisotherme) begrenzt. Diese
verlauft auf der Siidhalbkugel nicht nahezu parallel den Breiten-
kreisen wie auf der Nordhalbkugel. Der Verlauf der Isotherme
lings der kithlen Westkiiste stimmt bis etwa 32° § gut iiberein mit
der Grenzlinie der Gebiete von Sommer- und Winterregen. Fast
ganz Siidafrika steht unter der Herrschaft des SO-Passates, der dem
Lande im Sommer vom indischen Ozean her Regen bringt; nur an
der Westkiiste und im Kapland findet sich ein Streifen spirlicher
Winterregen. In Swakopmund ist von den Winterregen noch nichts
wahrzunehmen, Walfischbai hat keine ausgesprochene Regenzeit.
Erst in Liideritzbucht und Liideritzland, sowie weiter siidlich gegen
den Oranje und Kapland {iiberwiegen auf einem kaum 200 km
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breiten Streifen lings der Kiiste deutlich die Winterregen (97); siid-
lich des Oranje gewinnt das Gebiet an Ausdehnung, bleibt aber
auf Siidkapland beschrénkt. Die Region der Winterregen an der
W-Kiiste sollte wie Kapland und Natal zur subtropischen Zone ge-
rechnet werden. In bezug auf die Vegetation zeigt dieser west-
liche Kiistenstreifen durchaus keine Ahnlichkeit mit subtropischen
Gebieten, dagegen grofe Ahnlichkeit mit dem westlichen Oranje-
gebiet und dem Innern von Deutsch-SW-Afrika. Deshalb glaube ich
mit Recht, einerseits diese trockenen Landschaften von SW-Afrika,
andererseits die dauernd bewdsserte und feuchte SO-Kiiste im Zu-
sammenhang betrachten zu diirfen.

An den Kiistengebirgen abgeregnet, wehen die fast das ganze
Jahr herrschenden SO-Winde trocken iiber das Innere bis zur Kiiste
des atlantischen Ozeans. Zwar wehen von diesem Meere Winde
siidwestlicher Richtung in das Land, doch durch die Benguella-
stromung und kalte Auftriebwasser lings der Kiiste dermalen ab-
gekiihlt, daB sie dem wahrend des groBten Teiles des Jahres wirmeren
Land Kkeinen Regen bringen. So ist der Kiistenstreifen an der
W-Kiiste die trockenste Region von S-Afrika, zum Teil wiisten-
haftes Gebiet (das Kaokofeld), zum Teil reine Wiiste (die Namib).
Die recht sp#rliche Vegetation ist nur moglich durch die hiufige
Nebelbildung, die den Sandboden mehr durchfeuchtet, als die
wenigen Millimeter Niederschlag, die gelegentlich bei Gewittern
niedergehen. Nach dem Innern zu, im Hochland, bessern sich die
Verhiltnisse ein wenig, aber diirftig, unter 250 mm, bleiben die
Niederschlige im ganzen Gebiet, die Kalahari eingeschlossen. Unter
solchen Verh#ltnissen kann kein endemischer FluB auch nur peri-
odisch flieBen, hochstens episodisch. Uberraschend groB ist die Zahl
der Trockenbetten, bei denen wir zwischen Omuramben und Riviéren
zu unterscheiden haben, d. h. zwischen FluBbetten, deren Sohle mit
Vegetation bedeckt ist und solchen, die bei stirkerem Gefille
vegetationsfrei sind und einen Abfluf} leichter erméglichen (98). Doch
deckt sich der Begriff Riviere und Omuramba nicht mit periodi-
schem und episodischem FluBl; die Wassertiihrung beider ist eine
episodische. Der seltene Regenfall ist immer von kurzer Dauer,
aber von grofler Heftigkeit; daher kann das lediglich durch ihn
bedingte FlieBen auch nur voriibergehend sein. Ein Bild tiber das
»Abkommen“ der Fliisse gibt uns JAGER (99): ,,Die Stirn des Wasser-
stromes gleicht einer Gletscherstirn, sie schreitet wie eine wandelnde
Mauer voran, viel Schlamm und Pflanzen mit sich fithrend und ist
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von oft verheerender Wirkung.“ Das Abkommen kann je nach
der Regenmenge schon nach einer halben Stunde voriiber sein,
kann aber auch einige Stunden und Tage dauern und wiederholt
gsich mehrmals im Jahre bzw. in den Sommermonaten. Nur wenige
der zahlreichen FluBbetten filhren wahrend mehrerer Wochen Wasser.
Aus vielen Nebenfliissen erhilt z. B. der Swakop in guten Regen-
jahren so viel Wasser, dal er fiir einige Zeit ohne Unterbrechung
durch die Namibwiiste hindurch zum Meere flieBt. Im Jahre 1892/93
soll er sogar mehrere Monate sehr wasserreich gewesen sein; im regen-
armen Jahre 1918/19 dagegen kam er nicht einmal ab (100). Ahnlich
verhidlt sich der AbfluB in den FluBbetten von Benguella bis zum
Oranje, beim Ugab, Eiseb, Kuiseb und Tschouchab (101). Je weiter
wir nach S gehen, desto geringer werden die Niederschlige. Die
siidliche Namib und das Liideritzland sind geradezu wasserlos; bis
zu 60 m tiefe Bohrldcher muliten gegraben werden, um Wasser zu
erhalten (102). Wadis enden nach 20—50 km langem Lauf im
Sand der Wiiste; zeitweilig sammelt sich in ihnen sog. ,Bank-
wasser“?), aber nie kommt es zum FlieBen in denselben. Die von
Tau und Nebel benetzte Huibhochfliche tragt diirftiges Weide-
land; von ihr aus ziehen Wadis und Riviéren nach dem Oranje (103).
Zum Teil liegt in den Rivieren Wasser offen oder kann durch
Graben leicht erreicht werden (104). Von der Siidseite erhilt der
Oranje Nebenfliisse, die ihm einigemal im Jahre Wasser zufiihren,
das sind vor allem der GroBe Brak River, der Hartebeest und der
Olifants-Vlei, der Fisch River und der Zak River. Eine genaue
Abgrenzung gegen die Kalahari war mir hier nicht mdglich.

