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versch. DEFINITIONEN des WUSTENBEGRIFFES

*) Klimageographie: ganzjahrige Regenarmut bel hohen
Temperaturen und Verdunstungswerten, Abgrenzung
durch Isohyeten mit 100-150 mm NS (Sahara) -200 mm
austral. Wisten)

*) Hydrogeographie: ganzjahrige negative Wasserbilanz,
Abfluss mit Bildung von Wadis und Endseen

*) Geomorphologie: typische Reliefmerkmale, Zunahme
der Erosion hpts. durch physikal. Verwitterung

*) Vegetationsgeographie: Vegetation luckenhaft, meist
<10%, keine Dauervegetation, keine echte Bodenbildung

*) edaphische Wusten: bodenbedingt (Island. Vulkanwisten)
physiologische Wisten: NS-Armut (echte Heil3wlsten)




Zusammenhang von Ariditat und Niederschlag

*) Definition der Ariditat durch Ariditatsgrade tber den
xerothermischen Index (jahrliche Trockenheitsdauer):
semi-meso-polio-hyperarid, oder semiarid, arid, hyperarid
Ariditatsgrad definiert Isohyeten (Niederschlagsgrenzen)

verschiedene Abstufungen des ariden Klimas:

*) aride Gebiete mit Winterregen und Sommerdurrezeit
*) aride Gebiete mit Sommerregen und Winterdurrezeit

*) aride Gebiete mit zwel Regenzeiten oder ohne
bestimmte Regenzeit

*) extrem aride Gebiete mit episodischem Regen oder
regenlos




CHARAKTERISTIK ECHTER HEISSWUSTEN

*) Wasser nicht oder nur sehr begrenzt verflugbar
*) schrittweiser Rickgang der Vegetation

*) max. episodische, unregelméafige NS als Sturzregen
(Erosionsfaktor !), Abfluss in geschlossene Endbecken

*) hohe Ariditat durch lange Sonnenscheindauer von gr. Intensitat

*) klimatisch bedingt Abnahme der Bodenbildung, mangelndes
Bodenleben, mineralreiche Rohbdden oder bodenahnliche Formen

*) Zunahme der Offenheit, verstarkter Windeinfluss, grol3e
mechanische Scherwirkung, Sandstrahlgeblase (Erosionsfaktor !)

*) wichtigste Erosionswirkung durch Zunahme der physikalischen-
und Abnahme der chemischen Prozesse

*) typische geomorphologische Formen (z.B. Inselberge, Diinen)

*) Tendenz zur Konzentration von Ansiedlungen oder Nomadismus




TROCKENGEBIETE der ERDE




EINTEILUNGSMOGLICHKEITEN
flir den WUSTENBEGRIFF

*) Pluviometrie, umfasst NS, Temp., Verdunstungsrate

*) — verschiedene Wilstentypen:
Subwduste (Ariditatsgrad x = 200-300)
Woiste (Ariditatsgrad x = 300- >360):

(Sahara + Atacama: x.l.= 200, dagegen GreatBasin x.l.= 4)

Buschsteppe teilw. bewaldet, Buschsteppe unbewaldet,
Steppe, verminderte Vegetation, ,echte” Wuste *) nach
Bioklimaten (saisoneller Rhythmus des Klimas)

*) Okonomie (Feldbau, Bewasserung, extens. Viehhaltung)




DIE KONTINENTE
iIn HYDROGRAPHISCHER CHARAKTERISIERUNG
iIhrer TROCKENGEBIETE

Ariditatsgrad _hyperarid % _arid % semiarid % _Summe
Afrika 15 27 18 60 ?
Asien 3 19 15 37 7?
Australien 0 51 29 80
Europa 0 2 I 9
N-Amerika 2 7 11 20 ?
S-Amerika 2 8 10 20




Entstehung von Wendekreiswisten 1

*) Im geographischen Breitenbereich der Subtropen
(zwischen den Wendekreisen Steinbock und Krebs, 25,6°
sdl. und ndl. Breite)

*) Passatwinde als Teil des Kreislaufes innertropischer
Konvergenz, Druckausgleich zwischen Aquator (T)
und Subtropen (H)

