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In der physischen Geographie wird in den letzten Jahrzehnten versucht, mor-
phodynamische Vorgdnge maoglichst genau zu erfassen. In den meisten Unter-
suchungsfédllen werden durch subtile Formenanalyse bzw. Ulber die Hilfsmethode
bodengeographischer Befunde Schliisse im Hinblick auf die formenbildenden Pro-
zesse gezogen. Gering ist die Zahl jener Arbeiten, in denen die mikroklimatischen
Rahmenbedingungen [1] von Abtragungsprozessen durch Messung herausgearbeitet
werden. So mogen die vorliegenden Beispielsfille diesbeziigliche Anhaltspunkte,
insbesonders fiir die Phase des witterungsstabilen siidmediterranen Sommers, der
jedoch im morphodynamischen Sinn recht differenziert entgegen tritt, bieten.

Der Kommission fiir hochalpine Forschung der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften (em. o. Univ.-Prof. Dr. Ferdinand STEINHAUSER) bin ich fiir die
teilweise Subventionierung der Arbeiten zu groBem Dank verpflichtet. Die Tempe-
raturmessungen wurden mit einem Temperaturfiihler (Thermotast) durchgefiihrt,
wahrend die Messungen der relativen Luftfeuchtigkeit mit dem Humidity Meter HM 11
getétigt wurden. Globalstrahlung und kurzwellige Rickstrahlung wurden mit einem
Sternpyranometer — Weston Galvanometer gemessen. Obwohl keine ganzen Tages-
abléufe gemessen werden konnten, kommt der Typus des Temperaturganges ver-
schiedener Medien vor allem im Vergleichsverfahren gut zum Ausdruck.

1. KLIFFKUSTE BEI GYTHION (¢ = 36° 47/, A = 22° 34)

Aus Abb. 1 und 2 ist zu ersehen, daB am 31. 8. 1976 das Strahlungsmaximum
um 12 Uhr mit dem Temperaturmaximum 28° C im Schatten koinzidiert. Entgegen
der Strahlung steigt die Lufttemperatur von 7—8 Uhr von 21—25° an, wahrend
der Strahlungsgewinn minimal ist. Dem Strahiungszuwachs von 0,25 cal./cm?/min.
bis 0,84 cal./cm?/min. entspricht im gleichen Zeitraum von 8—9 Uhr {iberhaupt keine
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Temperaturzunahme der Luft. Innerhalb der Strahlungsabflachung von 9—11 Uhr
im AusmaBe von 0,84—0,96 cal. nimmt auch die Lufttemperatur um 1° zu.

Dem letzten entscheidenden Strahlungsgewinn von 11—12 Uhr entspricht im
Schatten eine Temperaturerhdhung von 2° bis zum Maximum von 28°. Ahnlich
dem konkaven spéatvormittdglichen Strahlungsverlauf zeigt auch die Temperatur-
kurve somit konkave Tendenz, wahrend im gesamten die Konvexitidt der Strahlungs-
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Abb. 1: Temperaturgdnge verschiedener Substrate am 31. 8. 1976 an der Kliffkiiste
des Kasteliaspornes bei Gythion im Meeresspiegelniveau (Peloponnes) in osteuro-
paischer Zeit

kurve des friihen Nachmittags die Strahlungssituation dieser Tageszeit gegeniber
dem Vormittag betont, womit auch die angehobenen Lufttemperaturen von 12—16 Uhr
mit konvexem Kurvenverlauf im Einklang stehen. Es zeigt sich, daB der Faktor der
Maritimitat fir die nachmittdgliche Beglinstigung der Lufttemperatur nicht in Frage
kommt, da ab Mittag im Lee der Mani-Halbinsel Féhnwirkung mit Linsenwolken-
bildung eintrat, wodurch die vormittagliche atmosphéarische Triibung herabgesetzt
wurde und das StrahlungsausmaB leicht angehoben werden konnte. Somit kann
man nur von einer maritimen Ahnlichkeit des Verhaltens der Lufttemperatur spre-
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chen. Kausal stehen jedoch die orographischen Bedingungen, die besondere Kon-
figuration des sidlichen Peloponnes mit Stau an den Westflanken der Halbinsel-
sporne und Fohnwirkung an den Ostfianken dahinter. Im Gegensatz dazu wird der
Vormittag groBtenteils durch die nun auch kausal dominante Maritimitat einer abge-
flachten Temperaturentwicklung gegeniiber einem raschen Strahlungsanstieg ge-
kennzeichnet. Im groBen Gegensatz zum Verlauf der Lufttemperaturkurve stehen
die Temperaturverhéltnisse des s6hlig lagernden, grauen Kalk- und Dolomitgrobsandes
im Bereiche einer schmalen Abrasionsplattform und des FuBes der siidexponierten
Kiiffwdnde im Tripolitzakalk. Die Ausgangspunkte der Temperaturkurven um 7 Uhr
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Abb. 2: Globalstrahlung und kurzwellige Rickstrahlung an der Kiiffkliste bei Gythion
am 31. 8. 1976

