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Zur @eschichte, Kklimatischen Begrenzung und
(Gliederung der immergriinen Mittelmeerstufe.

Von Helmut Gams, Innsbruck.

1. Zur Vegetationsgeschichte des Mittelmeergebietes.

Nessun dominio fleristico & stato pit tormentato del nostro,
ed in nessuno pill che in essa 'mvomo ha impresso fin da tempo
remoto traccie profonde e quasi indelebili. Baccarini 1899,

Bei Erdrterungen iiber die Grenzen des Mittelmeergebietes und
seiner Stufen wird meist zv wenig beachtet, dass diese ganz ge-
waltige Verschiebungen in horizontaler und vertikaler Richtung
durchgemacht haben.

Seit den bekannten Zusammenstellungen von Andersson,
Blanckenhorn, Taramelli u a (Stockholm 1910) und
Braun-Blanquet (1919,23) hat sich unsere Kenntnis der
pleistozinen und holozdnen Geschichte der Mittelmeerlinder durch
etratigraphische und besonders mikrostratigraphische Untersuchun-
gen wesentlich erweitert und vertieft. Noch sind diese viel zu liik-
kenhaft, als dass schon wie fiir grosse Teile von Mittel-, Nord-
und Osteuropa eine geschlossene Vegetations- und Klimageschichte
cgeschrieben werden konnte, aber gewisse fiir das Verstindnis der
heutigen Vegetationsverteilung sehr wesentliche Ziige lassen sich
doch schon herausschilen.

Von Siidfrankreich bis ins Kaukasusgebiet sind bereits viele
plioziine und pleistozéne Floren und Faunen' beschrieben worden,
die aber grossenteils den heuligen der betreffenden Gebiete recht
Zzhnlich sind, was eine genauere Datierung, wie sie Depéret,
Dainelli, Mochi, Obermaier, Pavlov u. a. versucht
haben, sehr erschwert. Es ist aber auch lédngst erkannt, dass die
Klimageschichte mindestens der siidlichen und 6&stlichen Mittel-
meerlédnder ganz anders verlaufen ist als im grossten Teil von
Europa. Den dort kalten und kontinentalen Eiszeiten entsprechen
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Fluvialzeiten mit eustatischer Hebung des Meeresspiegels und star-
ker Tuffbildung an Quellen und in Hohlen, den im Norden vor-
wiegend feuchtwarmen Interglazialen aride Perioden. Entsprechen-
de Alternanz zeigt auch die Neuzeit mit ihrer Annidherung an eis-
zeitliche Zustinde (Revertenz nach L. v, Post):

Wihrend der Meeresspiegel an den meisten nordeuropiischen
Kiisten zuriickweicht (iso- und eustatisch), steigt er an den italieni-
schen Kiisten regelméssig an (vgl. D. Albani 1933), ohne doch
schon die Hohe der Schotterterrassen des letzten Pluvials zu er-
reichen, die auf weite Strecken zu verfolgen sind und die schon von
La Marmora, Cuvier, Partsch u. & untersuchten Kno-
chenbreccien enthalten.

Das iltere Pluvial, das wohl den beiden altpleistozinen Eis-
zeiten entspricht, wird nach Blanckenhorn in Paldstina durch
eine zwar nur kurze, aber extreme Wiistenzeit in zwei Regenzeiten
gegliedert. Eine sehr viel lingere Wiislenzeit trennt das dltere vom
jungeren Pluvial in ganz Nordafrika (Ndheres z. B. bei Brooks)
und Paléstina, wahrscheinlich auch in grossen Teilen des siidlich-
sten Europa. Zur Ergénzung der vielfach, so von Breuil, Com-
mont, Depéret, Fliche, Obermaier und Wiegers,
beschriebenen klassischen Quartdrprofile aus Spanien und Frank-
reich (z. B. denen der alt- und mittelpleistozinen Floren von La
Celle und La Perle mit Laurus canariensis, Ficus, Juglans, Cercis,
Buxus usw., vgl. die Uebersicht Braun-Blanquets) seien aus
der grossen Zahl der in den letzten Jahren beschriebenen Profile
3 besonders lange Zeitrdume umiassende herausgegriffen:

1. Die von G. A. Blanc ausgegrabene und 1920—1930 be-

schriebene Grotta Romanelli in der Terra d’Otranto an der Apuli-
schen Kiiste. Das Profil umfasst von oben nach unten:

A—B 14 m braunen Loss mit Lagen von Wiistensand und einer Fauna
kithler Waldsteppen

C—D 1,6 m braunen Loss mit Kélte anzeigender Fauna wie Steinbock,
Garvogel (Alca impennis) u. a., dazu jungpaldolithische Gerite

E 0,6 m Braunerde mit Wiistensand und Waldsteppenfauna (u. a. Wild-
esel und Steinbock), dazu Werkzeuge von Moustérien- und Aurigna-
cientyp :

F ganz diinne obere Sinterschicht mit Steinbock
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G 0,8 m Roterde mit Wiistensand und reicher Fauna, u. a. Damhirsch,
Elephas antiquus, Rhinoceros Merckii, Hippopotamus neben Steppen-
tieren wie Schakal und Trappen

H 0,2 m untere Sinterschicht mit Hase, Kaninchen und Fuchs

I—K bis 1,6 m Strandschotter mit dhnlicher Fauna wie G, doch ohne
eigentliche Steppentiere.

Blane, Mochiund Negri parallelisierten die untere Sinter-
schicht H mit dem ersten Wiirmvorstoss und die Schichten C und
D mit den letzten Vorstossen der letzten KEiszeit («Post-Biihl»),
was mir aus folgenden Griinden unmdglich scheint:

a) Es konnfen diese letzten Vorstosse, wihrend welcher bereits
Mitteleuropa dicht bewaldet war (Rudolph, Firbas), in
Unteritalien unmoglich eine stirkere Abkiihlung bewirken; viel-
mehr konnen die Schichten C und D nur den Héchststinden der
letzten Eiszeit entsprechen.

b) Der Moustier-Aurignac-Charakter der Steingerite in E weist
darauf, dass erst die obere Sinterschicht F dem Moustier-Vorstoss
der letzten KEiszeit entspricht.

¢) Die beiden durch die untere Sinterschicht H getrennten An-
tiquus-Faunen entsprechen ganz natiirlich dem D- und E-Intergla-
zial im Sinne P. Becks und Gams’ (Eclogae 1934/35).

Leider wurden die in mehreren Kulturschichten, die demmnach
bis ins letzte Interglazial hinabreichen, gefundenen Holzkohlen
noch nicht bestimmt.

2. Die Sandgrube von Torre del Lago am Lago di Massaciuccoli
(s. Fig. 1, 5. 175) hat nach A. Blanc und Marchetti folgendes
Profil von oben nach unten erschlossen:

A % m Niedermoortorf mit Resten von Hirsch und Biber unter rezenten

Phragmileten, Cladieten und kleinen Sphagneten (u. a. mit Osmunda
und Anagallis fenella)

B—C 7 m fossilleerer Quarzsand, oben fein, gelblich, unterwéarts grober,
grau

D 5 m grober Wiistensand mit vielen Windkantern und Steinwerkzeugen
von Moustier- und Aurignac-Typ

E 4 m feiner Meeressand

F 6 m Meeressand mit 86 Molluskenarten, die zumeist nur noch im siid-
lichen Mittelmeer leben, unterwirts von Bohrmuscheln besiedelte Tori-
gerolle

G mindestens 4 m toniger Sand mit zahlreichen, stark gepressten, schon
vor der Ueberflutung verfestigten Torfschollen.
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Nach der Pollenanalyse Marchettis, welche Torgionis
Holzanalyse bestitigt, enthéll dieser Torf 81—100 % Pinus (vor-
herrschend sélvesiris, wohl auch mugo und cembra, sicher nicht
pinea, pinaster oder halepensis), bis 8 % Picea und Abies, bis 5 %
Betula und ganz vereinzelt Alnus und Salix.

Die unter dem heutigen Meeresspiegel gelegene Wiistenschicht
diirfte dem ausklingenden letzten ‘Interglazial und Moustier-Vor-
stoss entsprechen, die darunter liegenden Meeressande, deren
Fauna nach A. Blanc von der tyrrhenischen verschieden ist, eher
dem D-Interglazial und der Risseiszeit als dem E-Interglazial, der
Glazialtorf darunter somit einer altpleistozéinen Eiszeit, wohl Min-
del II — Saxonien = Sicilien. Aehnliche Torfe haben schon 1896
Meli von der rémischen Kiiste bei Nettuno und 1904 Panta-
nelli aus der Umgebung von Viareggio beschrieben. Am Musso-
lini-Kanal bei Littoria im Pontinischen Feld liegt nach A. Blanc
1935 {iiber tyrrhenischem Sand ein eiszeitlicher Schwemmtorf mit
Holz von Abies, Quercus robur und Corylus.

Aus diesen Profilen wie auch aus den bis an die toscanischen
und kroatischen Kiisten reichenden Mammutfunden folgt, dass min-
destens 2 Eiszeiten auch an den italienischen Kiisten sehr stark
abkiihlend gewirkt haben und zu Beginn der letzten ein Wiisten-
klima herrschte. Es konnen somit weder die Pinienwilder, noch
die Auenwilder mit Periploca in der Selva Pisana als Tertidr-
relikte gedeutet werden.