III. Kapitel.

Die Wiistengebiete.

a) Die Kalahari.

Fiir ganz Siidafrika macht sich der EinfluB des indischen
Ozeans und der warmen Mozambiquestromung auf glinstige Weise
geltend. Dadurch ist es vor volliger Verddung geschiitzt, und ihm
ist es zu verdanken, daf hier der auf allen Kontinenten an den

1) Hier nicht im seemé#nnischen Sinne zu verstehen, sondern nur als
Bezeichnung fiir lokal vorkommendes stehendes Wasser (teils in kleinen
»Pfannen®).

Berichte XXIV, 1. 16
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Grenzen der Tropenzone sich ausdehnende Wiistengiirtel eine be-
deutende Einschrinkung erfihrt. Ohne ihn hitten wir innerhalb
des 20.—30. Grades von der Ost- bis zur Westkiiste Wiiste zu er-
warten, wie es im nordhemisphiirischen Teil der Fall ist.

Die ungeheuer verschiedene Ausdehnung und auch der Unter-
schied im Gesamthabitus von Sahara und Kalahari lassen eine Be-
trachtung letzterer als Seitenstiick zur Sahara schwer zu. Nur die
Lagebedingungen im Bereich der trockenen Passate und der Mangel
an fliefendem Wasser ist beiden gemeinsam. Die Kalahari aber
ist keines jener trostlosen Wiistengebiete, sondern Wiistensteppe.
In den randlichen Partien des Westens fliefen der Epukiro-Rooi-
bock, der Okwa und der Grooto Laagle, in dem siidlichen Rand-
gebiet, in Britisch-Betschuanaland und Westgrikwaland der Molopo
und Kuruman nach Gewitterregen im Sommer einigemale. Der
Molopo ist in seinem Oberlauf bis Mafeking (26° 25% ein Bach
mit periodischer Wasserfiihrung (105). Von hier an westwarts ver-
sickert das Wasser im sandigen Bette; nur selten erreicht es bei
gelegentlich starkem Abkommen den Oranje. Der Oberlauf des
Molopo kann als Grenze zwischen der Wiiste und dem Ostlichen
periodisch bewisserten Gebiet angenommen werden. Periodisch
flieBen im Ostlichen Randgebiet die dem Vaal und Limpopo zu-
kommenden Seitenfliisse, so daB ein schmales Band periodischer
Bewisserung sich zwischen der Wiiste und dem Bereich der Dauer-
fliisse im Osten hinzieht, bis zum Maclautsi und dem Oberlauf des
Schaschi, die nach PassaRGE dauernd sind und nach der geologi-
schen Karte bereits im kristallinen Gestein fliefen (106). Im Nor-
den findet die aride, auch an Grundwasser arme Kalahari ihre Ab-
grenzung im Makarrikarribecken und in dem Becken des heute
ausgetrockneten Ngamisees. In den dem See benachbarten Kwebe-
bergen kann es wohl infolge des zerkliifteten Kalkbodens zu keinem
zeitweisen oberirdischen Abflul kommen (107), wihrend ndrdlich
davon der Botletle, die Fortsetzung des Ngamiflusses nach der Ein-
miindung des Tamalakane, betrichtliche Wassermengen zur Regen-
zeit fithrt. In harten Sandstein eingeschnitten, ist seine Wasser-
fiihrung nach dem Eintreffen der von N kommenden Hochwasser
eine s0 betrichtliche, daB PASSARGE ihn mit einem Boote befahren
konnte. An den Ufern das Botletle und Tamalakane tritt nordlich
der trockenen Steppe dichte Vegetation auf (108). Diese beiden periodi-
schen Fliisse bilden eine deutliche Grenze zwischen der Wiiste im
S und dem Bereich periodischer Gewd#sser im N. Die periodisch
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iiberschwemmten Sumpfgebiete des Okawangobeckens begrenzen im
NW die trockenen Kalaharisteppen. Nach PassARGE’s physiogeo-
graphischer Betrachtung nimmt die Kalahari einen grofleren Raum
ein als bei meiner Untersuchung, bei der nur die Flichen, in denen
flieBendes Wasser fehlt, als Wiiste gerechnet wurden. Und selbst
diesem kleineren Wiistenraum — wahrscheinlich nur edaphische
Wiiste — fehlt jene erschreckende Ode und Leblosigkeit, die sonst
den Wiisten zu eigen ist.

b) Die Sahara.

Als ,das Land der geographischen Paradoxe“ bezeichnet
WALTHER die Wiiste, mit ,Stiirmen ohne Regen, regnenden Wolken,
die nicht nall machen, Quellen ohne Biche, wasserlosen Talrinnen
und Télern, die labyrinthisch verzweigt, bald bergab, bald wieder
bergauf leiten“ (109).