liegen etwas unter der Lufttemperatur eng gebiindelt bei 21—22,5° nebeneinander.
Die Erwadrmung des Grobsandes spiegelt unmittelbar den Verlauf der Strahlungs-
kurve wider, d. h., daB dieses Medium linear auf das AusmaB und den Gang der
Einstrahlung anspricht. Dies gilt auch fiir die Koinzidenz des Tagesmaximums von
50° um 12 Uhr und 49,5° um 14 Uhr. In der Strahlungskurve (Abb. 2) lassen sich
nur teilweise genetische Aspekte dafiir finden. Die Kurve der kurzwelligen Riick-
strahlung zeigt ein Abflachen der Werte zwischen 9—12 Uhr, das bilanzméaBig dem
ersten Maximum zugute kommt. Fur die Bildung des sekundaren Maximums dirften
das Abheben uberhitzter bodennaher Luftpakete sowie der féhnbedingte, konvexe
Strahlungskurvenverlauf des frilhen Nachmittags von Bedeutung sein, eine Wir-
kung, die im Verlauf der Lufttemperatur nur abgeschwacht entgegentritt.
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Der Kalkfels zeigt eine wesentlich geringere Erwdrmung. Betragt die Differenz
des Tagesmaximums der Grobsandoberflache und Lufttemperatur 22°, so die des
Tagesmaximums von Lufttemperatur und hellgrauem Kalkfels nur mehr 10°. Auch
hier ist die doppelte Maximumbildung auffallend. Das sekunddre Maximum ist mit
34° um 10 Uhr gegeniiber dem primdren Maximum von 38° um 12 Uhr im Gegen-
satz zum Grobsand nicht in den Nachmittag, sondern in den Vormittag verschoben.
Dieses sekundare Maximum um 10 Uhr deckt sich gut mit einer Abflachung der
kurzwelligen Rickstrahlung um die gleiche Zeit, wobei die Strahlung lber dem Fels
um diese Zeit gegeniiber der Strahlung der Grobsandflache hohere Werte erlangt
als von 9—10 Uhr. Nach 12 Uhr sind Strahlung und Rickstrahlung am Felsen gerin-
ger als Uber der Grobsandflache. Die geringere Leitfdhigkeit des Kalkfelsens gegen-
iiber dem Grobsand bewirkt das vollige Ausléschen des fohnbedingten nachmit-
tagigen Strahlungsgewinnes, denn die Temperaturen sinken rasch von 38° auf 30°
um 17 Uhr. Die Strahlung erreicht durch seitliche Beschattung eines Felspfeilers
zu diesem Zeitpunkt bereits den Nullwert. Die Grobsandtemperaturen in 5cm Tiefe
schlieBen sich bereits in ihrem Verhalten den von der Strahlung zur Génze abge-
schirmten Medien einer Kiistenhalbhdhle enger an als den bereits erdrterten
Gegebenheiten. Nachts und vormittags bis 11 Uhr liegen die Grobsandtemperaturen
in 5cm Tiefe bereits um 1—3° unter der Lufttemperatur. Ahnlich wie bei den Grob-
sand-Oberflachentemperaturen wird das Maximum um 12 Uhr mit 31,5° erreicht.
Die Differenz zwischen Grobsand-Oberflachentemperatur und der Temperatur in
5 cm Tiefe betragt zur Zeit des Maximums bereits 18,5°. Wie an der Oberflache des
Grobsandes wird auch in 5cm Tiefe ein nachmittagliches sekundédres Maximum
um 15 Uhr erreicht, wobei die Temperatur nur '/2° unter dem primdren Maximum
liegt und gegeniiber den Verhéaltnissen an der Grobsandoberflache auch um 1 Stunde
gegen den Nachmittag hin verzégert erscheint.

Betrachtet man die ganztdgig unbestrahlte Grobsandfladche an der Sohle einer
Karsthalbhdéhle im Meeresniveau, die in unmittelbarem AnschluB an die bereits
erwahnten MeBstellen liegt, so tritt nur mehr eine Maximumerwadrmung um 13 Uhr
ein, wobei eine Verzégerung gegeniiber dem an der Oberflaiche festgestellten pri-
méren Maximum um 1 Stunde stattfindet. Dieses Maximum liegt bereits, wie der
groBte Teil der Kurve, unterhalb der Lufttemperatur. Nur von 14—16 Uhr findet eine
Angleichung beider Kurven statt. Ahnliches gilt flir die Temperaturverhéltnisse der
Evakuationsgrenzflachen der Halbhoéhle. Immerhin liegen wenigstens am Nachmittag
die Werte '/2° liber der Lufttemperatur, wobei Isothermie mit einer Amplitude von 5°
in der Zeit von 7—16 Uhr bereits auffallig in Erscheinung tritt. Diese wird mit nur
mehr 2° Schwankung in 5cm Tiefe des Grobsandes in der Halbhdhle dominant
und steht einer Tagesamplitude von 29° der der Strahlung ausgesetzten Grobsand-
oberflache gegeniiber.

Das Beispiel der Kliffkiiste bei Gythion zeigt im Hinblick auf die Bedeutung
der morphodynamischen Rahmenbedingungen des mediterranen Sommers, daB mit
Isolationswirkungen nur auf wenig geneigten Feinmaterial- bzw. Bodenbé&ndern zu
rechnen ist. Hier werden in bester Absorbierung der Globalstrahlung die hochsten
Temperaturen und gréBten Tagesamplituden erreicht. Bereits in 5 cm Tiefe jedoch
wird diese Isolationswirkung auf ca. '/s der Temperaturschwankung an der Boden-
oberfliche gemindert. Senkrecht nach Siden exponierte hellgraue Felspartien, wie
sie oft die Kliffs der Steilkiisten zusammensetzen, verfligen Uber nur mehr halb
so hohe sommerliche Tagesamplituden wie Sandplattformen oder Bodenbander.

Die in Kliffkiisten immer wieder eingeschalteten, durch Abrasion geschaffenen
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oder durch marine Erosion aufgebrochene Karsthohlen weisen in ihrer Halbhdhlen-
gestaltung in samtlichen Medien der Konvakuationen und der Evakuationen weit-
gehend isotherme Verhéltnisse auf, wobei die Wirkung der sommerlichen Isola-
tion vollig vernachldassigt werden kann. In ihrer Isothermie dirften den ganzen
Sommer hindurch alle Medien Temperaturen von Uber 20° aufweisen. Daraus wird
klar, daB im Meeresspiegelniveau bzw. im Bereich des Spritzwassers bei derart
warm-isothermen Verhéltnissen in den Halbhdhlen des siidmediterranen Sommers
rezent energische Korrosionswirkungen entfaltet werden koénnen, die denen der
feuchten Tropen in keiner Weise nachstehen dirften. Diesen warm-isothermen,
mdoglichen Korrosionsstandorten stehen die besonders der Einstrahlung unter-
liegenden, von Feinmaterial bedeckten Plattformen, Gesimse, Sporne und Bankungs-
terrassen gegeniiber. Die Austrocknung erreicht hier im Rahmen der enormen Uber-
hitzung (Ende August immerhin noch 50° C) ihr Maximum und demgemaB auch die
Gefahrdung durch soil erosion. So grenzen im siidmediterranen Sommer an KiIiff-
kiisten niederer Meereshéhe Landschaftszellen mit warmen Tagesisothermen, klein-
klimatischen Rahmenbedingungen scharf an Bereiche an, die sich in ihrem extrem
heiBen und exzessiven Bodenklima von tropisch - suptropischen Wiisten kaum unter-
scheiden. Zwischen beiden kleinklimatischen Zellen vermittelt in ihrem Temperatur-
verhalten die lotrechte Kliffwand.