3. Aus Illyrien haben 1934 Cernjavski und Kirilin
Gyttja- und Torfproben von bis iiber 15 m Tiefe reichenden Boh-
rungen bei Sisak an der Save beschrieben, die eine #hnliche Kli-
mafolge, doch ohne aride Phasen andeuten. In den meisten Pro-
ben dominiert Fohrenpollen (in den untern wohl meist von Pinus
silvestris, vielleicht auch nigre und leucodermis, in hoheren P. pi-
naster und peuce). Die tiefsten Proben enthalten viel Picea, Alnus,
Ericaceen, Eriophorum, Carex und Sphagnum, lassen also auf Moor-
bildung in kiihlem Klima schliessen, wogegen der Niedermoortorf
der hoéheren Proben in zeitweise wirmerem und trocknerem Klima
gebildet worden ist. Eine genauere Datierung ist vorerst nicht mog-
lich.

Dem Vordringen nordisecher Pflanzen und Tiere wihrend der
Eiszeiten und von Wiistenelementen in den Interglazialen steht
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eine zeitweise grossere Ausbreitung der immergriinen Gehdélze in
den entgegengesetzten Richtungen gegeniiber. Auf keinen Fall
diirfen wir die Mittelmeerlinder in ihrer Gesamtheit ohne weiteres
als geschlossene Refugien einer subtropischen Lebewelt bewerten.

Fiir die postiglaziale Klimageschichte stehen immer noch recht
vereinzelte Pollendiagramme aus den Pyrenden (P. Keller 1929),
der Auvergne (Denis, Erdtman u. Firbas 1927, Firbas
1931), den Cevennen (Firbas 1931, vgl. auch Braun-Blan- '
quet 1933), Korsika (Firbas 1927), Oberitalien (Keller 1931,
Dalla Fior 1932/5), den Abruzzen (Marchetti 1935), Jugosla-
vien (Cernjavski 1931—35), Bulgarien (Stojanoff u. Ge-
crgieff 1934) und der Kolchis (Dokturowsky 1931) zur
Verfiigung. ‘Diejenigen aus den Pyrenden, Cevennen, aus der Au-
vergne und den Siidalpen lassen, wie Braun-Blanquet in
Uebereinstimmung mit Firbas und Keller und im Gegen-
satz zu Gaussen mit Recht feststellt, keine xerothermische, son-
dern nur eine langdauernde warme (hypsothermische) Periode er-
kennen. In diese Zeit fillt u. a. ein Vorstoss von Quercus ilex nach
Norden, wie Holzfunde bei Hotin am Dnjestr (Popovici) und
Krems an der niederosterreichischen Donau (Hofmann und Pia)
beweisen.

Dagegen deuten die Seeprofile von Creno auf Korsika, Blace,
Skutari und Katlanovo auf eine langere wirkliche Trockenperiode,
welche aber wahrscheinlich weder derjenigen Briquets (Pri-
boreal—Boreal), noch derjenigen Sernanders und Webers
(Subboreal) entspricht, sondern dem im Norden feuchtwarmen At-
lanticum zwischen beiden. Noch schiarfer als in Siideuropa scheint
die Alternanz mit dem extramediterranen Europa z. B. in Aegypten
ausgedriickt zu sein. |

Diese Vorginge sind fiir die Florengeschichte von grosser, bis-
her nicht geniigend gewiirdigier Bedeutung. Sie werfen neues Licht
auf den starken konservativen Endemismus einerseits in denjeni-
gen Gebieten, die an der Grenze der beiden gegensitzlich schwan-
kenden Florenreiche liegen und daher von den Feuchtigkeitsschwan-
kungen am wenigsten betroffen werden (viele iberische, siidfran-
zOsische und balkanische Gebirge), andrerseits in den aus orogra-
phischen Griinden dauernd niederschlagreichsten Gebieten (Ligu-
rien, Insubrien, Montenegrinisch-Albanisches Bergland, Kolchis etc.)
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im Gegensatz zur Armut und Trivialitit vieler mediterraner Trok-
kengebiete. Der starke Endemismus der montenegrinisch-albani-
schen Gebirge beruht nicht nur auf dem reichlichen Vorkommen
von Ophiolithen in seit dem Tertidr nie vergletschert oder iiber-

flutet gewesener Lage, sondern wie derjenige der Baetischen Kor-
dillere, der Ligurischen Kiiste und der Apuanischen Alpen (Fig. 1

und 2), der Rhodope, Strandja und Kolchis vor allem auf einem
den der Siidalpen noch weit iibertreffenden Niederschlagsreichtuin,
den wir auch fiir die Trockenperioden annehmen diirfen. In den
Pluvialzeiten werden auch die Zwischengebiete eine dhnlich reiche
Vegetation getragen haben, doch wurde sie dort durch die Trocken-
zeiten immer wieder dezimiert. An der Vernichtung der immer-
griinen Vegetation hat seit dem Altpalidolithikum auch der Mensch
teilgenommen, und ihm ist es zuzuschreiben, wenn die unter dem
heutigen Klima mdgliche Wiederausbreitung der immergriinen Ve-
getation in den meisten Gebieten nur dort erfolgt, wo der Mensch
mehr oder weniger bewusst mithilft.

Die bis heute umstrittene Frage, ob der von den westlichen Mit-
telmeerlandern bis Dalmatien und weiter so einheitlich zusam-
mengesetzte Quercus ilex-Wald einst das ganze Gebiet der immer-
griimen Mittelmeerstufe eingenommen hat oder ob, wofiir neuer-
dings z. B. Markgratf eintriti, auch Macchien ohne ausgepriagte
Eichenwaldschicht als Klimax aufireten konnen, ist neu zu priifen.
Wenn heute das Wachstum mnicht nur der mediterranen Fohren,
sondern auch baumférmiger ichen im ganzen Macchiengebiet mog-
lich ist, sind wir noch nicht zu dem Schluss berechtigt, dass nur
der Mensch die frither vorhanden gewesenen Steineichen-, Kork-
eichen- und Lorbeerwilder vernichtet hat, sondern miissen schon
auf Korsika, Sardinien, in Mittel- und Unteritalien mit einer post-
glazialen Wiistenzeit rechnen, deren Hohepunkt aber schon in der
klassischen Kulturperiode langst voriiber war.

Damit erscheinen auch die vielen Inseln starker xeromorpher
Vegetation im ganzen Mitteimeergebiet bis zu den spanischen und
marokkanischen Meseten in neuem Licht. Die z. B. von Huguet del
Villar verneinte Frage, ob es in Spanien wirkliche Steppenbdden
und alte Steppenvegetation gibt, diirfte fiir mehrere Perioden doch
zu bejahen sein. Auch die auf den meisten Mittelmeergebirgen
vertretenen, grossenteils endemischen Xerophyten aus Gattungen

168



wie Iris, Sesleria, Astragalus, Euphorbia, Paronychia, Plantago, Ar-
temisia u. a. diirften grossenteils Relikte aus arideren Perioden
sein.

Schliesslich haben die genannten Verschiebungen bewirkt, dass
die immergrine Mittelmeerregion ringsum von <«submediterranen»
Uebergangszonen umschlossen sind, die ihr wohl grossenteils zu
verschiedenen Zeiten angehort haben und teils mit, teils ohne Zu-
tun des Menschen entrissen worden sind.

2. Immergriine Stufe und Mittelmeerregion.

Cette région a pour caractér? des hivers doux dont la tem-
pérature ne s’abaisse que rarement et pour peu d’heures seule-
ment jusqu’au point de congélation, des étés chauds et secs,
enfin des pluies qui ne tombent qu’en automne et au printemps,
saison ou l'atmosphére est trés humide. Les arbres et arbustes
a feuillage persistant prédominent. Ed. Boissier 1867.

Wer zuerst Vegetationsstufen unterschieden hat, wissen wir
nicht. IThr Vorhandensein kann einem Plinius, der bereits die
meisten Biume der Alpen kannte, einem Albertus Magnus,
der in seinem Liber de natura locorum schon im 13. Jahrhundert
Betrachtungen iiber den Einfluss verschiedener Klimate auf Pflan-
zen und Tiere anstellt, und den bergfreudigen Humanisten der Re-
naissance von Petrarca bis zu seinem Verehrer Bembo kaum
entgangen sein, wenn auch ihre Schriften dariiber wenig enthalten.
Klimatisch oder vielmehr phi#nologisch charakterisierte Hohenstu-
fen beschreibt K. Gesner 1555 vom Pilatus. Es folgen die Be-
steigungen des Baldo durch Aldrovandiund Calzolari, der
1566 den Florenwechsel anschaulich schildert. Und 1655, also lange
vor Haller, vergleicht Dodoaens die Hohenstufen der Sid-
gebirge mit den Breitezonen. Eine erste kartographische Darstel-
lung stideuropéischer Hohenstufen gibt 1783 Soulavie, wobei
er bereits das Orangenklima, Olivenklima, Rebenklima, Kastanien-
klima usw. durch Temperatursumnien zu charakterisieren versucht.
Grisebach stelli 1838 die Flora mediterranea der mitteleuro-
péiischen und alpinen gegeniiber. Sc¢ houw zieht 1847 bereits auch
die Niederschlagsverhiltnisse zur Beschreibung der Hdéhenstufen
der Siidaipen und Appenninen heran, und 1855 sucht A. De Can-
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dolle die Areale zahlreicher siideuropiischer Pflanzen klimato-
logisch zu umgrenzen.