Von solchem Land ist der grofere Teil des nordafrikanischen
Kontinentes eingenommen. Nur vom Niltal und dem abessinischen
Hochland unterbrochen, herrscht die Wiiste vom Atlantischen Ozean
bis zum Roten Meere, die Somalihalbinsel mitumfassend. Die glei-
chen Ursachen, kalte Meeresstromung und Auftriebwasser, die in
SW-Afrika das Auftreten von Wiiste an der Kiiste bewirken, ver-
hindern auch lings der westafrikanischen Kiiste von etwa Kap
Juby bis nahe zur Senegalmiindung einerseits und an der Kiiste
von Somaliland andererseits fast jeden Niederschlag. Die sparlichen
Regen an der Kiiste des Roten Meeres werden vom Sande absor-
biert und sind nicht ausreichend fiir einen zeitweiligen AbfluB. So
reicht im Osten und im Westen die Wiiste bis unmittelbar ans
Meer. Das ist auch der Fall an der mittelmeerischen Kiiste von
Port Said bis zur kleinen Syrte. Eine Ausnahme bildet das Hoch-
land von Barka, das nach der Regenkarte von LOEWE mehr als
250 mm Niederschlige erhilt, und wo infolge der ziemlich ergie-
bigen Winterregen ab und zu wasserfilhrende Fliisse anzutreffen
sind (110) und periodische Uberschwemmungen vorkommen (111).
Hier flieBt der periodische Karstflul Latoon!) manchmal so statt-
lich, daB er von ROHLFs auf kurze Strecke befahren werden konnte.
Die westliche Hilfte der nordafrikanischen Kiiste, das Atlasgebiet,
ist durch ergiebige Regen im Winter und Friihling ausgezeichnet.

) LriTer iibernahm diesen Namen wohl der alten Topographie, der

neuzeitliche Name ist mir nicht bekannt.
16*
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Daher zieht die Nordgrenze der Sahara von der kleinen Syrte
dem SiidfuBl des Atlasgebirges entlang zur Kiiste. Die nérdlichen
Randgebirge der Wiiste empfangen durch Ausldufer der Winter-
regen gelegentlich noch Niederschlag; die Summe betrigt hier
noch 100—250 mm. Dadurch schiebt sich ein schmaler Giirtel
episodischer Gewisser zwischen Atlas und Sahara. Innerhalb der
Grenzen dieses gewaltigen Raumes ist die Verdunstung bei der
hohen Lufttemperatur von 30—40° bei Tag und der noch héheren
Bodentemperatur eine auBerordentlich starke; sie ist in Oberiigypten
auf 2—3 m geschitzt worden und soll an anderen Orten noch mehr
betragen (112). Die Niederschlige dagegen bleiben meist unter
100 mm. Nur in den gebirgigen Landschaften von Tibesti, im
Adrar Igarhar, Ahaggar und im Adrar der Iforas sind sie reich-
licher, iibersteigen aber nirgends 250 mm (113). Diese Land-
schaften gehoren klimatisch noch zum Sudan. In ihnen treten
regelmifBig Regen in den Monaten Juni, Juli und August auf, und
zwar, wie in den Tropen, erzeugt durch Gewitter in den Nach-
mittagstunden (114). Von diesen ,topographischen Inseln“ ziehen
zahlreiche Riviéres nach allen Richtungen. In den vom Alr aus-
gehenden FluBbetten flieft jedes Jahr 3—4 mal Wasser (115); sie
zeichnen sich gegeniiber den anderen Wadis der Nachbargebiete durch
schirfere Formen aus und tragen zum Teil an ihren Ufern busch-
waldidhnliche Vegetation. Gewaltige Wassermengen flieBen einige-
male im Jahr mit groBer Heftigkeit aus dem Igarhar ), so im Bett
des Tamaurasset, Takouiat, Zagir und im Tafassasset (116). So-
lange die FluBbetten in das Bergmassiv eingeschnitten sind, ist das
Wasser vor dem Einsickern bewahrt. Je nach der Ergiebigkeit
der Regengiisse fitlhren die Betten das Wasser noch eine Strecke
durch die flache Wiiste2). Die abenteuerliche Zergliederung des
auf Sandsteinsockel ruhenden vulkanischen Gebirges von Tibesti
ist zum guten Teil auf die nach Gewitterregen katastrophale Ent-
wiasserung zuriickzufithren (117). Nach TILHO's neueren Forschun-
gen sind auch im Bergland Ennedi zeitweise wasserfiihrende Wadis ;
Borku dagegen hat wohl periodische Wasserstellen, aber kein
flieBendes Wasser (118). Ob auBler den genannten Gebieten noch
andere Inseln episodisch flieBender Wadis in der Sahara vorkommen,
kann ich nicht bestimmt sagen; NIEHOFF zeichnet eine solche im

) Auch Igharghar geschrieben.
?) Auf der Karte sind die Inseln epis. Gewisser etwa dem Umfang
der Massive entsprechend eingetragen.
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westlichen Gebiet von Adrar Tmarr, von der CHUDEAU nichts er-
wahnt. Die weitaus groBten Teile der Sahara sind zwar nicht ganz
niederschlagslos, aber die Regen sind sehr unregelmiBig. Strich-
weise schiittet ein Wolkenbruch Wasser {iiber ausgetrocknetes
Wiistenland, aber Jahre, oft 8—12, konnen vergehen, bis dieselbe
Gegend wieder einmal Regen empfingt (119). Das gilt von den
westlichen wie von den zentralen und 0stlichen Landschaften.
Michtige Tuffablagerungen in heute vollig wasserlosen Télern der
Lybischen Wiiste zeugen von einstigem Wasserreichtum jenes Ge-
bietes, das jetzt, wenn iiberhaupt jahrlich, nur einige Millimeter
Regen erhélt (120). Kein einziges Wadi fiihrt dem Nil auf seinem
ganzen Laufe von Chartum bis zur Miindung auch nur einmal im
Jahre Wasser zu. Auf iiber 2000 km Linge trigt der Nil seine
Wasserfluten durch Halbwiisten bis Chartum und von da durch
arides Gebiet bis zu seiner Miindung. Und das trotz starker Ver-
dunstung, Versickerung und Entnahme von Wasser zu kiinstlicher
Bewisserung. Das ist nur moglich dank seiner konstanten und
enormen Speisung aus dem pluvialen dquatorialen Seengebiet und
besonders infolge der Zufuhr der abessinischen Gewisser (120 a).
Eine derartige Durchquerung ist nur Fliissen aus pluvialen Gebieten
moglich. Allochthon, aber das Meer nicht erreichend, sind die aus
dem humiden Klima des abessinischen Hochlandes nach Osten
flieBenden Gewiisser, der Hawasch, Golima und Eretri. Die beiden
letzteren versiegen bald nach dem Austritt aus dem Ostrand; als
einzige dauernde Wasserader durchzieht der Hawasch die Somali-
halbinsel. In seinem Mittellauf noch recht bedeutend, verliert er
auf seinem weiteren Lauf in der steinigen Ebene immer mehr
Wasser und endet in dem abfluBlosen Becken von Abhe-badd.
AuBer dem Hawasch findet sich kaum flieBendes Wasser in der
Somaliwiiste ') (121).