2. DOLINE IN DER HOHLENLANDSCHAFT DES PARNASS (¢ = 38° 32/, A = 22° 37')

Die Messungen im ParnaBgebiet wurden am 4. 9. 1976 an der Westabdachung
des Gerontovrachos vorgenommen. Die Sattelzone zwischen Schutzhiitte und neu
angelegter Schleppliftbasisstation wird im NNW-SSE verlaufenden Streichen der
weichen cenomanen Kalke von einer langen Korrosionsdolinenreihe untertieft. Die
Dolinenquerprofile werden in ENE-Exposition von steileren, 80° geneigten Begren-
zungswandchen beherrscht, an denen die Schichtkdpfe der hellen Kalke ausstreichen.
Hingegen weisen die WSW-Expositionen der oft trichterférmig verengten Schiissel-
dolinen flachere Neigungen von ca. 60° auf, die gréBtenteils im Schichtfallen ange-
legt sind. Das mikromorphologische Bild der beiden Expositionen ist demnach ver-
schiedenartig. Blockformige bis scharfkantige Schuttabsonderungen nehmen die ENE
exponierten Schichtkopfseiten der Dolinen ein, wéhrend Rinnenkarren die Schicht-
flichen der WSW exponierten Dolinenhdnge charakterisieren. Die gegensténdliche
MeBreihe (Abb. 3, 4, 5) wurde zum Teil am Grunde einer 40 m tiefen Doline vorge-
nommen, die am, durch allochthone terra rossa ausgekleideten, ca. 100 m? groBen
Dolinenboden seitlich von einem verstirzten Schacht angeschnitten wird, ferner
wurden Messungen aus Vergleichsgriinden an der in 1875 m Seehdhe liegenden
Oberkante der Doline getatigt, die von jungen Rendsinen gepragt wird. Im Niveau
dieser Dolinengasse stellt sich an der Ostflanke der Gerontovrachos die markante
Baumgrenze bei 1880—1900 m Hoéhe ein. Sie wird zumeist von Apollotannen (abies
cephalonica) gebildet, die allesamt asymmetrische Wuchsformen mit Ausladen der
Aste in westliche Expositionen und Verkiimmerung im 6stlichen Sektor erkennen
lassen. Hiefiir ist die Wirkung von aus dem nordéstlichen Sektor wehenden Bergab-
winden verantwortlich zu machen. Es fillt auf, daB die Biume in diesem Grenz-
saum auf den windexponierten Riedeln und Stegen zwischen den Dolinen stets ihre
Standorte haben. In den Dolinen hingegen treten ab und zu Baumleichen entgegen.
Die Messungen am 4. 9. 1976 wurden bei schwachem SW-Wind getétigt, der am
Nachmittag auffrischte. Waren am Vormittag des 4. 9. cumulus humilis-Wolken und
dariiber einige Linsenwolken sichtbar, die sich besonders im NW des ParnaB-
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gebietes einstellten, so waren um 16 Uhr mehrere groBe, tiefere Linsenwolken als
vormittags ausgebildet; sie standen mit einer ausgepragten Féhnlage an der Zyklo-
nenvorderseite im Einklang. Die Strahlungskurve zeigt eindeutig, daB den ganzen
Vormittag hindurch bis 13 Uhr der Dolinengrund (Abb. 5) gegeniliber der um 40 m
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Abb. 3: Temperaturgénge einiger Medien am Dolinengrund (1835 m Hohe), Westab-
dachung des Gerontovrachos (ParnaB) wahrend Fohnwirkung am 4. 9. 1976 in
osteuropéischer Zeit

hoéheren Kante aufgrund der multiplen Strahlungskomponenten ausgesprochen strah-
lungsbegiinstigt in Erscheinung tritt. In der Doline tritt bereits um 10 Uhr das Maxi-
mum der Globalstrahlung mit 1,15 cal./cm?/min. ein, wahrend das Maximum der
Strahlung an der Kante erst um 12 Uhr mit nur 1,0 cal. erreicht wird. Im Gegensatz
zum Dolinengrund, in dem das StrahlungsausmaB nach einem rapiden Anstieg bis
10 Uhr hernach langsam abféllt, behalt die Strahlungskurve an der Dolinenoberkante
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von 11—15 Uhr ein auffallend hohes Niveau, das durch 4 Stunden hindurch im
Bereiche 0,95—1,0 cal. liegt, womit in dieser mittaglich-nachmittdglichen , Plateau-
bildung“ der Strahlungskurve auBerhalb der Dolinen an diesem Tag ein anderer
Strahlungsklimatypus zum Ausdruck kommt als beispielsweise in dem teilweise
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Abb. 4: Temperaturgénge einiger Medien an der Dolinenoberkante (1875 m Héhe);
Westabdachung des Gerontovrachos (ParnaB) wahrend Féhnwirkung am 4. 9. 1976
in osteuropaischer Zeit