Die noch heut allgemein iibliche Umgrenzung der immergriinen
Mittelmeerstufe stammt aber doch wohl erst vom besten Kenner
ihrer Flora im vorigen Jahrhundert, Boissier (vgl. obiges Zitat).
Die meisten seitherigen Fassungen wie die berithmte Darstellung
Grisebachs von 1872 und die neueren von Engler und Dru-
de biszu Th. Fischer, Hayek, Rikli u. a. stimmen im we-
sentlichen mit ihr iiberein.

Als einer der ersten hat wohl Baccarini 1899 die Beschrin-
kung der Mittelmeerregion auf die immergriine Stufe kritisiert und
betont, dass neben dieser Stufe ein weiteres Dominio Mediterraneo
zu unterscheiden ist, das bis zu den mitteleuropédischen Waldgebie-
ten und eurasiatischen Steppengebieten reicht und durch engste
Wechselbeziehungen mit der immergriinen Stufe verbunden ist.
Schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts hat Lorenz (s.
S. 187) iahnliches empfunden, und in neuerer Zeit haben z. B.
Adamovié¢, Emberger und Markgraf mehrere mediter-
rane Stufen unterschieden und den thermisch entsprechenden des
mitteleuropiischen Florengebiets gegeniibergestellt.

Emberger und Szymkiewicz betonen, dass von verschie-
denen Autoren klimatisch ganz ungleiche Stufen mit gleichen und
gleichwertige mit verschiedenen Namen belegt werden, und fordern
eine Parallelisierung auf rein klimatologischer Grundlage, wogegen
z. B. Braun-Blanquet und Gaussen von der Vegetalion
allein ausgehen wollen und Negri eine vermittelnde Stellung
einnimmt.

Das sehr uniibersichtliche Bild, das heute die Hohenstufen der
Mittelmeergebirge bieten, riihrt aber nicht nur von diesen verschie-
denen Auffassungen her und daher, dass die Stufengrenzen tat-
séchlich nicht {iberall die gleichen klimatischen Ursachen haben,
sondern kommt vor allem davon, dass die Vegetation jeder Stufe
aus sehr mannigfaltigen Komplexen besteht, deren Zusammenset-
zung und Verteilung nur teilweise klimatisch bedingt ist. Neben
der zonalen Vegetation, d. h. den Klimaxkomplexen, finden wir stets
auch kleinklimatisch bestimmte, extrazonale Enklaven und Exkla-
ven, sowie edaphisch und wirtschaftlich bestimmte und darum azo-
nale bzw. intrazonale Komplexe im Sinne Paczoskis und Ale-
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chins. Je stirker die Vegetation gestort ist, um so schwieriger
ist es, die Klimaxkomplexe abzugrenzen, und es ist daher auch bis-
her fiir die meisten Mittelmeerldnder nur sehr schematisch und in
grossem Masstab versucht worden, so in Siidfrankreich durch Fla -
hault 1897, Coste, Braun-Blanquet, Molinier u. a,
in Italien durch Fiori, Gortani u. a., im nordlichen Adriage-
biet durch Adamovié, Baumgartner u. a. (s. S. 187), in
Albanien durch Markgraf, im Orient durch Eig und Grad-
mann, in Nordwestafrika durch Emberger usw. (vgl. auch
Rubner 1935).

Die Begriffe «climatical climax» und Ho6henstufe decken sich
nicht. Wohl ist jede Stufengrenze eine Klimaxgrenze, aber nur sol-
che Klimaxgrenzen sind wirkliche Stufengrenzen, die thermisch be-
stimmt sind. Als rein thermische Stufen koénnen u. a. die von
Thurmann (1849, p. 52) unterschiedenen «Klimate» (austral,
chaud, moyen, froid, boreal), die von Engler (1882, p. 334 ff.)
innerhalb seiner Gebiete, Provinzen und Zonen unterschiedenen
«Regionen» und die Waldstufen H. Mayrs und Pavaris gelten,
deren Namen (Lauretum, Castanetum, Fagetum usw.) jedoch sehr
ungliicklich gewihlt sind und deren Begrenzung durch um je 2°
differierende «Tetrathermen» viel zu schematisch ist, da ja schon
langst bekannt ist, dass die Grenzen der unteren Stufen hauptsiich-
~ lich von der Winter-, die der obern von der Sommertemperatur
abhangen.

Nicht thermisch bestimmt und daher fiir eine allgemeingiltige
Stufengliederung abzulehnen ist dagegen die mehr landschafts- als
vegetationskundliche Ausscheidung einer besonderen Ebenenregion
(Velenovsky 1891, Caruel 1892, Adamovié 1905 u.a.) un-
terhalb der immergriinen Mediterranstufe und die von den gleichen
Autoren vorgenommene Zerlegung der Montanstufe in eine sub-
montane unterhalb und die eigentlich montane oberhalb der unte-
ren Bergnebelgrenze, die gewiss an vielen siideuropiischen Gebir-
gen sehr ausgepragt ist, aber in thermisch sehr verschiedener Hohe
liegen kann. Ebensowenig kénnen die Wald- und Baumgrenzen ver-
schiedener Holzarten ohne weiteres parallelisiert werden.

Gewiss nimmt im allgemeinen die Niederschlagsmenge mit der
Meereshohe zu (vgl. S. 176), und insofern kann auch dadurch eine
Zonation oder Stufenbildung entstehen, die aber stiarker als die
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thermische von der Orographie abhingt, und in noch héherem Grad
gilt das von der Luftfeuchtigkeit und der durch ihr Maximum er-
zeugten Bergnebel- oder Wolkenwaldstufe, die von den Kanaren
und Iberischen Gebirgen bis zu den Balkangebirgen schon oft be-
schrieben worden ist.

Zu einer zahlenmissigen Erfassung der Verdunstungsgrissen
(Transeau, Knoche. Leick, H Meyer, Szymkie-
wicz u. a) in den verschiedenen Hohenstufen der siideuropé-
ischen Gebiege liegen zudem so wenig vergleichbare Daten vor
- und die Fehlerquellen sind so zahlreich, dass ich hier auf eine
Auswertung von Grissen wie des Sittigungsdefizits und der Ab-
kiihlungsgrosse, so sehr ich von ihrer physiologischen Wichtigkeit
iiberzeugt bin, verzichten und mich im folgenden auf Schattentem-
peratur und Niederschlagsmenge beschrinken muss. Dass damit
das tatsdchliche Vegetationsklima nur sehr grob erfasst werden
kann, ist mir wohl bewusst.

Die bisherigen Versuche zur kartographischen Umgrenzung des.
Mittelmeergebiets haben zu ganz verschiedenen Ergebnissen ge-
fithrt, da sie von verschiedenen Voraussetzungen ausgehen (vgl.
hieriiber Szymkiewicz 1933). Wihrend die einen Autoren nur
die vorherrschend immergriine Mediterranstufe dazuzihlen, deren
Ausdehnung bisher am richtigsten Rubner 1935 (im Osten jedoch
unvollstdndig) dargestellt hat, dehnen es andere bis zur Nordgrenze
der Olivenkultur (vgl. die Karten bei Th. Fischer und Rik1i)
und einzeiner Waldbdume, wie Quercus ilex aus. Fiori zahlt
selbst die nordalpine Fohnzone dazu. Markgraf rechnet zum
Mittelmeergebiet auch die nicht durch Nebelwald abgetrennten Na-
delwaldstufen, Adamo vié auech die Buchen- und Tannenwilder
der Nebelzone. Fiir ihre Einbeziehung lésst sich anfiihren, dass diese
Wilder nachgewiesenermassen nur im weiteren Mittelmeergebiet
die Eiszeiten iiberdauern konnten und sich aus ihm wiederholt aus-
gebreitet haben; dagegen, dass sie weder physiognomisch noch Kkli-
matologisch von den entsprechenden mitteleuropiischen Wildern
getrennt werden konnen.

Es ist am besten, scharf zwischen der wirklich immergriinen
Mediterranstufe (Macchien- oder Lauretum-Stufe, Horizont der im-
mergriinen, mediterranen Sklerophyllen nach Negri) und den sie
mehr oder weniger konzentrisch umschliessenden Zonen abnehmen-
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der Ausstrahlung mediterraner Elemente zu unterscheiden. Solche
reichen ja bis Irland und England (vgl. Salisbury 1932), Siid-
skandinavien (vgl. u. a. Kotilainen und Hard av Seger-
stad), ins Oder- und Donaugebiet (vgl. u. a. Podpéra 1906,
Wangerin 1932, Steffen 1935), wo sie vielfach nach Ker-
ners, Englers und Graebners Vorgang grossenteils zu Un-
recht als «pontisch» oder «'pannonisch» bezeichnet worden cind.
Ebenso unpassend sind diese Namen fiir die kontinentalen Elemente
gibirischer Herkunft, von denen viele, z. B. Astragalus exscapus,
bis Mitfeleuropa und Spanien ausstrahlen.

Submediterranen Charakter hal ein grosser Teil der atlantischen
Kiisten bis zur Bretagne und Siidirland sowie die bis ins obere
Rhein-, Elbe- und Donaugebiet und ins Krim-Kaukasusgebiet rei-
chende Flaumeichenregion. Das bis Siidskandinavien und ins Ost-
baltikum reichende Quercus sessilifiora-Gebiet mochte ich dagegen
nicht mehr submediterran nennen, obgleich ich, wie ich 1926 aus-
fiihrlich begriindet habe, @. sessiliflora fiir einen Abkommling der
Q. pubescens halte. Ich muss es auch als unzweckmaissig bezeich-
nen, wenn z. B. Tiixen und Hartmann die so stark verarmten
Q. sessiliflora-Wilder Norddeutschlands zum Quercion pubescentis-
bzw. zum Quercus pubescens-Lithospermum purpureocoeruleum-
Verband rechnen, der vielmehr auf den wirklich submediterranen
Bereich zu beschrianken isl. Von andern Konsoziationen gehort die-
sem u. & auch die der Pinus nigre an.