Kurz erwihnt, obwohl nicht eng im Rahmen meiner Aufgabe,
seien die Grundwasserverhidltnisse. Den Wiistenbewohnern und
‘Wiistenreisenden ist seit alters her bekannt, dall in den Trocken-
betten und in Niederungen das Graben und Bohren auf Wasser am
erfolgreichsten ist. Die im Sand rasch einsickernden oder von
pordsen Kalkmassen aufgenommenen Wasser sind fiir den Wiisten-
bewohner nicht verloren, sondern gerettet; denn nur dadurch sind

1) Nur das Gebiet von Berbera (9—10%,° N, 44—45° O) ist von kleinen
Gewissern zur Regenzeit durchzogen. Peterm. Mitt. 1886, 67, Tafel 5, 1885,
449, 1891, 43.
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sie vor der Aufzehrung durch Verdunstung geschiitzt. Unterirdisch
sammeln sie sich zu michtigen Grundwasserstromen oder lokalen
Grundwasserschichten. Ihre Entfernung von der Oberfliche variiert
stark und ist — was geologisch bedingt ist — an den einzelnen
Stellen auch Schwankungen unterworfen. So schwankt sie bei den
algerischen Brunnen zwischen 14 und 210 m (122); an anderen
Stellen geniigt ein Bohrloch von 20—50 m Tiefe, um eine Oase
dauernd mit Wasser zu versorgen; vielfach liegt der Grundwasser-
spiegel wesentlich tiefer. Am Ful von Gebirgen, in Felshohlen und
in Niederungen tritt ab und zu klares Grundwasser zutage und
hilt sich zum Teil dauernd, auch wenn jahrelang kein Niederschlag
erfolgt. Die Zirkulation und der Vorrat juvenilen Wassers muB
ganz bedeutend sein. Nur so 148t sich erkliren, dafl in den Oasen-
gebieten, z. B. in Kufra, nach 8 Jahren volliger Regenlosigkeit
und bei Tagestemperaturen von 35, 40 und 45° sich in den Wadis
schon in 3 m Tiefe fast an allen Stellen reichlich Wasser findet.
Oberirdisches Wasser und Quellen dagegen sind auf tagelangen
Miérschen nicht anzutreffen (123). Die wissenschaftliche Erforschung
der Grundwasserstrome, namentlich seitens der Franzosen in Algerien,
hat wertvolle Ergebnisse geliefert; vor allem ist nachgewiesen, da8
die Westsahara an Grundwasser reicher ist, als die &stliche; doch
sind die Ergebnisse noch nicht zahlreich genug, um engere Zu-
sammenhinge von hydrographischen Systemen erkennen zu lassen.

IV. Kapitel.

Die subtropischen (ebiete.

a) Die Atlaslander mit Algerien und Tunesien.

Auf der ostlichen Hilfte Nordafrikas reicht das Od- und Wiisten-
land, wie wir gesehen haben, bis an die Kiisten des Mittelmeeres.
Der NW von Afrika mit seinen hohen Gebirgsketten ist oro-
graphisch — und dadurch auch klimatisch — vom flachen Osten
des afrikanischen Mittelmeergebietes verschieden. Will man auch
in Nordafrika die 20° Jahresisotherme als Grenze zwischen Tropen-
und Subtropenzone annehmen, so fallen das Innere der Atlaslinder,
die Kiisten Tripolitaniens und Agyptens noch in die Tropenzone (124),
wihrend diese Gebiete klimatisch den Charakter der Subtropen
haben. Eine bessere Abgrenzung als die Kurve der auf den Meeres-
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spiegel reduzierten Temperaturen mag diejenige der Gebiete mit
vorwiegend tropischen Regen, d. h. Sommerregen, von solchen mit
subtropischen, d. h. Winterregen sein. Danach fallen das Innere
der Atlaslinder, der an sie angrenzende Nordrand der Sahara, der
Kiistenstreifen von Tripolitanien und Agypten, sowie die des Roten
Meeres, in der Hauptsache also die afrikanischen Gebiete der
Etesien, der subtropischen Zone zu. Da die Ostliche Hilfte dieser
Gebiete an der Kiiste wie im Hinterland Wiiste ist, bedarf sie hier
keiner weiteren Besprechung mehr.