maritim beeinfluBten Gythion mit seiner recht symmetrischen Spitzenbildung der
Kurve zu Mittag. Zu den Strahlungsverhiltnissen des partiell maritimen Gythion
bietet jedoch die Dolinenkurve einige Ahnlichkeit. Die Beharrlichkeit des groBen
StrahlungsausmaBes am Nachmittag offenbart sich gut in den Lufttemperaturver-
héltnissen an der Dolinenoberkante, wobei um 15 Uhr (19°) vermutlich noch immer
nicht das Tagesmaximum erreicht war. Im Gegensatz dazu zeigt die Lufttemperatur
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am Dolinenboden (Abb. 3), daB von 7—7.30 Uhr noch ein Rest der né&chtlichen
Temperaturinversion vergegenstéandlicht ist. Die Lufttemperatur am Dolinenboden
betrdgt um 7 Uhr 10° gegeniiber der Lufttemperatur an der Dolinenkante 13°
(Abb. 4). Pro 100 m wiirde sich demnach ein né&chtlicher Temperaturinversions-
gradient von —7,5° C einstellen. Ab 7.30 Uhr wird die Temperaturinversion in der
Doline beseitigt und der Dolinengrund weist entsprechend der Summenwirkung der
multiplen Strahlung auch eine deutliche Lufttemperaturbegiinstigung auf, die bis
13 Uhr anhélt. Erst dann sinkt die Lufttemperatur auf Grund der Abnahme der
multiplen Strahlung in der Doline unter das MaB der Dolinenkante, wobei bereits
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Abb. 5: Globalstrahlung und kurzwellige Rickstrahlung am Dolinenboden und an
der Dolinenoberkante (ParnaB) am 4. 9. 1976

um 15 Uhr ein Temperaturinversionsgradient von — 0,6°/100 m zustande kommt.
Waéhrend der Phase der vormittaglichen Strahlungs- und Temperaturbeglinstigung
in der Doline ergibt sich jedoch ein Temperaturgradient von + 8,8°/100 m, woraus
die enorme Uberhitzung aller Medien in der Doline gegeniiber auBerhalb resultiert.
Verglichen mit den um ca. 1830 m tieferen MeBstellen in der Lakonischen Bucht
bei Gythion erreicht auf Grund dieser mikroklimatischen Gegebenheiten die Er-
hitzung der terra rossa am Dolinengrund 44° C, womit die Erwarmung des Bodens
nur um 6° tiefer liegt als im Bereich des Meeresspiegelniveaus bei Gythion. Das
Maximum der Bodenerwarmung in der Doline tritt gegeniber dem Strahlungsmaxi-
mum um 10 Uhr um 1 Stunde verspéatet entgegen. Die Bodentemperaturen in der
Doline sinken bis 13 Uhr um 4° ab, erreichen jedoch um 14 Uhr ein sekundares
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Maximum von 42° C, wonach sie sehr rasch am Nachmittag abzusinken beginnen.
Die auffallende Bildung dieses Doppelmaximums, das ja zentral in der Mitte des
Dolinenbodens gemessen wurde, ist differential analytisch auf die verschiedenartige
Strahlung und Reflexion der Dolinenhdnge und auf deren alternierende EinfluB-
nahme auf das Schlisselzentrum zuriickzufiihren. Differenzierte Strahlungsmessungen
und Messungen der kurzwelligen Rickstrahlung an den ENE exponierten und WSW
ausladenden Dolinenflanken zeigen, daB an den Maximalwerten der Bodentempe-
raturen im Zentrum der Doline stérker die Strahlungskomponenten der WSW Expo-
sition beteiligt sind, wahrend in der Bodentemperaturdepression um 13 Uhr die
abnehmende Strahlungsintensitdt der ENE Exposition integriert wird. In allen Tem-
peraturwerten vor- und nachmittdglich benachteiligt erscheint die dunkelbraun-
schwarze Oberflache einer Rendzina an der Dolinenoberkante. Obwohl das einfache
Temperaturmaxima 40° erreicht, liegen ab 10 Uhr vormittags und nachmittags die
Temperaturwerte der Bodenoberfliche 6—12° unter denen der terra rossa des
Dolinengrundes.

Vergleicht man die Bodentemperaturen in §cm Tiefe am Dolinengrund mit
denen in gleicher Tiefe des Bodens an der Dolinenoberkante, so erweist es sich,
daB im ersteren Fall das Maximum der Erwarmung um mehr als 4 Stunden ver-
zégert wird gegeniiber dem Oberflichentemperaturmaximum. Es liegt um 17° tiefer
als an der Bodenoberflache. Ferner spiegelt der seit 11 Uhr geknickte Temperatur-
verlauf den raschen Anstieg der Globalstrahlung an den ENE Auslagen und das
nachmittagliche hochwertige Verharren gut wieder. Die Temperaturentwicklung in
5cm Tiefe der Rendzina an der Dolinenoberkante zeigt eine Verspatung des Maxi-
mums der Erwadrmung gegeniiber der Bodenoberfladche von nur 1 Stunde; das Maxi-
mum wird um 14 Uhr erreicht, wobei es um 10° tiefer als an der Bodenoberflache
liegt, d. h. die Tagesamplitude in 5 cm Tiefe ist nur mehr halb so groB wie an der
Bodenoberflache, wéhrend sie aufgrund der thermischen Beginstigung in der Doline
in 5cm Bodentiefe mehr als halb so groB erscheint als dort an der Boden-
oberflache.