«Harteskalen» fiir mehr oder weniger mediterrane Pflanzen ha-
ben u. a. Hoffmann 1865 und Seljaninov 1928 aufgestellt.

3. Die Verfahren zur Ermittlung klimatischer Grenzfaktoren
fiilr Areal- und Stufengrenzen.
Nous pensons donc que la limite des espeéces est régie par

une combinaison d’éléments plus complexe qu'on ne l'a sup-
posée, et qu’il doit entrer dans son expression plusieurs fac-

teurs, savoir le chiffire thermemétrique ..., ensuite l'action des
roches soujacentes, et enfin d’autres données climatologiques
encore qui restent 4 apprécier. Thurmann 1849.

Die Mittelmeerldnder sind fiir die Pflanzenklimatologie klassi-
scher Boden, haben doch in ihnen schon 1785 Soulavie und 1847
Schouw Hoéhenstufen klimatologisch charakterisiert und 1855 A.
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de Candolle nicht nur thermische, sondern auch hygrische Are-
algrenzen zu bestimmen versucht. Wihrend das inzwischen in den
meisten Lindern gewaltig angewachsene klimatologische Material
in Nordamerika (Transeau 1905, Livingston und Shreve
1921, Jenny 1928/29 u. a.) und Fennoskandia (En quist 1924/33,
Hesselman 1932, Kotilainen 1933, Degelius 1935,
Langlet 1935 u. a.) in grindlicher Weise fir pflanzengeogra-
phische Zwecke ausgewertet worden ist, soweit es die Grobheit der
makroklimatischen Daten gestattet, liegen aus Mittel- und Osteuropa
und den Mittelmeerlindern nur vereinzelte Versueche vor, wie die-
jenigen Amann’s und des Verfassers fiir die Alpenlinder, von
Szymkiewicz fiir Siidosteuropa, Seljaninov fiir Transkau-
kasien und Emberger fiir die westlichen Mittelmeerlinder. Am
genauesten ist das Bioklima und im besondern das Strahlungsklima
bisher durch Dorno und seine Mitarbeiter fiir einige Stationen
 der Alpen und Aegyptens erfasst, deren Zahl aber viel zu klein ist,
als dass schon eine biogeographische Auswertung moglich wire.
 Die meisten Autoren, welche Klima und Vegetation der Mittel-
meerlinder behandeln (so Grisebach 1872, Th. Fischer 1879,
Rik1i1912, Enculescu 1924, Adamovié 1929, Negri 1934),
gtellen lediglich Zahlen zusammen, ohne den Versuch zu wagen,
kartographisch darstellbare Grenzwerte zu bestimmen. Auch die
Klimaformeln von Koeppen, Figurovsky und Penju-
galov (vgl. Kap. 6 S. 193) ergeben solche nicht.

Die rein thermischen Verfahren, wie diejenigen Mayr’s und
Pavari’s und das wesentlich objektivere Enquist’s (vgl. aber
auch die Kritik Langlet’s) sind gewiss zur Erfassung rein ther-
mischer Stufengrenzen (s. Kap. 2) brauchbar, aber die meisten Ve-
getationsgrenzen sind, wie schon Wahlenberg, L. von Buch,
Thurmann u. a. erkannt haben, nicht nur thermisch, sondern
auch hygrisch bestimmt. Fiir regionale Vergleichungen sind wir da-
bei ganz auf die Niederschlagemengen angewiesen, da nur diese von
geniigend vielen Stationen bekannt sind. Am objektivsten werden
sie mit den Temperaturwerten rein graphisch in Beziehung gebracht.
Die hiezu gebriuchlichsten Hydrogrammfiguren Koeppen’s und
Raunkiaer’s zeigen die jahreszeitliche Verinderung dieses Zu-
sammenhangs fiir einzelne Stationen, ergeben jedoch keine zahlen-
massigen, kartographisch verwertbaren Ausdriicke.
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Soleche konnen entweder graphisch oder durch Quotientenbildung:
erhalten werden. Im ersten Fall werden Mitteltemperatur und Nie-
derschlagssumme als Koordinaten verwendet, wobei die Jahresmit-
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Fig. 1. Uebersichiskarie der Apuanischen Alpen,

tel jeder Station einen Punkt, die Monatsmittel eine Fliche erge-
ben. Durch Vergleichung solcher Flichen lésst sich unschwer fest-

stellen, welche Jahreszeiten fiir bestimmte Grenzen entscheidend
sind. (Vgl. auch Fig. 7 S. 196).
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Nachdem viel mehr Niederschlags- als Temperaturstationen be-
stehen, habe ich (1923—32) zwecks Verfeinerung der kartographi-
schen Darstellung die Mitteltemperatur durch die Meereshéhe er-
setzt und als zahlenmiissigen Ausdruck fiir die Lage in diesem Ko-
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Fig. 2. Hyohypsogramm der Apuani-
schen Alpen, Siidalpen und Dalmati-
nisch-Montenegrinischen Gebirge.

ordinatlensystems den Ozeani-
tits- bzw. Kontinentalitatswin-
kel eingefithrt und zur Zeich-
nung von «Isepirenkarten» be-
niitzt (vgl. Fig. 1, 3, 4 und 8).
Diese Karten besagen nicht
mehr und sind darum nicht, ab-
gesehen von den interpolierten
Kurvenstrecken, hypothetischer
als die hyetographischen Kur-
ven (Fig. 2 und 7), somil kei-
neswegs, wie einzelne Kritiker
geglaubt haben, ein Ausdruck
fiir die Luftfeuchtigkeit oder
gar die Vegetation. Es wird ja
bei dieser Darstellung nicht nur
von der jahreszeitlichen Vertei-
lung der Niederschlige, sondern
namentlich auch von der Nebel-
haufigkeit génzlich abslrahiert.

Immerhin lassen sich aus den
Isepirenkarten doch vieleSchliis-
se auf die Vegetation und den
Verlauf der Stufengrenzen zie-
hen. So hat die immergriine
Mediterranstufe durchwegs eine
hygrische Kontinentalitit unter
10°, und je kleiner dieser Win-
kel ist, um so grdsser ist bei
entsprecherider Temperatur der
Anteil ozeanischer Elemente.

Beispielsweise zeigt Fig. 1 eine nach den mir freundlichst von
Prof. Chiarugi zur Verfiigung gestellien Niederschlagsdaten von
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15 Stationen (wovon nur Pisa und Lucca auch Thermometerstationen
sind), konstruierte Isepirenkarte, in welche die Verbreitung des
ozeanischen Hymenophyllum funbrigense (ebenfalls nach Mitteilun-
gen von Prof. Chiarugi), sowie die Ausdehnung der Kiisten-
ebene und der Trias- und Marmorserie von Carrara (diese nach
R. Staub) eingetragen ist. Der Hautfarn meidet naturgemiss diese
beiden Gebiete und ist iiberdies streng an die Zone niedrigster Kon-
tinentalitit gebunden, die in den, wie Fig. 2 zeigt, ungewohnlich
niederschlagsreichen Apuanischen Alpen auch sonst besonders reich
an ozeanischen Elementen ist. Selbstverstiandlich hdufen sie sich an
Orten mit besonderem Lokalklima (so an den feuchtschattigen Sand-
stein- und Schieferfelsen um Stazzema), das aber nur durch direkte
Kleinklimamessungen erfasst werden kdénnte.

Eine direkte Vergleichung des Hymenophyllum-Klimas der Tos-
cana mit dem des norwegischen Westlands oder der Faerder allein
mit Hilfe von Isepirenkarten ist natiirlich unmoglich, und Koti-
lainen hat auch vollkommen recht, wenn er die Uebertragung
meines Verfahrens auf ganz Fennoskandien mit seiner grossen
Breitenausdehnung und der iiberragenden Bedeutung des Golf-
stroms fiir unzuléissig erklart. Ebenso versagt das Verfahren zur
Vergleichung unmittelbar am Meeresspiegel gelegener Orte (vgl.
. Kap. 4—6 und Fenaroli 1955), wo die Heranziehung direkter
Temperaturmessungen unerlisslich ist. |

Wir sind somit bei regionalen Untersuchungen iiber grossere
Gebiete, wie die Mittelmeerlander auf Quotientenmethoden ange-
wiesen, wobei immer zu beriicksichtigen ist, dass niemals alle fiir
die Vegetation wichtigen Klimafakioren durch eine einzige Rechen-
grosse erfasst werden konnen und alle der von verschiedenen Au-
toren vorgeschlagenen Quotienten nur einer sehr groben Klassifi-
kation dienen konnen.

Den einfachen Quotienten aus Jahresniederschlag und Mittel-
temperatur hat W. Koenpen eingefithrt und Lang, Albert,
de Martonne und Seljaninov haben ihn in verschiedener
Weise modifiziert. Die durch Albert und Seljaninov einge-
fiihrte Beschridnkung auf eine kiirzere Vegetationsperiode fillt fiir
die immergriine Miitelmeersiufe, der Monatsmittel unter 0° fremd
sind, dahin und damit entfallen auch manche der gegen Lang’s
Regenfaktor vorgebrachten Einwinde. Hesselman hat fiir Skan-
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dinavien Lang’s Regenfaktor mit de Martonne’s Ariditats-
index verglichen und hilt den reziproken Wert des letztern, der
gich jedoch nur unwesentlich von Lan g’s Quotienten unterscheidet,
fiir den zweckmissigsten Ausdruck der Humiditat.