Die Atlasldnder zeichnen sich durch Regen- und Wasserreich-
tum aus. Einheitlich in der Periodizitit — ausgesprochen winter-
liche Regen wie im ganzen KEtesiengebiet — weisen die Nieder-
schlagsmengen je nach der Exposition der Landschaften zum Meere
grofe Verschiedenheiten auf (300—1000 mm). Nach dem Innern
macht sich eine Abnahme auf 300-—400 mm, sowie eine Verspitung
des Beginns der Regenzeit bemerkbar (125); die gribte Regenmenge
fallt hier erst im Friihjahr. Auf atlantischer Seite, in SW-Marokko,
sind die Regen infolge kiihlen Auftriebwassers an der Kiiste gering
und an Winde aus siidwestlicher und westlicher Richtung zur Zeit
des niedrigsten Sonnenstandes gekniipft (126 u. 126a).

Periodisch wie die Niederschlige, sind im allgemeinen die Ge-
wisser dieses subtropischen Gebietes. Doch werden aus dem nieder-
schlagsreichen Atlasgebirge, dessen schneebedeckte Gipfel durch
Schmelzwasser nach der Regenzeit die Wasservorrite vermehren,
zahlreiche dauernd flieBende Fliisse gespeist. Das sind vor allem
der Tensift, der Um-er-Rebia mit dem Tasaut und der Sebu auf
atlantischer Seite (127). Das Wad Sus fiihrt nach Regengiissen
noch Wasser, doch so ungeniigend, dal an seinem Utfer Vegetation
fehlt, wie in der trockenen Sahara (128). Wad Draa, dessen Ober-
lauf bis zum Austritt aus dem Gebirge dauernd ist, und das in
feuchten Jahren bis zum Meere flieBen soll, bildet die Grenze
zwischen dem periodisch bewisserten Land und der Wiiste von
Rio de Oro. Die nicht im Gebirge entspringenden Seitenfliisse und
Biche der genannten Dauerfliisse versiegen groBtenteils in der
sommerlichen Trockenzeit. Die Plateaus und Ebenen sind alsdann
trocken und mit diirrer Steppenvegetation bedeckt; die T#ler der
Dauerflisse und die Gebiete kiinstlicher Bewisserung gleichen
Oasen. Am Fufle des Gebirges prangen Palmen und Olivenhaine;
doch in kurzer Entfernung grenzt, wo Berieselung fehlt, Steppe an
reiches Kulturland (129). Die zahlreichen kleinen Wasserlaufe von
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50—100 km Linge im Kiistenstreifen, zur Regenzeit stattlich flieBend,
liegen im Sommer trocken; von 21 derartigen Weds zwischen
Casablanca und Rabat hat FISCHER schon im Mai 7 véllig ausge-
trocknet, die anderen mit wenig Wasser angetroffen (130). Die
Weds in der Ecke von Gibraltar, Wed Aischa, Ratmii und die
ostlichen Kiistenflifchen von mehr als 50 km Linge enthalten zur
Trockenzeit in ihren Betten nur vereinzelte Wassertiimpel (131).
Hohe Briicken verraten, dafl zur Regenzeit in ihnen wie in den
uns von Italien bekannten Fiumaren gewaltige Fluten wildbach-
ahnlich dahinbrausen. Die groBen Flisse auf der Nordseite des
Atlas sind nicht weniger wasserreich als die der Westseite und nur
wegen des ungleichen Gefilles wenig schiffbar. Sie empfangen
aus den bis in die Sommermonate mit Schnee bedeckten Atlas-
bergen viel Wasser, so daB der Habra, Chelif, Mina, Maeta und
Muluia, kurz alle groBeren Gewisser des algerischen Tellgebiets
trotz hoher Temperatur und Verdunstung, trige flieBenden Unter-
laufs und Abzweigungen fiir kiinstliche Bewisserung noch dauernd,
wenn auch schwach flieBen?) (182). Die mittleren und kleineren
Gewisser Algeriens und Tunesiens dagegen sind alle nur periodischer
Natur, wenn schon O-Algerien, W-Tunesien, namentlich Krumerien,
zur Regenzeit viel Wasser haben. Der Medjerda im Osten allein
erreicht mit geringen Wassermengen zur Trockenzeit das Meer.
Die Niederschlagsmengen und die Luftfeuchtigkeit dieser Léander
ist gegeniiber Marokko ziemlich stark gesunken. Nur im spiten
Winter und im Anfang des Friithjahrs sind die Fliisse wasser-
fiithrend ; in den iibrigen Jahreszeiten trigt das Land da, wo kiinst-
liche Bewisserung nicht vorhanden ist, den Charakter einer wasser-
armen Steppenlandschaft (134) wie z. B. in den Sfax-Gabes. Wo
die Niederschlage geringer als 200 mm sind, etwas siidlich des
35. Breitengrades, da hort im allgemeinen auch die Steppe auf.
Fast wiistenhaft sind somit die Gebiete der Schotts, die tunesischen
sowohl, als auch die zwischen Tellatlas und Saharischem Atlas
gelegenen, die nur noch episodische Zufliisse empfangen. Die Siid-
grenze des periodisch bewisserten subtropischen Gebietes von
NW-Afrika folgt nicht unmittelbar dem Siidful des Gebirges; die
aus den siidlichen, im Regenschatten gelegenen Abhingen kommen-
den Gewisser verschwinden in der angrenzenden Wiiste. Doch

1) Der Chelif fiihrt am Ende der Trockenzeit noch 1,5 chm/sec gegen-
iber 14000 cbm/sec bei Hochflut, der Mina noch 0,6 cbm gegeniiber
1000 cbm/sec bei Hochflut (133).
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nach starken Regengiissen fiihren auch sie auf einige Kilometer in
ihrem Bett Wasser in die Randgebiete der Wiiste. Bleibt auch die
subtropische Zone periodischer Gewé#sser und zahlreicher Dauer-
flisse im Westen und Norden im groBen und ganzen auf die Aus-
dehnung des Gebirgslandes beschrinkt, so finden sich doch einige
yAusleger® nach der siidlichen Wiiste. An erster Stelle ist hier
das Wadi Saoura zu nennen, das noch 350 km nach dem Austritt
aus dem Atlas regelmiBig, jedes Jahr Wasser fiihrt (134a); auch
die anderen Wadis aus dem Gr. Atlas kommen nach Gewitterregen
ab und werden manchmal den Karawannen gefihrlich. So schiebt
sich auch hier ein schmaler Giirtel episodischer Gewd#sser zwischen
Atlas und Sahara ein. Die Niederschlige im Hochplateau der
Schotts und im Saharischen Atlas (200—400 mm) geniigen knapp
tiir periodischen AbfluB, sind aber niemals ausreichend, um einen
Dauerflu nach ariden Gebieten entsenden zu kinnen.

b) Kapland, Natal und die Ostkiiste von Siidafrika.