Auch die Felstemperaturen erscheinen gegeniiber der Dolinenoberkante deut-
lich angehoben, wenngleich sie in ihrer maximalen Erwdrmung bedeutend unter
den Temperaturmaxima der Boden liegen. So erreicht eine horizontale graue Kalk-
felsflache am Dolinengrund nur mehr 27° gegeniiber 44° an der Bodenoberflache.
Der Maximalwert wird &hnlich der Bodenoberflache bereits um 11 Uhr in enger
Abhangigkeit zum Strahlungsgipfel in der Doline erreicht, wird aber bis 13 Uhr
beibehalten, obwohl die Strahlungskurve bereits seit 3 Stunden im standigen Sinken
begriffen ist. Den gleichen Maximalwert der Erwarmung erreicht ENE exponierter
grauer Kalkfels am Dolinenboden, der viel rascher abkihlt als der horizontale Fels.
Gegenlber dieser Exposition begiinstigt erscheint in seiner Felswarme die WSW-
Exposition der Dolinenflanke, wobei das Maximum der Felstemperatur um 15 Uhr
noch nicht erreicht war. Um 15 Uhr lag dort die Temperatur um 8,5° héher als am
Fels der ENE-Exposition. Gegeniiber den Strahlungsverhaltnissen tritt die thermische
Begiinstigung der WSW Exposition um 1 Stunde in den Nachmittag versetzt in Er-
scheinung. Ab 12.30 Uhr erwérmt sich somit die nach dem West-Sektor exponierte
Felsbegrenzung der Doline starker als die in den Ost-Sektor gekehrte Flanke, die
bereits merklich abkiihit und den groBten Wirmegewinn am Vormittag erzielt. Ver-
gleicht man die ENE Auslage in der Doline mit der gleichen Exposition an der Do-
linenkante, so besteht symmetrischer Kurvenverlauf zwischen beiden. Den ganzen
Tag hindurch jedoch liegen die Felstemperaturen in dieser Exposition in der Doline
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hdher als an der Oberkante, wobei die vormittagliche Begiinstigung in der Doline
1,5—6,5° betragt. Gegeniiber der Dolinenoberkanten-Rendzinenoberfladchentemperatur
erreicht der ENE exponierte Fels an der Dolinenkante sein Maximum bereits um
11 Uhr, also um 2 Stunden frither als der Boden. SchlieBlich erweist es sich, daB
sich auch der Luftpolster in einem Dornzweigstrauch am Dolinengrund ab dem Zeit-
punkt des Aufhebens der néchtlich-morgendlichen Temperaturinversion bis um
13.30 Uhr (Maximum 13 Uhr = 22°) um 4—5° warmer verhélt als ein Zwergstrauch-
luftpolster an der Dolinenoberkante. Gegeniber der Dolineniuft in 2m Hohe wird
das Temperaturmaximum der bodennahen Biosphéarenluftschicht um 3 Stunden ver-
zdgert. Trotzdem erreicht der Zwergstrauchluftpolster am Dolinengrund eine Stunde
friiher sein Maximum als an der Dolinenoberkante, wo das Maximum erst um 14 Uhr
erreicht wird.

Es kann somit festgestellt werden, daB im silidmediterranen Sommer bei Stau-
wirkung im SW und Féhnwirkung in Mittelgriechenland aufgrund des vormittaglichen
Strahlungsiiberschusses in allseits geschlossenen Hohlformen mit heller Gesteins-
begrenzung es zu einem Anheben nicht nur der Lufttemperatur in den Hohlformen,
sondern aller Medien gegeniiber den Medien der Oberkanten solcher Hohlformen
kommt. Gegeniiber dem Gang der Strahlung und Lufttemperatur in der Doline
erreichen die meisten Medien den Hohepunkt der Erhitzung um eine Stunde ver-
spétet. In tieferen Bodenschichten herrschen jedoch Verzégerungen von mehr als
5 Stunden. Gegeniiber der Strahlung auBerhalb der Hohiformen erreicht die Luft-
temperatur dort in 2m Ho6he das Maximum mit einer Verspatung von mehr als
3 Stunden, alle Medien auBerhalb der Hohlformen erreichen ihr Erwadrmungsmaxi-
mum jedoch um 2—4 Stunden verfriiht gegeniiber der Lufttemperatur, d. h. daB in
beiden Féllen die Strahlungsverhéltnisse fiir die Erwdrmung von Fels und Boden
die entscheidende Bedeutung aufweisen und die Lufttemperaturinversion nur eine
sehr sekundére Rolle spielt. Der in allen Medien nachweisbare vormittagliche Warme-
schock in den Hohlformen der siidmediterranen Massenerhebungen steht den nach-
mittdglichen Warmeschocks groBer Massenerhebungen im alpinen Bereich gegen-
Uber, wie sie H. TOLLNER [2] so schén herausgearbeitet hat. Diese nachmittaglichen
Warmeschocks der humiden Mittelbreiten lassen sich in unserem Fall mit dem Ver-
halten der Medien auBerhalb der Hohlformen vergleichen. Fiir die Biosphdre von
Bedeutung bei derartigen mikroklimatischen Verhaltnissen ist die Tatsache, daB im
Zuge der né&chtlichen Ausstrahlung und Temperaturinversionsherausbildung wohl
die Bodenoberflachentemperatur in einem AusmafB von fast 40° bis auf 6° in den
Dolinen absinkt, aber aufgrund der Langzeitwirkung des strahlungsgebundenen vor-
mittdglichen Warmeschocks die Bodentemperatur in nur 5cm Tiefe in der Nacht
und am Morgen um 3° hoéher liegt als an der Bodenoberflache.

Diese Tatsachen sollten bei Aufforstungsversuchen an der Wald- und Baum-
grenze beriicksichtigt werden. Morphodynamisch erweist es sich, daB in der Héhe
der Baumgrenze der aus hellgrauen Kalken aufgebauten Gebirgsbereiche in Karst-
hohlformen bei Vorliegen festen Felses wenig Unterschiede im Insolationsverhalten
bestehen. In- und auBerhalb der Karsthohlformen betrdgt die Tagesamplitude der
Erwédrmung des anstehenden Felsens nur 10—20°. Sogar die westlichen Expositionen
in den Hohlformen bieten nur Amplituden von 18°. Um die Hélfte bis zu 2/s héher
(30—40°) bewegen sich hingegen die Tagesamplituden der Bodenoberflache, wobei
die Boden in den Dolinen exzessivere Temperaturgdnge und ein hdheres Tages-
maximum als auBerhalb erreichen. Dies bedeutet, daB die durch héaufige Polygon-
strukturen markierte Austrocknung in den Dolinenbéden starker als auBerhalb voll-
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zogen wird, obwoh! die austrocknende Windwirkung des mediterranen Sommers in
den Dolinen nur sehr abgeschwécht sich auswirkt.

Mit der enormen Uberhitzung der Béden in den Hohlformen hingen steinartige
Verhéartungen der terra rossa, Strukturverlust und leichte Verschlammbarkeit zusam-
men. Daran hat die Insolation im Rahmen groBer Tagesamplituden jedenfalls weit
mehr Anteil als auBerhalb der Hohlformen. SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB
das hohe MaB an vormittaglicher multipler Strahlung in den Dolinen sich auch bei
den Feldarbeiten bioklimatisch auswirkt, da das Gefiihl des Unbehagens mit dem
MaBe des Eintauchens in die ,Strahlungskessel“ merkbar wéchst, ein Umstand, der
bei der touristischen ErschlieBung der siidmediterranen Hochgebirge nicht unbe-
riicksichtigt bleiben diirfte.