Bei andern Quotientenverfahren wird als Ausdruck der thermi-
schen Kontinentalitit die Jahresschwankung entweder der Monats-
mitteltemperaluren oder der mittleren Monatsextremtemperaturen
eingefiihrt. Das alteste dieser Verfahren, der thermodromische Quo-
tient Fritz Kerner’s, der neben der Jahresschwankung auch
die Differenz der mittleren Herbst- und Friihlingstemperatur ver-
wendet, ist m. W. nie fiir biogeographische Zwecke verwendet wor-
den. In Betracht kommen fiir uns nur die Quotienten von Ember-
ger 1930, Amann 1930 und Kotilainen 1933.

Emberger geht von dem Gedanken aus, dass die Feuchtig-
keit in den Mittelmeerléindern um so kleiner ist, je grdsser die
Jahrestemperatur und die Jahresschwankung ist, und bildet daher den

P. 100
Quotienten T - wobei P die Niederschlagsmenge,
m

5 ] . (M—m)

M das mittlere Maximum des wirmsten und m das mittlere Mini-
mmum des kiillesten Monats bedeutet*). Nun ergibt aber die Aus-
100 P
M2 — m?2
Unterschied ausmacht, ob m positiv oder negativ ist, und dass die
Minima gegeniiber den Maxima sehr stark zauriickireten, die tat-
sdchiiche Jahresschwankung also doch nicht zum Ausdruck kommt.
Negative Werte von m kommen ja in Emberger’s engerem Ar-
beitsgebiet nur selten vor, doch sieht sich dieser veranlasst, seinen
Quotienten nur als Ordinate in einem Koordinatensystem zu ver-
wenden, in welchem m nochinals als Abszisse erscheint. Pavari,
.der (1934) Emberger’s Quotienten fiir 12 Stationen der Toscana
berechnet hat, findet, dass diese bei dieser Berechnung wirmer
scheinen als sie in Wirklichkeit sind, was nach der mitgeteilten Aus-
rechnung leicht verstindlich ist.

Nach Amann ist die «Hygrothermie» des Klimas sowohl der
Niederschlagsmenge wie der Mitteltemperatur direkt, der Jahres-

rechnung dieser Formel . Das bedeutet, dass es keinen

*) Dieser «Quotient pluviothermique» ist nicht zu verwechseln mit dem
Quotient pluviométrique von A. Angot 1906, welcher die Verteilung des
Niederschlags auf die einzelnen Monate angibt.
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schwankung der Temperatur umgekehrt proportional. Er bildet da-
P.T
, TVII _ Tl
Niederschlag und Temperatur keinen brauchbaren Ausdruck fiir
das Vegetationsklima liefern, da ja beide in mehrfacher Hinsicht
gegensitzlich wirken. Der Ausdruck bleibt unverdndert, wenn bei
gleicher Schwankung die Niederschlagsmenge halbiert, die Jahres-
temperatur verdoppelt, also die Ariditat vervierfacht wird. Auch
die Ersetzung des Jahresmittels durch die Summe von Friithlings-
und Herbstmittel, die A mann 1934 vorschlégt, hilft diesem Uebel-
stand nicht ab, und es ist auch nicht richtig, wenn er den Quotienten
Kotilainens fiir eine blosse Modifikation des seinigen hilt.

Kotilai 0 ischer Trd st — Jahresniederschlag . (a-b)
otilainens «Ozeanischer Icdexs ist = 10, (IVI —TT)

her den Quotienten . Nun kann aber die Multiplikation von

wobei a die Zahl der Tage mit Mitteltemperatur iiber 0° und b die
Zahl der Tage mit Mitteltemperatur iiber 10°, die Differenz also die
Zahl der Friihlings- und Herbsttage mit Mittel zwischen 0 und 10°
ist. Diese Tageszahl ergibt tatséichlich, wie Kotilainen fiir Fen-
noskandien gezeigt hat, einen recht brauchbaren Ausdruck fiir die
Ozeanitit, der wohl iiberall anwendbar ist, wo Tagesmittel sowohl
iiber 10 wie unter 0° vorkommen. Wenn aber b wegfilli, wie im
Glazialklima oder a = b ist, wie im tropischen, wird der Ausdruck
unbrauchbar, und schon im Mittelmeergebiet nimmt die Zahl der
Friihlings- und Herbsttage mit steigender Ozeanitit infolge des Feh-
lens einer Frostzeit nicht mehr zu, sondern mit zunehmender Win-
terwarme ab. So bleibt also die Brauchbarkeit auch dieses Quotien-
ten auf bestimmte Klimagebiete beschrinkt.

Da alle diese Verfahren nur eine sehr grobe Vorstellung vom
Gesamtklima geben und niemals die physiologisch wirksamen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsgrossen und ihre jahreszeitlichen Schwan-
kungen wirklich erfassen kénnen, so verzichte ich darauf, sie um
noch weitere Verfahren zu vermehren, sondern fiihre lediglich die
von den genannten Autoren vorgeschlagenen Berechnungen fiir
mehrere Stationsreihen der nérdlichen Mittelmeerldnder durch, um
zu zeigen, welche Merkmale des Makroklimas der von ihnen er-
fassten Vegetationsstufen mit Hilfe der verschiedenen Rechengros-
sen zu charakterisieren sind. Bei der Spirlichkeit und Diirftigkeit
der vorliegenden Vegetationskarten wihle ich solche Reihen, die
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mir mindestens zum grosseren Teil aus eigener Anschauung be-
kannt sind.

4. Zur klimatologischen Erfassung der Vegetationsstufen
der Siidalpen und des Appennin.

Les chiffres existent, mais jusqu'a présent ils n'ont pas été
extraits sous une forme cenvenable des tableaux météorologi-
ques, les rédacteurs s’inquiétant assez peu des phénomeénes de
végétation. A. de Candolle 1855.

Die fiinf ersten Stationsreihen, deren Lage die sehr schematische
Isepirenkarte Fig. 3 zeigt., von welcher in Fig. 1 und 4 einzelne
Teile genauer dargestellt sind, wurden so ausgewihlt, dass die
Grenze der immergriinen Mittelmeerstufe moglichst scharf erfasst
werden kann. Zur Vergleichung mit den Vegetationsstufen konnen
die Karten von Fiori, Adamovié¢ und Rubner herangezo-
gen werden, die jedoch sehr stark schematisiert und verbesserungs-
bediirftig sind. Die nach den von Eredia zusammengestellten Nie-
derschlagsmitteln fiir 1921 —1930 berechnete Karte (Fig. 4) verdanke
ich der Freundlichkeit von Prof. I. Fenaroli in Florenz.

Die 1. Reihe umfasst Stationen des Rhonetals, deren Vegetation
u. a. Christ, Chodat und der Verfasser ausfiihrlich behandelt
haben. Sitten liegt in der Flaumeichenstufe hart an der Grenze zur
zentralalpinen Fohrenregion, Martigny, Bex, Aigle und Montreux
noch in der Flaumeichenstiufe, doch stark dem nordalpinen Buchen-
gebiet gendhert, Lyon bereits in der immergriinen Stufe nahe ihrer
cbern Grenze.

Die 2. Reihe umfasst Siidtiroler Stationen. Brixen liegt an der
Grenze der zentralalpinen Fohrenregion gegen die ausklingende
Kastanien-Flaumeichenstufe, Oberbozen bereits iiber dieser Grenze
im Foéhren-Fichten-Gebiet, die iibrigen Stationen in der Flaum-
eichenstufe, doch bereits mit zahlreichen immergriinen Elementen,
von denen Quercus ilex um Rovereto und Riva bereits bestandbil-
dend auftritt.

Die 3. Reihe fiihrt vom Tessin durch die Poebene iiber den Pie-
monteser Appennin an die ligurische Kiiste. Erst in dieser (um
Genua) wird die immergriine Stufe erreicht, von welcher der in-
subrische Alpenrand nur lokalklimatisch bedingte Enklaven auf-
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weist. Die Daten der italienischen Stationen sind der Zusammen-
stellung Golas (1913) entnommen.

Die 4. und 5. Reihe entsprechen dem Weg der 1. P. E. Die
meteorologischen = Daten entnehme ich der Zusammenstellung
Negris 1934.

Nach der klimatologischen Klassifikation Pavaris verteilen
sich die Stationen der Laubwaldstufen folgendermassen:

I. Lauretum-Typ mit Sommerdiirre:

1. Heisse Unterzone mit Jahrestemp. 15—23° und Mittel des
kéaltesten Monats nicht unter 7°: Genua, Livorno (beide hart
an der obern Grenze).

2. Warme Unterzone mit Jahrestemp. 14—18° und Mittel des
kialtesten Monats nicht unter 5°: Pisa, Lucea, Empoli, Pistoja,
Prato.