*) Niederschlage Uber Aquator, Abfuhr noch feuchter,
tropischer Luft und N/S-Verteilung zu den Wendekreisen
aus der aquatorialen Headly Zelle




theoretische atmospharische Luftzirkulation und
Windgeschwindigkeiten der horizontalen und vertikalen
Kernzirkulation (ohne Einfluss der Corioliskraft)




unterschiedliche Ablenkung der globalen Windsysteme
und der Tiefseestromungen der N- und S-Halbkugel
durch die Corioliskraft
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scherende Wirkung der PassatstrOmung Uber der Sahara

Grosser Ostlicher Erg Hochflachen des Tibesti



Entstehung der Wendekreiswisten 2

*) Akkumulation an der der Tropopause (Inversionschicht
In 10-12 km HOhe) unter Druckzunahme, Erwarmung,
Abnahme der Feuchtigkeit u. Wolkenbildung

*) Ruckfluss zum Aquator als trockener Passat

*) Ablenkung durch Corioliskraft: N-Halbkugel —NE-
Passat, S-Halbkugel —SE-Passat (Headly-Zirkulation)

*) weitere Bedeutung: Ostjet (HOhenstromung), aul3ertrop-
sche W-Winde und subpolare Tiefdruckfurche

*) Sahara, somalische, arabische Wisten, Rander der iran. Wisten




Tk lonale DewagLng

al—

antizylkionale Beweagung

Der Jetstream hat auf die Verteilung der Druckgebiete
generell einen grof3en Einfluf3; der Ostjet stromt als
Hochdruckduse von Tibet nach W und verstarkt die
austrocknende Wirkung des NE-Passates auf die Sahara




Sahara-Tibesti

Rub al-Khali/Saudi Arabien



Entstehunqg von Kistenwisten

*) Entstehung durch Offnung des Sidpazifik.

*) upwelling kalter ozeanischer Meeresstromungen am W-

Rand der Kontinente (durch Erdrotation u. Corioliskraft):
N-Amerika: Kalifornienstrom, S-Amerika: Perustrom, Humboldtstrom,
Kanaren: Kanarenstrom, S-Afrika: Benguelastrom, W-Australien: div.

*) Inversion und Feuchtekondensation durch Abkuhlung
unter warmer Luftglocke der Passate, Abregnen vor der
Kuste

*) Nebelbildung u- kiistennahe Verteilung durch anlandige
Winde, Niederschlag durch Wolkenauflosung gering (max.

um 25 mm)
Baja California, Sechura, Atacama, W- Sahara, Namib, (Kalahari)




Die Kontinente vor 65 Mio. Jahren
Beachte die Positionen der Wusten




Die Kontinente vor 15 Mio. Jahren
Beachte die Positionen der Wusten




Klustenatacama/Chile

Baja California /JUSA




Entstehung von Reliefwlsten

*) in Zonen feuchter W-Windstromungen gemaligter
Breite, orographische Entstehung im Regenschatten
guergelagerter hoher (Klsten)gebirge

*) Steigungsregen an der Luvseite unter Auflosung der
Wolken, im Lee daher Niederschlagsarmut (Fohneffekt)

*) Great Basin (im Lee der Sierra Nevada), Mojave, Death Valley,
Chihuahua (im Lee der Sierra Madre Occ.), Binnenatacama und
Halbwlsten Patagoniens (im Lee der Anden)

*) auch Kombination mit Lage am Wendekreis maoglich:
iIranische Wisten (im Lee des Zagros-und Alborz-Gebirges)




Chihuahua /New Mexico

Binnen-Atacama/Chile




Entstehung von kontinentalen Inlandswisten

*)Im Zentrum grof3er Landmassen weit abseits feuchter
Luftmassen

*) riesige Trockengebiete Asiens zwischen 35-50° ndl.
Breite ohne Einwirkung atlantischer Tiefdruckgebiete

*) sudl. zentrale und Gstl. Sahara, zentrale iran. Wisten, Kara Kum

*) auch Kombination mit Reliefwustencharakter durch
abschirmende Gebirge gegen den Monsun und in hohen
Lagen (Takla Makan durch Hindukusch und Tienshan, Tschangtang-
Wiste, Gobi und Tibetisches Hochland durch Himalaja)




Amtarktis




Die Kontinente in 100 Mio. Jahren
GroRwisten der Zukunft




Gobi-Altai/ Mongolei
hat in 100 Mio Jahren Anschlul3 an
der transkontinentalen Megawduste

i

Great Victoria Desert /Australien
rickt, wie der gesamte Kontinent,
in den subtropischen Klimagurtel
vor, Australien wird zur Vollwiste

.....