Im II. Kapitel habe ich die Griinde fiir eine etwas andere Zu-
sammenfassung der subtropischen Gebiete Siidafrikas genannt und
dort auch bereits die mallgebenden klimatischen Verh#ltnisse be-
sprochen. Es eriibrigt also nur noch die Besprechung der Aus-
dehnung der Zone mit Dauerfliissen.

Im auBersten Siidwesten Afrikas empfingt der Kiistenstreifen
ca. 600 mm, die gebirgigen Landschaften der Kaphalbinsel bis zu
1000 mm Niederschlag. Der Olifants- und der groBe Berg-River,
wie auch die kleineren Rinnsale — noch begiinstigt durch das un-
durchlissige Gestein — fiihren das ganze Jahr Wasser, zur Trocken-
zeit flieit allerdings nur noch ein diinner Wasserfaden in den Flub-
betten (135). Im siidlichen Kapland reichen die Steigungsregen
nicht weit ins Innere. Nur die Randketten des Faltengehirges
werden reichlich benetzt und speisen die Fliisse. Diese haben ihren
Ursprung merkwiirdigerweise in der regenarmen Karoo. Dort
flieBen sie, je nach der Dauer und Ausgiebigkeit der Regen, teils
episodisch, teils periodisch. Dennoch haben sie sich durch die Ge-
birgsketten Durchbruchstiler geschaffen, und erst nach dem siid-
lichsten Durchbruch sind sie perennierend (136), so der Gouritz
River, Gamtoos River, Groote River und Sunday River. Der Grofle
Fischflu}, ostlich des 24. Langengrades, ist von seinem Ursprung
an dauernd. An der SO- und O-Kiiste tragen die Passate die
Feuchtigkeit weiter ins Land hinein und bringen fiir Natal und
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Osttransvaal durchschnittlich 850—900 mm Regen. Fiir Matabele-
und Maschonaland schwankt die Niederschlagsmenge zwischen 600
bis 800 mm (137). Von 24 Grad O an verbreitert sich damit die
Zone der Dauerflisse und umfaBt einen groflen Teil der Oranje-
hochfliche, deren groBere Fliisse Caledon, Modder R., Riet R., Vet R.
w. a. in der Trockenzeit zwar wenig, aber doch dauernd Wasser
fiilhren (138). Das siidostliche und dstliche Natal und Basutoland
kénnen einwandfrei zu dieser Zone gerechnet werden. Dafl hier
alle, auch die kleinen Gewisser nicht versiegen, zeigt die sehr
reiche Vegetation. In den Landschaften des westlichen Oranjefrei-
staates, auf dem Loaleplateau und westlich des Limpopo-Oberlaufes
herrscht in der Trockenzeit groBe Wasserarmut. Diese Gebiete
stehen in groBem Gegensatz zu den Ostlichen wasserreichen; nach
Reiseberichten von PHILIPPI(139) und nach englischen Aufsitzen
iiber diese Gegenden glaube ich annehmen zu diirfen, daB hier
richtiger nur periodische Gewisser sind. Vermutlich fallt PASSARGE
den Begriff ,dauernd“ weniger streng; seine kleine Skizze iiber
die Wasserfithrung der Fliisse Siidafrikes (140) zeichnet die Grenze
weiter westlich als ich sie auf der potamologischen Karte gezogen
habe. Es ist mdglich, daB fiir den Verlauf der Grenze in diesen
Gebieten kleine Berichtigungen notig sind. Die 0Ostliche Halfte von
Matabele- und Maschonaland ist von zahlreichen Dauerfliissen stark
zerschnitten (141). Das aus Granit und Gneis aufgebaute Hochland
wirkt fiir den Abfluf regulierend und entsendet auch nach Westen
einige Dauerfliisse (s. S. 24—25, Kap. II) in die Zone periodischer Ge-
wasser siidlich des Sambesi. Etwa der Wasserscheide des Hoch-
landes folgend, zieht die Grenze bis 34° O an den Sambesi. Die
Landschaft im Unterlauf dieses Flusses und sein Miindungsgebiet
empfangen eine Benetzung von mehr als 1000 mm. Diese Regen-
mengen entfallen auch noch auf das siidostliche Schireland und die
Mlandji-Berge und ermdglichen noch Dauerfliisse. Kleinere Ge-
whsser trocknen hier zum Teil schon aus, was im angrenzenden
nordlichen Mozambique immer der Fall ist.

Als einziges regenarmes Gebiet der Ostkiiste Stidafrikas mul
das Gasaland erwidhnt werden. Dieses heile Flachland zeigt, dal}
selbst feuchte Seewinde, wenn sie nicht zum Aufsteigen gezwungen
werden, wenig Niederschlige bringen. Die weiten Savannen und
Sandfelder des Innern sind im Winter wasserlos, zur Regenzeit,
versumpft, und die Fliisse, die in dieser Zeit Wasser fiihren, ver-
lieren sich in den Sumpfgebieten der Kiistenniederung.
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¢) Madagaskar.