3. Kiihle Unterzone mit Jahrestemp. 12—17° und Mittel des kél-
testen Monats nicht unter 3°: Lyon, Florenz, Ravenna.

I1. Castanetum-Typ mit Sommerdiirre, Jahrest. 10—15°, Mittel des
kiltesten Monats 0—3°: Hart an der untern Grenze Vercelli,

Alessandria, Riva, Forli, etwas héher Montreux, Novi, Bellin-

. zona, Lugano, Locarno, Meran, Bozen, Trient, Rovereto, Fie-

. sole, hart an der oberen Grenze Sitten, Biella, Vallombrosa,

~ Camaldoli.
1IT. Fagetum-Typ: Martigny, Bex, Aigle, Verna.
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Das Gebiet mit unter 200 hygrischer Kontinentalitit punktiert.



Obgleich im allgemeinen mit der Meereshohe die Niederschlige
und damit auch die Quotienten Langs und Embergers zu-
nehmen, zeigt die vorstehende Zusammenstellung doch, dass ein ge-
setzméssiger Zusammenhang zwischen den angefiihrten Rechengros-
sen und den Vegetationsstufen nich? besteht und dass insbesondere
die Grenze der immergriinen DMediterranstufe gegen die sommer-
griine Flaumeichen- und Kastanienstufe (also zwischen 13 und II 1)
durch keinen dieser Ausdriicke erfasst werden kann. Wohl aber
konnen sie innerhalb der thermisch bestimmten, am sichersten nach
der Vegefalion selbst abzugrenzenden Hohenstufen zur Unterschei-
dung von Feuchtigkeitszonen verwendet werden.

So kommt zum Ausdruck, dass Brixen trotz hoheren Niederschli-
gen lrockener ist als Sitten und Martigny und dass die Siidtiroler
Stationen durchwegs trockener und weniger ozeanisch sind als die
in gleicher Hohe gelegenen des Tessin. Dass dabei stets mehrere der
angefiithrten Rechengréssen in gleichem Sinn variieren, kann nicht
als Beweis dafiir gelten, dass die im 3. Kap. angefiihrten Fehler-
quellen vernachlissigt werden konnen. Sie wirken sich in verschie-
denen Stufen ganz verschieden aus. Im submediterranen Bereich
diirfte Kotilainens Ozeanitit den besten Ausdruck darstellen,
wogegen in der immergriinen Mediterranstufe die Ausdriicke
Langs und de Martonnes den Vorzug verdienen. Mit zuneh-
mender Hohe nimmt ihre Brauchbarkeit rasch ab, wihrend die des.
Kontinentalititswinkels zunimmt.

Fiir die drei ersten Stationsreihen habe ich auch Enquist-
sche Dauerkurven der mittleren Temperaturminima konstruiert, um.
zu einer womdoglich objektiveren Abgrenzung der immergriinen Me-
diterranstufe zu gelangen, als die Schemata Mayrs und Pavaris.
zeigen. Die Grenze zwischen 13 und II1 scheint darnach bei 123
Tagen mit Minima unter 0° zu liegen, diejenige zwischen II12 und
II3 bei 145 Tagen mit Minima unter 0 und 70 mit Minima unter
— 5%

Zu einer Ausdehnung dieses Verfahrens auf die westlichen und
ostlichen Miltelmeerléinder steht mir nicht genug Material zur Ver-
fiigung, doch habe ich wenigstens versucht, mit Hilfe der Monats-
mitteltemperaturen einiger an der Grenze der immergriinen Geholze
gelegener Stationen an der franzosischen (Nantes, Roscoff) und eng-
lischen Kiiste (Jersey, Plymouth) sowie der siidlichen Krim (siehe
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Kap. 6) Dauerkurven zu konstruieren, um Wenigstené grobe Anni-
herungswerte zu erhalten. Die bekannte Tatsache, dass die atlan-
tischen Stationen im Winter erheblich warmer, im Sommer kiihler
sind als die taurischen, hat zur Folge, dass sich die Kurven des mitt-
leren Temperaturgangs beider Gruppen im April und Oktober
schneiden. Die Koordinaten der Schnittpunkte besagen, dass wih-
rend 5 Monaten die Mitteltemperatur von 107:° iiberschritten
werden muss, damit ohne besondere lokalklimatische Begiinsti-
gungen immergrine Vegetation von Mittelmeercharakter bestehen
kann.

Zu einer Bestimmung der hoheren Grenzen reichen die hier be-
handelten Stationsreihen nicht aus. Fiir die Grenzen der hdéheren
‘Waldstufen ist, wie schon 1811 Wahlenberg dargelegt hat und
seither vielfach bestitigt worden ist, besonders die Sommertem-
peratur massgebend. Ich verweise auf die eingehende Behandlung
durch Enquist und Langiet, welcher zeigt, dass neben der
von Enquist allein behandelten Temperatur auch andere Grenz-
faktoren sehr wesentlich mutspielen.

Fiir die Buchen- und Tannenstufe (Negris Horizonte der skia-
philen Laubholzer und Nadelholzer) kommt wohl, wie schon oft
dargelegt worden ist, der Luftfeuchtigkeit, insbesondere der Nebel-
Laufigkeit die Hauptrolle zu. Sie aussert sich z. B. um Vallombrosa
und Camaldoli in einer ganz ungewohnlich {ippigen Epixylenvege-
tation mit auf den verschiedensien Laub- und Nadelhdlzern wu-
chernden Ramalineta und Lobarieta. Die Niederschlagsmenge (im
toscanischen Buchengebiet regelmissig iiber 120, meist iitber 150 em,
in den spanischen Buchengebieten nach Cuatrecasas 80—
120 e¢m, in den ruménischen nach Enculescu 45—105 em) und
die durch sie bestimmte hygrische Kontinentalitit, deren Bedeutung
fiir die Epixylenvegetation Vareschi (1934) wohl iiberschitzt
hat, ist, wie die keineswegs ungewshnlich reiche Epixylenvegeta-
tion in der besonders niederschlagsreichen Versilia (Fig. 1 und 2)
lehrt, hier von geringerem Einfluss. '
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5. Klimatische Grenzen innerhalb der immergriinen Stufe
Dalmatiens.

Eine Linie von Moschenizze in Istrien iiber den innersten
Teil von Cherso und die Milte von Veglia bis unterhalb Zengg
bildet die siidliche Grenze eines Gebiets, innerhalb dessen die
immergriinen Striucher und Bdume nur sehr sporadisch und
grosstenteils kultiviert vorkommen und nie zum landschaftli-
chen Charakter der Giegend wesentlich beigetragen haben. Diese
gehoért demnach noch zur Zone der Hélzer mit abfallendem
Laub, wenngleich Laurus nobilis schon hie und da klzine Haine
bildet, Viburnum linus und Punica granatum in Gartenhecken
eingeschaltet, Friichie tragen und der Oelbaum hie und da eine
ertrigliche Ernte gibt... Ein entschiedenes Vorherrschen der
immmergriinen Holzer beginnt erst in dem zweiten Zonenstrei-
fen; dort gedeiht nicht nur der Oelbaum weit besser, sondern
die wilden Gehdlze und Gebiische sind. vorwiegend von Phil-
lyrea media, Quercus coccifera, Q. ilex konstituirt ... Den ein-
gentlich dalmatinischen Habilus aber nimmt die Flora erst um
Lussin und Arbe an, weiche zum dritten Zonenstreifen gehoren.
Erst um Neresine und Lussin grande ist der Felsenboden mit
iippigen Myrthen und Erica arborea bebuscht, zwischen denen
reiche Kolonien von Cistus crelicus und Cistus salvifolius pro-
speniren, ' J. R. Lorenz 1863.

Die adriatischen Inseln und die dalmatinische Kiiste gehéren,
wie dieses Zitat zeigt, zu denjenigen Mittelmeerstrecken, wo die
klimatisch bedingte Zonation besonders auffallig ist. Die Hohen-
stufen dieses Gebiets sind schon oft beschrieben worden, so von
Neilreich 1868, Beck von Mannagetta 1901, Adamo-
vié seit 1905, Baumgartner seit 1911 und Morton seit 1915.
Am hiufigsten ist die in Fig. 5 teils nach den Karten von Adamo -
vié,Baumgartner und Morton, teils nach eigenen Beobach-
tungen (1930, 1934) dargestellte Grenze zwischen der immergriinen
Stufe (schwarz) und der folgenden Flaumeichenstufe (Mischlaub-
stufe und submontane Stufe nach Adamovié, submediterrane
und liburnische Stufe nach Morton) behandelt worden. Obgleich
ein ziemlich dichtes Netz meteorologischer Stationen besteht, sind
die schon von Lorenz angedeuteten Zusammenhiinge zwischen
Klima und Vegetation in diesem Kklassischen Gebiet doch noch nicht
genauer untersucht. Die Hauptursachen hiefiir sind, dass weitaus
die meisten Temperaturstationen an der Kiiste in der immergriinen
Stufe selbst liegen, dass deren Grenze an der nordlichen Adria, wie
auch schon Loren.z erkannt hat, nicht rein thermisch, sondern
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besonders auch durch die Windverhiltnisse bestimmt ist, und -dass,
wie besonders Morton ausfithrlich dargelegt hat, die Stufengren-
zen durch Waldrodung sehr stark verschoben worden sind.

Niederschlagsstationen sind von Osterreichischer Seite auch in
hoheren Stufen errichtet worden und haben, wie z. B. Hann in
Meteor. Zeitschr. 1890--1910 und Kassner in Peterm. Mitt. mit-
geteilt haben und Fig. 2 zeigi, im Hintergrund der Boeche di Cat-
taro eine iberraschend schnelle Zunahme der Niederschlidge bis zu
iuber 4 m jahrlich ergeben, doch driickt sich diese niedrige hygrische
Kontirentalitat dhnlich wie an den Apuanischen Alpen nicht in auf-
fallend verschobenen Hohengrenzen aus. An den Kiistenstationen,
auf die ich mich im folgenden beschrinke, schwankt der Kontinen-
talititswinkel nur zwischen 0° 10’ (Fiume) und 1° 27’ (Lesina-Hvar)
und erreicht in der etwas héher, aber noch ganz in der Macchien-
stufe gelegenen Punia d’Ostro 3° scheidet also bei der Charakteri-
sierung klimatischer Unterzonen aus.