3. GIPFELPYRAMIDE DES PROPHET ILIAS (TAYGETOS) (¢ = 36° 57/, A = 20° 21’)

Von allen Beispielen zeigt der Prophet llias (Abb. 6, 7, 8), der Gipfel des Taygetos-
gebirges (2.407 m), die gréBten Strahlungsmengen. Das Maximum der Globalstrah-
lung (Abb. 8) wird um 12 Uhr mit 1,33 cal./cm?/min. erreicht. Bis 14 Uhr herrscht
Absinken der Strahlung. Ab 14 Uhr aber steigt die Globalstrahlung infolge Sinkens
der diffusen Obergrenze der sommerlichen atmosphérischen Triibung, die vorher
bis liber das Gipfelniveau des Taygetos reichte, wieder an. Dem erneuten nach-
mittaglichen Strahlungsgewinn steht ein simultanes Ansteigen der kurzwelligen
Rickstrahlung gegeniiber. Die Gegensétze im thermischen Verhalten der verschie-
denen Substrate sind hier im Bereiche der Gipfelpyramide nach Expositionen diffe-
renziert am groBten. Der Gang der Lufttemperatur in 2m Ho6he steigt von 10,5°
um 9 Uhr bis zum Zeitpunkt des Strahlungsmaximums auf 15° an, verflacht dann
bis 13 Uhr und steigt bis 14 Uhr auf 17° an; gegeniber dem Gang der Lufttempe-
ratur zeigt der Gang der relativen Luftfeuchtigkeit (Abb. 7) ein eigenartiges Ver-
halten. Hiezu muB festgestellt werden, daB die relative Luftfeuchtigkeit in allen diffe-
renten Expositionen stets nahe den Medienoberflaichen gemessen wurde. Nur die
in 2m Hohe festgestellten Werte diirfen zur Temperaturkurve in Beziehung gesetzt
werden. Das inverse Verhalten des Ganges der relativen Feuchte zur Temperatur
tritt gegenliiber dem Gang der Lufttemperatur um 2 Stunden verfriiht ein. Das Mini-
mum der relativen Feuchte wird mit 25% um 12 Uhr erreicht, womit ein inverser
Verlauf eher zur Strahlung und nicht zur Lufttemperatur eingegangen wird. Die in
verschiedenen Expositionen gemessenen relativen Luftfeuchtigkeitswerte in der
bodennahen Luftschicht zeigen stets inverses Verhalten zum thermischen Gang
(Abb. 6) der dazugehdrigen Medien und nicht zur Lufttemperatur. Am tiefsten liegen
die Feuchtigkeitswerte tber gelbem Grus in SW-Exposition. Hier werden auch die
héchsten Oberflachentemperaturen mit 43° um 12 Uhr in unmittelbarer Reaktion
auf das hohe Strahlungsmaximum erreicht. Die Bodentemperaturen liegen nur um
7° tiefer als das Maximum der Grobsanderhitzung bei Gythion, obwohl wir hier
eine ca. 2400 m hohere Lage vor uns haben. Auffallend rasch spricht in 2 cm Tiefe
in slidwestlicher Exposition die Bodentemperatur im Zeitraum 14—15 Uhr auf den
erneuten Strahlungsgewinn an, obwohl bereits zwischen dieser Tiefe und der Grus-
oberflache eine Temperaturdifferenz von 15° zustande kommt. Entsprechend der
thermisch an zweiter Stelle begiinstigten dunkelgelben Grusoberfliche in West-
exposition mit Maximalwert der Erhitzung bei 33,5% zeigt die relative Luftfeuchtig-
keit Uber diesem Medium musterhaftes inverses Verhalten, wobei in dieser Expo-
sition das Maximum der Erwarmung gegeniiber dem Strahlungsmaximum um
1 Stunde in den Nachmittag verschoben erscheint. Auch hier ergibt sich an der Ober-
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fliche ein zum nachmittdglichen Strahlungsschock symmetrisches Bodentemperatur-
verhalten, das aber vom Gang der relativen Luftfeuchtigkeit nicht mehr beriicksich-
tigt wird.

40°c AN .
\ Oberfliche gelber Grusmassen (1') ,
30° Neigung, Exposition SW

359

1" s* Grusoberflidche, dunkelgelb,
300 59 Neigung, Exposition W
Grusmassen, gelb, (1'), 30° Neig.
Exposition SW, in 2 cm Tiefe

Oberfliche yon grauem Kleinschutt,
(Marmor), O  Neigung.

250

1" s* Grusmassen, dunkelgelb, SONeig.
Exposition W, in 2 cm Tiefe

20°
Marmorfels, 90° Neigung, Exp. S

Luft (Schatten) in 2 m H&he
159 4

Marmorfels, 90° Neigung, Exp. N

10° f <. ; 1 Grusoberfléche,OoNeigung,Exp.N

i '~ 1 Grusmassen, 0° Neigung, Exp. N,
in 2 cm Tiefe.