Die der Ostkiiste vorgelagerten kleinen Inseln, die ebenfalls im
Bereich der Passate liegen, haben zwar im Winter und Friihjahr
eine lingere Trockenzeit, sind aber auch bei dem rein ozeanischen
Klima nicht niederschlagslos.

Deutlicher und schirfer ist die winterliche Trockenzeit im
Innern und im westlichen Madagaskar. Die Steigungsregen lings
der ganzen O-Kiiste und der NW-Kiiste dagegen sind ziemlich
gleichmiBig iiber das Jahr verteilt und betragen zwischen 2000
bis 4000 mm (142). Aus diesen niederschlagsreichen Gebieten gehen
nach Osten und Westen zahlreiche kriftige Abfliisse. Die an Linge
bedeutenderen verlieren viel von ihrer Wasserfiille auf dem Lauf
durch die im Lee gelegenen Ebenen im Westen, namentlich im
Siidwesen der Insel. Hier wehen die Passate trocken, und auch
die warmen Siidwinde, die wahrend einiger Monate herrschen (143),
trocknen das Land aus und machen es zur Halbwiiste. Wasser-
lose FluBbetten, die sich zur Regenzeit fiillen, werden zwischen
den groBeren, vom Gebirge dauernd gespeisten Fliissen, hiufig an-
getroffen (144). Von den allochthonen Fliissen sind der Nosy, Mi-
androka, Morondaro und der Manarivo die bedeutendsten. Die
trockene Zone periodischer Gew#sser bleibt jedoch auf den Siid-
westen und einen schmalen Kiistenstreifen im Westen beschrankt.

V. Kapitel.

Zusammenfassung.

Ein Blick auf die potamologische Karte Afrikas, des ,Tropen-
kontinents par excellence“, bei dem der Aquator Halbierungslinie
ist, zeigt, daB die der Wanderung der Sonne entsprechenden ana-
logen Zonen auf der Nord- und Siidhemisphire nicht einheitlich
von Osten bis Westen ausgebildet sind. Von W—O durchgehende
Zonen finden sich nur im nordhemisphérischen Teil, in der Sahara
und im Giirtel des Sudan. Die iibrigen Zonen weisen starke Gegen-
satze zwischen West- und Ostkiiste auf. Dem feuchten Westen der
dquatorialen Zone mit dauernd flieBenden Gewissern steht im Osten
in gleichen geographischen Breiten das trockene ostafrikanische
Gebiet mit vorwiegend periodischen Fliissen gegeniiber. Umgekehrt
ist das Bild in Siidafrika, wo die kalte Benguellastromung fiir die
atlantische Seite Niederschlags- und FluBarmut verursacht, wihrend
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die Ostkiiste am indischen Ozean unter dem Einflu} der warmen
Mozambiquestromung gut befeuchtet ist und Dauerfliisse hat.

Auffallend ist sodann die ungleiche Ausdehnung der Aqua-
torialen Zone der Dauerfliisse nach Norden und Siiden. Die Ur-
sache davon ist in der orographischen Verschiedenartigkeit der
nord- und siidhemisphiren Kontinenthdlften und in der ungleichen
Ausdehnung der Landmassen zu suchen. Die ungeheuren, meist
flachen Landmassen Nordafrikas mit extrem hohen Temperaturen
bewirken, daB der Wirmedquator immer, selbst im Winter, auf der
Nordhalbkugel bleibt (145). Der siidhemisphire Teil mit iitberwiegend
Hochland und bei wesentlich geringerer OW-Ausdehnung ozeanisch
beeinfluit, weist im allgemeinen keine so hohen Temperaturen auf.
So wenig sich in Siidafrika der mildernde Einfluf} des indischen
Ozeans leugnen 1aft, so wenig darf in Nordafrika der die Trocken-
heit des Klimas verschiarfende Einflul des grofBlen asiatischen Konti-
nents unterschiitzt werden, den WOEIKOF, wie es scheint, nicht ge-
niigend anerkennt (146). Die Ausdehnung der Sahara Hquatorwirts
weit iiber den 20. Breitengrad hinaus, ist doch wesentlich durch
die aus dem asiatischen Hochdruckgebiet wehenden NO-Winde mit-
bedingt.

Ein Vergleich der potamologischen Karte mit der Niederschlags-
karte zeigt im groBen und ganzen eine recht gute Ubereinstimmung.
Wiederholt habe ich bei den Erlauterungen zu meiner Karte auf
die Ubereinstimmung der Zonengrenzen mit bestimmten Isohyeten
hingewiesen und kurze Erklarung fiir Abweichungen zu geben
versucht. Zusammenfassend seien die charakteristischen Ziige noch-
mals hervorgehoben. Unmerklich fast ist die Abweichung der nord-
lichen Grenze der Zone dauernd flieBender Gew#sser von der
1000 mm Isohyete, etwas weiter nordwirts reichend im westlichen
Nigergebiet, nach Siiden zuriickbleibend zwischen Benue und Bauchi-
plateau. Der 0Ostliche Verlauf der Grenze deckt sich mit der ge-
nannten Isohyete. Auf der Stidhalbkugel erstreckt sich die Zone
der Dauerflisse um 1—2 Breitengrade weiter nach Siiden als die
durch die 1000 mm Isohyete begrenzte Zone reicht; die Parallelitit
im Verlauf beider Linien 1aBt erkennen, daB die Erweiterung der
Zone der perennierenden Gewd#sser eine Folge der Speisung aus
dem regenreichen Gebiet der siidiquatorialen Wasserscheide ist.