Klima, physikalische Faktoren, Dynamik des Sandes




KLIMATOLOGIE subtropischer WUSTEN

STRAHLUNGSBILANZ

wolkenarme Hochdruckgebiete, daher volle Strahlungs-
Intensitat mit hohem UV-Anteill:

Sonora >20 Mio. W/cm? jahrlich >< GB 1,7 Mio. W/cm?.
95% der max. Einstrahlung erreichen den Boden >< 60%
In den gemaldigten Breiten.

nachtliche Abstrahlung 95% >< ca. 50% in den
gemaligten Breiten

grol3e jahreszeitliche Gegensatze
Sonora Maximum im Mai = 55,8 mW/cm?3/Tag
Minimum im Winter = 20,9 mW/cm?3/Tag




TEMPERATUR

Bodentemperatur max. (77-80°C ?), starkes vertikales
Gefalle zwischen Oberflache und oberen Bodenschichten
von 66° auf 50°C. In 1m Tiefe relativ konstante Temp. von
28-20°C (ohne oder mit Tongehalt)

Lufttemperatur extrem in zentralen Wendekreiswusten,
max. 58°C (Bilma, S. Algerien), min. -7°C (Quargla, S. Alg.)
bis -13°C (Hoggar, 3.000m SH)

starkes Tag-Nacht — Gefalle max. bis 55°C (Sahara), in
zentralasiatischen Wuisten bis max. 77°C mit jahrlichen
Schwankungen von -40° - +50 °C.



ARIDITAT, RELATIVE FEUCHTE, VERDUNSTUNG

zentr. Sahara: im Sommer ca. 15-20% rF., sinkt durch heil3e
Wistenstirme (Samum) auf 2-3%

Verdunstungskapazitat von 2-7 m H,O-Saule/ m?/Jahr
Klistennamib: im Sommer 19h lang rund bis 100% rF

NIEDERSCHLAG

unergiebig, selten, unregelmalig (episodische Sturzregen),
Trockenzeit in der zentr. Sahara 1-2 Jahre, in S-Libyen bis
6 und 17 Jahre, Binnenatacama bis 27 Jahre

Arabische Wiisten 10-25 mm NS,

Kustennamib 40-50mm NS durch Nebelkondensation,

NS fallt an der Klistenatacama als Nieselregen (Garua)
Australische Wisten -125 mm













Wadi in S-Algerien

7 Tage nach dem Regen.
Massenentwicklung von
Brassicaceen fur 14 Tage

Wadi an der arabisch-jordanischen
Grenze

,contracted vegetation* (Akazien
und Wustenginster) als Anzeiger
von Grundwasserversorgung auch
in der Trockenzeit




WIND

Windeinfluld ist elementar durch das Fehlen bremsender
Elemente, Verfrachtung von Lockermassen als Folge der
Nacktheit und Bodentrockenheit

*) Windsysteme der circumglobalen Kernzirkulation
(Passate, Monsune)

*) tageszeitliche Richtungsanderung und jahreszeitlich
wechselnde Windgeschwindigkeiten

*) episodische Ereignisse (Wustensturme)
*) Konvektion der Luft, beeinflusst Ariditatsgrad

*) Windenergie im Bodenkontakt bewirkt als wichtiger
Faktor der Gestaltung typ. geomorphologischer Formen
mit grof3er Scherkraft Abtragung, Transport, Akkumulation



Sediment-Transport

durch Staubstirme und Sandwinde

Zusammentreffen best. meteorologischer Phanomene:
*) Intensive Aufheizung der Oberflache

*) Antrieb aus der oberen Atmosphare (z.B. Jet-stream)
*) aufsteigende Winde durch verstarkten horizontalen
Druckgradienten und grof3raumige Konvergenz
Zusammentreffen hpts. im Friuhjahr.