-
50 4 ="
S“

Abb. 6: Temperatur einiger Medien in verschiedener Exposition am Prophitis llias
in 2407 m Hohe (Taygetos) — Peloponnes am 29. 8. 1976 in osteuropdischer Zeit

Im Vergleich zu den Grusmassen mit lockerem Gefiige erreicht der dunkelgraue
Marmcrfels in Stidexposition nur mehr ein Maximum der Erwdrmung von 25°, wobei
sich die bereits bekannte Mittelstellung im Kurvenbild zwischen extremen Boden-
temperaturen und Lufttemperatur ergibt. Unter den Werten der Lufttemperatur liegen
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die Fels- und Bodentemperaturen der Nordexposition. Demnach nimmt in dieser
Exposition der Gang der relativen Luftfeuchtigkeit die héchste Rangposition inner-
halb der systematischen Staffelung der bodennahen Feuchtigkeitskurven ein. Immer-
hin ergibt sich gegeniiber dem Feuchtigkeitsminimum der SW Exposition in Nord-
exposition eine durchschnittlich 5% hohere Feuchtigkeit und um 15 Uhr eine um
12% hohere relative Luftfeuchtigkeit. 90° geneigter grauer Marmor in Nordexposi-
tion erreicht gegeniiber der Siidexposition bereits um 11 Uhr die Maximaltempera-
tur von 13° und behélt diese konstant bis 14 Uhr bei, um dann wieder abzusinken.
Ahnlich erreicht in dieser Exposition die Temperatur der Grusoberfliche um 11 Uhr
den 1. Maximalwert von 10°, um entsprechend dem sekundéren Strahlungsmaximum
zwischen 14 und 15 Uhr wieder anzusteigen. In 2cm Tiefe des Gruses stellt sich
in Nordexposition Isothermie mit starker Verzégerung des Temperaturmaximums,
das um 15 Uhr vermutlich noch nicht erreicht war, ein. Die Kurve dieser Tiefe be-
wegt sich zwischen 4,5—6° C. Zur gleichen Tiefe in SW Exposition besteht dem-
nach ein Unterschied von 20—30° und zum isothermen Verhalten des Bodens bei
Gythion im Meeresspiegelniveau besteht eine Differenz beider Isothermen von
18—19°.

Somit unterscheiden sich die beiden Landschaftszellen in £ Om und 2.407 m
Hohe grundsétzlich nur im Rangwert der Isothermien. Aufgrund des hdéheren abso-
luten StrahlungsausmaBes in der Gipfelregion des Taygetos ergeben sich — ver-
glichen mit Gythion — keine grundsétzlichen Verschiedenartigkeiten der am Taygetos
freilich etwas geringeren Maximalwertbildungen der Medien, wenngleich die morgend-
lichen Ansétze der in S—W Exposition gekehrten Medien am Taygetos, wie durch
Interpolation abgeschétzt werden kann, bei nur 8—10° liegen dirften. In Gythion
liegen diese Ansdtze mehr als doppelt so hoch; trotzdem ergibt sich bei diesen
Expositionen keine grundlegende Verschiedenartigkeit im AusmaBe der Tages-
amplituden der Erwdrmung der Medien. Ahnlich Gythion pendeln unterhalb der
Temperaturkurve alle Medien auf isothermes Verhalten ein. Bei Gythion handelt es
sich um Medien in strahlungslosen Halbhdhlen, im Falle der Taygetos-Gipfelflur
um ausgesprochen einstrahlungsarme Nordexpositionen. So stehen im siidmediter-
ranen Sommer den warm-isothermen Verhéltnissen in den Konkavitdten der KiIiff-
kiste die kiihl-isothermen Verhéltnisse der Hochgebirgs-Nordexpositionen gegen-
uber.

Fir die sommerliche Morphodynamik im siidmediterranen Hochgebirge ist von
Belang, daB extrem bodentrockene und extrem Uberhitzte, unter nachmittaglichen
Warmeschocks stehende S—W exponierte Feinmaterialmassen den wenig liber 0° C
liegenden bodenfeuchteren Lehm und lehmigen Grusnestern inmitten gréBeren
Blockmaterials an N-Expositionen gegentiiberstehen. Herrscht isolationsbedingtes
Absanden und Abgrusen zusammen mit gravitativen Vorgangen an den W—S-Flan-
ken bzw. Rinnenspiilung, die besonders durch Strukturverluste des Feinmaterials
beglinstigt wird, so kann an N—E-Expositionen in den gut verkarstungsféhigen
Marmoren durch standig kiihl-feuchte Grenzflacheneffekte des Feinmaterials auch
im sidmediterranen Hochgebirgssommer korrosive Wirkung entfaltet werden, wie
auch physiognomisch durch das korrosive Zuriickwittern von Felsstufen zum Aus-
druck kommt, bei denen Hornsteinknauern als wenig I6sliches, positives Mikro-
relief das AusmaB der rezenten Korrosion abschédtzen lassen. AbschlieBend méchte
ich meinem Sohn, stud. med. H. RIEDL, fiir seine Mitarbeit bei den Hochgebirgs-
messungen danken.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Strahlungsmessungen an der Kliffkiiste bei Gythion zeigen, daB im Hin-
blick auf die morphodynamischen Rahmenbedingungen des mediterranen Sommers,
nur auf wenig geneigten Feinmaterial- bzw. Bodenschichten, mit Insolationswirkun-
gen zu rechnen ist. Durch die groBe Absorbierung der Globalstrahlung werden hier
die héchsten Temperaturen und gréBten Tagesamplituden gemessen. Die Insolations-
wirkung wird bereits in wenigen cm Tiefe auf ca. /3 der Temperaturschwankung an
der Bodenoberflache gemindert. Die senkrechten nach S exponierten Kliffpartien zei-
gen nur mehr halb so groBe Tagesamplituden wie Sandplattformen oder Boden-
bénder. Karsthéhlen und Karsthalbhoéhlen im Kliffbereich weisen in sadmtlichen Me-
dien weitgehend isotherme Verhéltnisse auf (liber 20° C wéhrend des gesamten
Sommers). Im Spritzwasserbereich wird durch diese warmen Temperaturen ein ho-
hes AusmaB an Korrosion erzielt. Neben diesen warm-feuchten Bereichen finden
sich aber auch Standorte mit extremer Austrocknung, die sich vom Bodenklima
tropisch-subtropischer Wisten kaum unterscheiden.