Die in der Karte Fig. 5 durch Ringe bezeichneten Stationen ver-
teilen sich auf das Festland (5) und die Inseln (4), die jedoch noch
im Pleistoziin, wie die fossilen und heutigen Siugetierfaunen be-
weisen, mit jenem verbunden waren und ein kontinentaleres Klima
als heute gehabt haben (s. u. a. Grund 1907). Die heutige Mac-
chienvegetation ist daher #hnlich wie die der toscanischen Kiiste
recht jung.

Der folgenden Tabelle liegen die von Adamo vié¢ aus den Mitt.
d. Wiener Met. Zentralanstalt zusammengestellten Mittelwerte von
1880—1913 zugrunde (vgl. auch Renier 1933).

Kiistenstationen: Fiume Zara Spalato- Ragusa- Punta
Split Dubrovnik d’Ostro
Regenfaktor nach Lang . . 115,1 56,3 54,8 87,8 71,3
Ariditdit n. de Martonne . 11,6 20,7 29,6 18,1 22,0
Hygrothermie nach Amann 135,8 72,7 83,0 153,6 1219
Ozeanitiit n. Kotilainen . 126,1 59,0 51,9 48,5 51,1
Inselstationeﬁ : Lussin Lissa-Vis Lesina- Curzola-
Hvar Koréula
Regenfakior nach Lang . . i1e 59,3 48,8 58,1
Ariditat n. de Martonne . 23,2 27,0 - 33,0 27,5
Hygrothermie nach Amann 95,6 110,2 7,7 99,4
Ozeanitit n, Kotilainen . 69,0 303,6 36,7 50,6
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Es erscheint also nach Lang und de Martonne am feuch-
testen am Festland Fiume, unter den Inseln Lussin, am trockensten
cm Festland Zara und Split, unter den Inseln Hvar, &hnlich auch
nach Amann, nach welchem Ragusa am hygrothermsten wire.
Nach Kotilainen ist Lissa die bei weitem ozeanischeste Station,
was auch mit threr Lage und Vegetation gut stimmt.

Nach der Vegetation nimmt der mediterrane Charakter einer-
seits von NW nach SE, anderseits vom Festland gegen das offene
Meer ziemlich gleichférmig zu, ist also in Fiume geringer als in
Zara und dort geringer als in Ragusa, auf Lesina und Curzola ge-
‘ringer als auf Lissa und Lagosta, wo prachtvoller, artenreicher Mac-
chienwald einen grossen Teil der Inseln bedeckt. Auffallenderweise
liegt dagegen die Untergrenze der sommergriinen Gehdlze in den
‘Bocche di Cattaro, wo die Niederschlagsmenge ungewdhnlich gross
und damit die hygrische Kontinentalitit abnorm niedrig ist (siehe
Fig. 2 S. 176), nur ganz wenig iiberm Meeresspiegel.

Leider fehlen trotz dem grossen Umfang der floristischen Litera-
tur genaue Karten iiber die Verbreitung einzelner Arten, wie solche
Horvat fiir Nordkroatien und Slovenien, Kosanin und Mark-
graf fiir Serbien und Albanien verdffentlicht haben, fiir Dalma-
tien noch fast ganz. Mehrere Arealgrenzen behandelt Baum -
gartner, so die der wilden Pinus halepensis, welche quer iiber
die Inseln Meleda, Curzola und l.esina gegen Spalato verlduft. Bis
Ragusa und Lesina reichen z. B. Calycotome infesta, Santolina
Chamaecyparissus und Cheilanthes Szovitsii, bis um Zara Cistus
monspeliensis, bis Lussin Erica multiflora und verticillata, Jasminum
fruticans, Anagyris foetida u. a.

Besonders moéchte ich hier auf die Grenze von Cistus monspe-
liensis aufmerksam machen und zu ihrer Kartierung anregen. Nach
F. Chodat und Popovici soll diese Art entschieden kalk-
meidend sein, was sie aber nach meinen Beobachtungen in der
Toscana und in Dalmatien bestimmt nicht ist. Auf den Hiigeln
SW Florenz scheint sie nackten, alkalischen Kalkboden saurem
Ferretto eher vorzuziehen und auch auf Lesina und Lagosta fand
ich sie massenhaft auf ganz reinen Kalkbdden, besonders auf re-
generierenden Brandflichen, keineswegs nur auf Terrarossa. Das-
selbe ist nach Baumgartner u a. auch auf Lissa und man-
chen Zaratiner Inseln der Fall, wogegen die Art z. B. auf Meleda

190



und Curzola und am Festland siidlich von Zara nur ganz verein-
zelt aufzutreten scheint und weiter nordlich ganz fehlt.

Diese und viele andere Grenzen werden mit den angefiihrten
Quotienten nicht erfasst und sind wohl weniger hygrisch als rein
~ thermisch bestimmt. Eine genauere Bestimmung zu geben, ist mir
bisher nicht moglich gewesen, doch geben wohl die Temperatur-
mittel des kiltesten Monats (Split 7,0, Lussin 7,2, Hvar 8,5, Cur-
zola 9,1, Ragusa 9,2, Vis 9,8°) und die Dauer der Zeit mit Mit-
teltemperatur unter 10° einige Anhaltspunkte (Lussin 45, Split
3%, Hvar 2%, Curzola und Ragusa 2, Vis 1% Monate). Keine Be-
ziehung scheint dagegen zu bestehen zu der Zahl der Friihlings-
und Herbsttage im Sinne Kotilainens (Zara 121, Lussin 108,
Split' 100, Hvar 77, Curzola 68, Ragusa b4, Vis 46) und derjenigen
der Hochsommertage, die im allgemeinen vom Festland gegen die
entferntern Inseln zu abnimmt.

Zur genaueren Erfassung der schon von Lorenz erkannten
Unterzonen an der Adria isl einerseits eine sorgfaltige Areal-
kartierung, anderseits genauere stalistische Erfassung des gesamten
Temperaturgangs, etwa nach Enquists Methode, erforderlich.

6. Die Hohen- und Kontinentalgrenzen der mediterranen und
submediterranen Stufen der siidlichen Krim.

Grice a la variété de ses conditions de climat, de sol et de
relief, grice aux terres vierges que l'on trouve encore dans
beaucoup de ses localités, la Russie, au point de vue de l'his-
foire naturelle, nous apparait comme le pays le plus favorable
pour l'étude des terres végétales. Dokutschajev 1883.

Auf der Krim bedecken Reliktwilder sowohl den Nord- wie
den Siidhang der Jaila, wobei sie aus Eichen (Quercus pedun-
culate und sesciliflora), Buche, Hagebuche (Carpinus duinensis),
gewohnlicher und Krimfohre (Pinus silvestris und laricio) be-
stehen mit Beimischung von FEibe, Linde, Ahorn (Acer opuli-
fclium), Esche u. a. In der untern Zone des Siidhangs der Jaila
erscheinen auch immergriine Pflanzen wie Arbutus androchne,
Hedera heliz, Ruscus aculeatus mnd R. hypoglossus. Kultiviert
werden hier viele immergriine Biume, wie Lorbeer, Olive, Zy-
presse, Magnolie, Kirschlorbeer u. a. Korshinsky 1889.

Flora und Vegetation der Krim sind von Rehmann und
Steven bis zu Wulff, Poplawska und Stankov sehr oft
dargestellt worden, aber dennoch wird die Vegetation der Krim auf
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den meisten Vegetationskarten von Europa sehr wenig zutreffend
dargestellt, indem viel zu grosse Teile als mediterran oder auch als
zum Buchengebiet gehorig bezeichnet werden. Ueberhaupt sind ja
iiber die «pontische» Flora und Vegetation immer noch die verwor-
rensten Vorstellungen verbreitet.

Die Karte (Fig. 6) zeigt sehr stark schematisiert die Hauptglie-
derung der Waldgebiete der Krim nach den neuen Karten von
Wulff, Schiffers usw., sowie die Lage der meteorologischen
Stationen nach Penjugalovs Klimatologie (1930), welche die
Daten von 104 Ombrometer-, 43 Thermometer- und 15 Hygro- und
Anemometerstalionen enthilt, so dass die siidliche Krim heute ein
Stationsnetz auiweist, dessen Dichte derjenigen der meisten Alpen-
linder nicht nachsteht. Penjugalov gibt auch Isohyeten- und
Isothermenkarien sowohl nach den langjihrigen Jahresmitteln wie
fiir die vier Jahreszeiten. Darnach hat nur der schmale, mediter-
rane Kiistensaum, der vom Kap Foros bis Aluschta reicht (nach P a -
varis thermischer Abgrenzung wiren die Grenzpunkte Kap
Sarytsch und Gursuf, also beide etwas westlicher) und, wie Stan -
kov betont, wacholderreiche Pseudomacchien, aber keine echten
Macchien aufweist, Jahresmittel iiber 13° und Wintermittel {iiber
40 (Mittel des kéltesten Monats 0—4°), wogegen die Friihlings-, Som-
mer- und Herbstisothermen keine Abgrenzung der mediterranen
Riviera gestatten. Penjugalov charakterisiert seine zehn
«Rayons», die, wie er ausdriicklich hervorhebt, z. T. mehrere Vege-
tationsstufen umfassen, durch die von Figurovsky 1928 fiir
Aserbeidshan eingefiihrten Klimaformeln. Die wichtigsten dieser
Daten sind folgende:
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Er unterscheidet die ( * mediterrane) Kiistenzone, die Stufe
der lichten Wacholder- und Flaumeichengebiische, die Stufe der
Krimfohre (Pinus nigra Pallasiana) und Traubeneiche, die Stufe
der Waldfohre und Krimbuche und die Bergwiesen der Jailen.