Mit Zunahme der transportierten Sandmenge steigt die
mechanische Windwirkung (um das 10-fache bel 24-34
km/h, um das 100-fache bei 34-56 km/h)

Wirksame Verringerung der rF. (5% rF bel Sandsturm mit
58°C)

Uber der Sahara standig 3-5 Mio t Staub in der Luft,
80% sedimentieren, 20% ins Meer verblasen



typische Wind- und Sturmarten der Sahara

Cherqgui: trocken, heil3, aus SO-O, Fruhjahr und Herbst,
FOohneffekt

Habub (, die Wehende"): Staubwind bis 100 km/h,
mehrere km breit, bis 1000m hoch, Ablagerungen gr.
Staubmassen, nur Uber kurze Strecken und Dauer

Haratin: Staubwind der W-Sahara

Khamsin: trocken, heil3, staubbeladen, Staub- und
Sandsturm oft tagelang, typisch fur Agypten

Samum/Simum (,, Giftwind“): trocken, sehr heil3 (-60 Grad),
Staub- und Sand beladen, Rotung des Himmels, typisch
fur die Arabische Halbinsel

Schirokko: heil3er Staubwind aus dem Zentrum, wird an
der Kuste feucht, typisch fur Agypten, Libyen










Abtragung

durch Deflation und Korrasion.

Deflation: Abtragung bereits verwitterter Feinsedimente
auf hpts. vegetationsfreien Flachen durch Aus- und
Abblasung

Korrasion: Abrieb und Schliff von Gesteinsoberflachen

durch Sandstrahlgeblase: Windkanter, Pilzfelsen




Taffonis:

Erosionshdohlungen im Gestein,
Entstehung durch physikalische
(tageszeitliche Klimagegensatze)
und chemische Einflisse

(sg. Schattenverwitterung)




Desguamation durch Wind,
Hitze und physikalische
Wirkung

Schlelfwirkung

des Windes am
festen Gesteln







Material-Transport
In Bodennahe durch Saltation und Reptation fur Partikel

In Sandgrofe:

Kriechender Transport (Reptation) grof3erer Partikel
indirekt durch Windwirkung und Zusammenschlufd von
auftreffenden Sandkornern:

*) Einzelkorn trifft auf Sandoberflache — Saltation
weiterer Korner und Transport Uber kurze Strecken

*) Sandkorner treffen auf Feinsediment — wirbeln es In

die Luft — Transport in Suspensionen Uber 1000ende
km in grof3er HOhe (Saharastaub bis Skandinavien
verweht)



Beil der Abtragung wirken Windgeschwindigkeit (1,5 —
32,5 m /sec) und Luftdichte zusammen.

Mit steigender Windgeschwindigkeit erhoht sich die
Abtragungskraft E um das 3-fache: (Steigerung von 2
auf 4 m/sec ernoht E um das 8-fache.

Korngrof3e bestimmt den Abtragungsgrad:

*) direkter Windtransport von Fein- und Mittelsanden
mit 0,1-0,5 mm Korngrol3e ab 5 m/sec

*) kleiner Partikel bilden Aggregate (Suspensionen),
Korngrof3en bis 0,5 mm bilden Dinen und fliegen weit
*) grof3ere sind bel normaler Windgeschwindigkeit zu
schwer, lagern sich schon bald wieder ab (wird auch
durch Ausgangsmaterial bestimmt)




untere Schicht der Atmosphare mit 2 Stromungstypen:

laminar (Luftmolekile bewegen sich horizontal zur Ober-
flache, hpts. auf ebenen Flachen wirksam)

turbulent (Luftmolektle bewegen sich horizontal und
vertikal, oft springend und wirbelnd, hpts. auf unebenen
Flachen wirksam), Sprunghdhe 1,5-2 m, (3,5-5 m)
vertikale Komponente = 20% der Gesamtstromung, daher
Mischung langsamer und schneller Molekule unter
Verlangsamung der Windgeschwindigkeit

Grenzschicht (Staubschicht) = turbulenzfreie Zone dicht
Uber dem Boden. Ragen Bodenpartikel Uber diese in die
turbulente Stromung, werden sie bewegt und meist auch
ausgeblasen.




Ablagerung

div. Faktoren bestimmen typische aolische Ablagerungs-
formen:

*) Anwesenheit eines festen Kerns als Ausgangsstadium
*) Musterentwicklung durch Abtragung und Anlagerung
einzelner Korner, nicht durch innere Deformation, etwa
Faltung

*) Interaktion zwischen Form und Windfluf3 als dynam.
Gleichgewicht zwischen Topographie der Oberflache und
FlieBmustern

*) Wanderung der Ablagerungsform samt FlieBmuster
solange der Wind stark genug ist (Abtragung im Luf,
Ablagerung im Lee)

*) Gleichgewicht von Form und Muster, solange
Windbedingungen, Topographie und Partikelschub
konstant bleiben




Vielfalt von Dunen