2. Das Beispiel der Messungen in allseits geschlossenen Hohlformen am ParnaB
zeigt, daB sadmtliche Medientemperaturen in den Hohlformen im Gegensatz zur Ober-
kante solcher Hohlformen ansteigen. Dem Gang von Strahlung und Lufttemperatur
hinken die Temperaturen anderer Medien mit Verzégerungen von ca. 1 Stunde nach.
In tieferen Bodenschichten herrschen Verzégerungen von oft mehr als 5 Stunden.
Bedeutend fiir die Biosphéare solcher Hohlformen ist die Tatsache, daB aufgrund
der nachtlichen Ausstrahlung eine nicht unbedeutende Temperaturinversion zu-
stande kommt. Die im Vergleich zur Kante stirkere Erwdrmung der Bodenober-
flachen in den Dolinen bewirkt eine markante Austrocknung in den Dolinenbdden,
wobei es zu steinartigen Verhartungen der terra rossa, Strukturverlust und leichter
Verschlammbarkeit kommt.

3. Am Prophitis llias (Taygetos) stellen sich die absolut hochsten Strahlungswerte
ein. Entsprechend der Exposition stehen im silidgriechischen Hochgebirge extrem
heiBe und trockene Feinmaterialmassen auf Stidhé&ngen und wenig tber O° liegender
bodenfeuchter Lehm und Lehmgrus in Nordhangauslage gegeniiber. Derartig iso-
therme, kihl-feuchte Grenzflaicheneffekte des Feinmaterials entfalten auch im
Sommerhalbjahr eine stadndige korrosive Wirkung, die auch das Zuriickverwittern
von Felsstufen bedingt.
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Summary

Microclimatic Case Studies Concerning the Morphodynamics of the Mediterranean
Summer

1. The survey of radiations at the clifted coast near Gythion shows that as to the
morphodynamic environments of the Mediterranean summer, we can expect inso-
lation effects only on slightly dipping fine-grained sediments and soil layers. Due to
intensive absorption of the global radiation the highest temperatures and the greatest

3*
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daily amplitudes are measured there. At adepth of a few cm already the effect of
insolation is diminished to a third of the variation in surface temperature of the
soil. The vertical sections of the cliff exposed towards S do not show even half
of the daily amplitudes as can be observed with sand platforms or soil stripes.
Within the cliff area karst caves and karst semicaves show with mediums generally
isothermic conditions (more than 20° C during the whole summer). In the spray
area a high proportion of corrosion is attained due to these warm temperatures.
But besides these warm — most areas we also find extremely dryed up locations,
which differ only very slightly from the soil climate of tropical to subtropical deserts.

2. The example of surveys in enclosed depressions on the Parnass shows that
all medium temperatures from the bottom of the depressions rise in sharp contrast
to the upper edge of such depressions. As to the course of radiation and air
temperature the temperatures of other mediums show delays of about 1 hour. In
lower soil beds delays of more than 5 hours prevail. Important for the biosphere of
such depressions is the fact that due to the nightly radiation a considerable in-
version of temperature occurs. The higher warming of the soil surface in the dolinas
compared with the upper edge causes a marked drying up in the dolina soils at
which stone like indurations of the terra rossa, loss of structure and slight elutria-
tion develops.

3. On Profitis llias (Taygetos) the absolutely highest radiation values occur.
According to the exposition in the southern Greek high mts. extremely hot and
dry masses of fine grained detritus upon the southern slopes contrast moist loam
and loamy grus of N exposed slops with a temperature which is rising only very
little above O° C. Such isotherm, cool-moist interfacial effects of the fine material
produce in the summer season a perpetual corrosive effect which causes back
weathering of rock escarpments.

Résumé
Etudes microclimato-morphodynamiques de I'été méditerranéen

1° Des mesures de radiation, faites a la cote a falaises de Gythion en vue des
conditions morphodynamiques durant la saison d’été méditerranéen, prouvent que ce
ne sont que des couches peu inclinées soit de sols ou bien de matériaux a grain fin
cui montrent des effets d’insolation: une absorption trés forte de la radiation globale y
provoque les températures les plus élevées et I’ amplitude thermique la plus vaste
par jour. Mais en quelques peu de cm de profondeur déja, I'effet de I'insolation se
réduit a un tiers seul de I'amplitude thermique ,superficielle“. Les valeurs des ampli-
tudes thermiques mesurées aux falaises face au sud ne sont moitié€ moins grandes
que celles mesurées aux plates-formes sablonneuses ou dans les couches super-
ficielles de sols. Les cavités karstiques dans les falaises montrent des conditions
isothermiques (plus de 20° C urant tout I'été). Les hautes températures et I'effet
des eaux déferlantes provoquent une corrosion assez forte. Mais a co6té de cette
zone littorale chaude et humide, il y a aussi des sites extrémement séches dont le
microclimat ne se distingue guére de celui des déserts tropicaux ou subtropicaux.

2° Des mesures exemplaires prises dans des dépressions fermées au massif
du Parnasse démontrent clairement que toutes les températures haussent du bord
vers l'intérieur. L’'allure des températures mesurées aux surfaces suit 'allure de la
radiation globale et celle de la température de I'air avec un retard d’'une heure a
peu prés. Dans les couches de sols plus profondes, on peut constater un retard
de 5 heures et de plus. Une forte radiation réflechie durant la nuit provoque des
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inversions de température — un fait qui est d’'une grande importance pour la
biosphére. Par le surchauffement des fonds de dolines, les sols de terra rossa y
sont desséchés et encroltés, compromis par la perte de leur structure ou par
I'éluvation.

3° Les valeurs de radiation les plus élevées peuvent étre constatées dans la
haute montagne de la Gréce (Prophitis llias, Taygetos). Tout conformément a
I'exposition, les versants d'adret sont extrémement chauds, secs et couverts de
matériaux a grain fin, tandis que les versants d'ubac, couverts d’argiles ou de
grézes humides, n’atteignent guére plus de O° C. De telles surfaces de séparation
isothermiques, c’est-a-dire froides et humides durant la toute la saison d’été,
produisent un effet corrosif constant et provoquent aussi une altération des rochers
en forme de gradins.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dournal: Mitteilungen der Osterreichischen Geographischen
Gesellschaft

Jahr/Year: 1978
Band/Volume: 120

Autor(en)/Author(s): Riedl Helmut

Artikel/Article: MIKROKLIMATISCHE FALLSTUDIEN ZUR
MORPHODYNAMIK DES MEDITERRANEN SOMMERS 21-37


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21534
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=70939
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=518442