Ein zweites niederschlagsreiches Gebiet zeigt die Regenkarte
an fiir das Hochland von Abessinien; meine Untersuchung ergab
fiir dasselbe Dauerfliisse innerhalb des Hochlandes und einige
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Fliisse, die auch nach dem Verlassen desselben noch lebenskriftig
bleiben. Wo im trockenen Ostafrika einzelne Gebiete wenigstens
1000 mm Niederschlag erhalten, da haben wir die Wasser-Behilter
und -Lieferanten fiir die allochthonen Dauerfliisse. Um fiir alle
Gewisser dauernden AbfluB zu erméglichen, ist also innerhalb der
Tropen ein Minimum von 1000 mm Jahresniederschlag erforderlich,
was mit SUPAN’S Annahme von 1000 mm Nijederschlag als untere
Grenze des Regenreichtums in den Tropen (147) iibereinstimmt.

Im subtropischen Gebiete diirfte das Minimum nicht wesentlich
kleiner sein. Wie die Siidostkiiste zeigt, ist dort bei durchschnitt-
lich 750—1000 mm ein dauernder Abflul mdoglich, doch mag hier
das zu allen Jahreszeiten mdogliche — wenn auch in der Trockenzeit
seltene — Niedergehen von Regen die AbfluBverhiltnisse begiinstigen.
Im Atlasgebiet empfangen nicht alle Teile so viel Niederschlag,
daher nur einzelne Dauerfliisse aus dem Gebirge.

Da als periodisch alle Gewé#sser von mindestens 2 bis hochstens
10monatlichem ununterbrochenen Wasserlauf aufgefalt wurden, er-
klart es sich, daB die Ausdehnung des Bereichs periodischer Ge-
wisser sich nicht mit einer einzigen Niederschlagszone decken
kann. Dieser Bereich erstreckt sich iiber Gebiete mit 750—1000,
500—750 mm, sogar noch in solche, mit 250—500 mm. Nirgends
aber treffen wir in Zonen unter 250 mm noch periodisch flieBende
Fliisse oder Biche. Die Regenmenge von 250 mm geniigt hochstens
fiir das Vorkommen episodischer Wasserldufe in den Ubergangs-
gebieten von Steppenland zur Wiiste, oder topographischen Inseln
inmitten der Wiiste.

Erwihnt sei, daB ich fiir einen weiteren Ausbau der Arbeit,
eine nidhere Untersuchung der Beziehung von Niederschlag, Nieder-
schlagsdauer, Temperatur und Wasserfilhrung an den Grenziiber-
gangen hoffe, in Bdlde das Material beschaffen zu kdnnen.

Ich kann jedoch jetzt schon darauf hinweisen, dal die Ab-
weichungen von den klimatischen Bedingungen vielfach in den
orographischen und geologischen Verhiltnissen gegeben sind. Durch-
lassige Gesteine, besonders die im wiistennahen Giirtel sehr aus-
gebreiteten Sandbdden, reduzieren den oberirdischen Abflu, auch
wo die Niederschlagsmenge noch geniigen wiirde; sie speisen aber
bedeutende Grundwasserstrome, die unter Umstéinden wieder zutage
treten und dann, weil sie vor Verdunstung geschiitzt waren, zu
einer Erweiterung des durch Abflul ausgezeichneten Gebietes bei-
tragen konnen. Siidwestafrika und der Siidrand des Atlas sind
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Beispiele dafiir. Rascher Abflul aus den Gebirgen ermdoglicht
iiberall einen VorstoB der bewd#sserten Zone; er sichert auch die
Existenz vieler allochthoner Fliisse. Aber viel hiufiger finden sich
in Afrika weite Niederungen mit unausgesprochenem Gefille, die
je mach der Jahreszeit vollig trocken oder von groBen Siimpfen
eingenommen sind. Die Verdunstung iiber solchen Gebieten ist
eine recht bedeutende. Viele Gewisser, namentlich des Sudan und
des siidoOstlichen Afrika, die unter anderen Umstinden dauernd
blieben, werden dadurch zu periodischen. Andererseits wirken
solche Sumpfzonen, wenn sie von Fliissen aus pluvialen Regionen
durchzogen werden, wihrend des ganzen Jahres regulierend auf
die Wasserfiihrung, wie das beispielsweise beim Weilen Nil der
Fall ist. Ganz allgemein mag gelten, daf} die Gewisser im allge-
meinen das Regime ihres Oberlaufes noch in die unteren Gebiete
vortragen. Die aus regenreichen Gebieten kommenden erweitern
also den Bereich der Zone dauernder oder periodischer Gew#sser,
wiahrend die aus zeitweise trockenen Gebieten kommenden auch
nach dem Eintritt in niederschlagreichere Zonen meist so schwach
sind, daB sie selbst eine dort kiirzere Trockenzeit nicht iiberstehen
konnen, wie sich das deutlich an den ndrdlichen Zufliissen des
Tsadsees und einigen ostafrikanischen Fliissen zeigt. Eine Aus-
nahme findet dann statt, wenn sie in dem regenreichen Gebiet so
kriftig werden, dafl sie sich dem Wasserhaushalt dieser Zone an-
passen.

Zum SchluB teile ich noch die Ergebnisse einer Flichen-
berechnung mit, die auf der Originalkarte (1:12 000000) durchge-
filhrt wurde, und die bei einem weiteren Ausbau der Arbeit als
Vergleichswerte Verwendung finden werden. Durch Planimetrierung
wurde das Areal der einzelnen Bereiche bestimmt; dabei wurde
die periodisch und episodisch bewisserte Zone zusammen berechnet.
Es ergaben sich folgende Werte:

Die Zone der Dauerfliisse: 9 550 000 gkm = 32,79,
die Zone period. u. episod. Fl.: 8360 000 = 28,7
die Wiistengebiete: 11 290 000 = 38,6 ,
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