Wihrend Paczoski, Taliev, Wulff u. a. die Jailen
noch ganz zur Buchenstufe zidhlen und fiir kiinstlich entwaldet hal-
ten, nehmen (wie schon frither Steven) Janata, Pop-
lawska u a. primire Waldlosigkeit aus klimatischen Griinden
an. Das von mir nach Penjugalovs Daten gezeichnete Hyo-
hypsogramm Fig. 7 lasst vermuten, dass fiir die wesilichen Jailen
jene, fiir die ostlichen diese recht haben.

Die mediterranen Stationen nehmen sowohl im Hyohypsogramm
wie besonders im daneben gezeichneten Hyothermogramm, in wel-
chem die Stationen nach der Jahressumme der Niederschlige und
der Mitteltemperatur des kiltesten Monats angeordnet sind, eine
bestimmte Fliche ein, welche deutlich durch die Winterkilte be-
grenzt ist.

Die nach den gleichen Daten gezeichnete Isepirenkarte Fig. 8
zeigl wiederum, dass die nach meinem Verfahren berechnete hygri-
sche Kontinentalitat keineswegs als direkter Ausdruck der Feuch-
tigkeits- und Vegetationsverhéltnisse dienen kann. Die ringfoérmig
das ganze Krimgebirge umschliessende Zone mit unter 10° h. K.
umfasst sowohl die mediteirane Riviera wie die Kiistensteppen,
und auch die Grenzen der hdheren Stufen, die offensichtlich viel
mehr von der Temperatur und der Nebelhdufigkeit als von der
Niederschlagsmenge abhingen, laufen keineswegs immer mit den
Isepiren parallel. Immerhin scheinen auch auf der Krim, dhnlich
wie in den Alpen, die Gebiele mit iiber 50° h. K. im allgemeinen

buchenfrei zu sein. Zu einer genaueren Untersuchung der oberen
Buchengrenze, die im allgemeinen bei 1250—1300 m liegt, auf der

Babugan-Jaila 1360 und am Tschatyr-Dag 1400 m erreicht, liegen
leider noch zu wenig Daten vor, so mehrjihrige Mittelwerte fiir die
Luftfeuchtigkeit bzw. Nebelhaufigkeit nur von den Hohenstationen
Ai Petri (1185 m) und Karabi-Jaila (874 m). Die folgende Ta-
belle zeigt, dass die mittlere Luftfeuchtigkeit dieser Stationen nicht
grosser ist als in der Kiistensteppe und in beiden hoher als an der
mediterranen Riviera:

1935



WY UsydI[pns Jop wieliowrayjowtayjol3Ay pun wuwerdosdAqody 2 S

o | woos 0oL ) ols odn 0% odz ool
SJEUD m.o in el aeﬁ 11N
mm_mm \\Sl xnv..,m .H_ E P awmcw.%._uw _Uaau“ﬂ ) F_ .n.u L soJ4B80 E :actumwan_uumoc.uuﬂ:x.
:\ccqaugui.. ; 23.;12._8/@.! i ..atsnazm e S
..%n._.E-. - _omouuq)m# q_ma_uau.._ .rEnw _ h‘maguvm:o._m.o.. . /./_./,. .“_
Sl N jedsa™ . wifusy j21928uaddayg DR
qg_._uns_e.. . arzeg- sn._._w: _ & " saj0dn 1
L , , mw Eun mnozr_ox :z_wm;wogu«.b.n d4d Ya5ney F >, It ..“....._w. S
) ey . “addajsp|e S ATET e
....\—.L.._mu_ _um W 3 104 1%J0] s My > _ -~ 1sPI p) AN Tl o ._1
xmﬁ_.__u,_ 1219 PIEM -  PUIL. “ﬁw L -
¢nn ..... ~ \ . ., .. .... e | P
! e co:mﬁ ] ..,.?.38 L
omﬁ:a_n_r_«ﬁ._..-ftna.w._.z. vr_u._:mo \ Iysplawade. - _o>a+.-.. . ¢ " . o ......‘. 5 ,cﬁm\a |
5 T L st B
- = o // .@ ./w%/¢ m_m ____C nﬁ\O@_v
o plewey . en - % e guligs0i IR ]
73 /47581418 “.350\ N\ RS ot P
¢ N AR T e
i c . N R L. 2.}
3 7 uBlweq-owsoy .../ S Lot 9 ]
3 sddajsapiam - e Ngourdie)-0ja0s3np , 3
o ; S s% . \eo
L o :
P Uhub E_m_d.. A .}
” o 3ml:m£ &$0/W R % .
llN. .. . &7V Jezeg ... / \9&
iy M_uu- H . -urydsne e \ \ //v
o 13yasynyssy e _3z_vCuL!. . \ X 0 argd
@ IRy . (0214nD) m.:mu.t \, ./o,
~ ' B
[ T s jeBraey e’ 191923 pjem cm;u:m p A
o % - .
70 :, 9
h uajief . &L
"y \./@.
ayanysam . P |
uayonqysned; s vesnqeg. 60 JAjeys)
[_Wwrwoofl oozt oon ool 006 008 0pL 0@ 005 00k 0% 00t 00k

196



‘WY ueydlpns Iop ejrequarrdesy g By

lrgesey s ® _.~ \
. //\// M .\ rl\k @v w ® ~-- “ p
L7 .\@ '] N \ 2S Jodo13junsD) ;
-~ - ~ ~ i - i @ /
f *\ _\@ - - T~ - -~ - :
% - — -— -~ \

S - -
_p \ = @ fl..l.ll.lf.'..llll.l“ “..\I\l\\\ \sf. - y;
cpony N &

-

197



Relative Luftfeuchtigkeit im Jahr Winter Friihling Herbst Sommer

Kiisten-$teppe| Sewastopol 74 81 74 69 75
Kertsch 78 86 78 7 70 7 69

Medllerrane | Jalta 68 73 69 62 68
Riviera Magaratsch 68 76 70 61 67
Trockenwald- { Kutschuk-Totaikoi 72 78 69 66 74
Gehiet Kokkosy 73 82 70 66 75
Jaila Karabi-Jaila 75 83 73 72 4
Ai Petri 74 80 72 69 73

Von den in den vorigen Kapiieln behandelten Quotienten sehe

ich hier ab, da aus den mitgeteilten Daten wohl schon geniigend
hervorgeht, dass die Krim-Riviera sowohl gegen die Kiistensteppe
wie gegen die hoheren Stufen nur durch die Winterkilte abgegrenzt
wird.
, Ueber die Geschichte der Kiisten- wie der Buchenvegetation, die
 besonders von Wulff behandelt worden ist, konnen wir bisher
nur Vermutungen aufstellen, da quartire Pflanzenreste (Holzkohlen
von Juniperus sp. und sommergriinen Laubhdlzern) bisher nur aus
paldo- und mesolithischen Kulturschichten von 7 Hohlen in der
Trockenwaldstufe am Nordhang der Jailen, von A. Hammer-
mann, bestimmt worden sind, aus denen nur eine missige Ab-
kiihlung wahrend der letzten Eiszeit erschlossen werden kann.

Hauptergebnisse:

1. Die immergriine Stufe macht nur einen kleinen Teil der ge-
samten Mittelmeerregion aus und hat im Lauf des Quartérs ihre
Ausdehnung mehrmals sehr stark verindert.

2. Die alte Mediterranflora ist durch aride Perioden wohl noch
stiarker als durch die eiszeitlichen Abkiihlungen dezimiert worden,
weshalb im allgemeinen die aus orographischen Griinden dauernd
riederschlagsreichsten Gebiete den reichsten Reliktendemismus auf-
weisen.

3. Innerhalb der zur Hauptsache rein thermisch bestimmten
Hohenstufen kommen die verschiedensten Feuchtigkeitsverhiltnisse
vor. Diese konnen durch die von Lang, de Martonne u. a.
eingefithrten Quotienten nur sehr unvollkommen erfasst werden.
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Den Quotienten von Emberger und Amann haften schwere
methodische Fehler an, und auch Kotilainens Quotient ist in
frostarmen Klimaten wenig brauchbar.

4. Durch keinen dieser Quotienten und ebensowenig durch den
von mir eingefiihrten Kontinentalitidtswinkel kann die immergriine
‘Stufe von den anderen Stufen abgegrenzt und in Unterstufen zer-
legt werden. Auch die Grenze zwischen der mediterranen Riviera
und der Kiistensteppe der Krim ist mehr thermisch als hygrisch
bestimmt.

5. Zur genaueren Erfassung der behandelten Grenzen sind neben
einem mdoglichst dichten Netz meteorologischer Stationen detaillier-
tere Vegetations- und Arealkarten erforderlich, als bisher aus den
meisten Mittelmeerléindern vorliegen.
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