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Deutungsversuch der Entstehung der ,,Brisa®,
eines fohnartigen Fallwindes der nordwestlichen
Sierra Nevada de Santa Marta, Kolumbien

Von
REIMER HERRMANN®)

Mit 6 Abbildungen

Resumen

Al este de Santa Marta se extiende, entre la cadena montaiiosa costera de
la Sierra Nevada y la Sierra propiamente tal, un valle orientado de este a
oeste, el cual queda dividido, por una linea divisoria de las aguas, en el valle
del rio Manzanares al oeste y el valle del rio Piedras al este. Bajo condiciones
del tiempo cuando se presenta claramente la inversién del Passat, a alturas de
1400 a 1800 metros, se origina en este valle un viento descendiente semejante
al Fohn, llamado “la Brisa”, de extraordinaria violencia. A menudo, junto a la
“Brisa”, hay procesos adiabdticos himedos y secos, eventualmente acompafiado
de una “Féhnmauer”. Para la formacién de la “Brisa” se requiere de una cor-
riente Passat fria establemente estratificada, bajo una clara inversién entre
1400 y 1800 metros. Conforme al principio de Archimedes, este aire se precipita
en el valle del Manzanares, ocupado por masas de aire calido indiferentemente
estratificadas. A causa del recubrimiento de la parte superior del valle con la
inversién se origina un sifén, en el cual adicionalmente se acelera la corriente
de aire. El tiempo bajo el cual se realizan estas condiciones, ocurre casi exclu-
sivamente desde mediados de diciembre hasta fines de marzo, de modo que la
“Brisa” permanece restringida a este perfodo.

Zusammenfassung

E von Santa Marta erstreckt sich zwischen einer Kiistenkette der Sierra
Nevada und dem eigentlichen Gebirgshorst ein E—W-gerichtetes Tal, das durch
eine Talwasserscheide in jenes des Rio Manzanares im Westen und des Rio
Piedras im Osten gegliedert ist. Bei Wetterlagen mit einer deutlichen Passat-
Inversion in 1400—1800 m entsteht in diesem Talzug ein fohnartiger Fallwind,

*) Ich danke der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die grofziigige
Unterstlitzung meiner _hydrologischen und  klimatologischen Untersuchungen.
Weiter danke ich dem Tropeninstitut der Universitit Gieflen, in dessen Auflen-
stelle in Santa Marta ich zu Gast sein durfte.
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die ,Brisa®“, die bis zu Orkanstirke anschweilen kann. Haufig sind mit der
Brisa feucht- und trocken-adiabatische Vorginge und die Ausbildung einer Fohn-
mauer verbunden. Fiir die Entstehung der ,Brisa“ ist eine kiihle, stabil ge-
schichtete Passat-Stromung unter einer deutlichen Inversion in 1400—1800 m
Voraussetzung. Gemifl dem Archimedischen Prinzip stiirzt diese Luft in das mit
nahezu indifferent gelagerter, warmer Luft erfiillte Manzanares-Tal. Infolge
der Abdeckung des Talwasserscheiden-Bereiches durch die Inversion nach oben
hin entsteht eine Diise, in der die Luftstrdmung zusitzlich beschleunigt wird.
Wetterlagen, bei denen diese Bedingungen erfiillt sind, treten fast nur in der
Zeit von Mitte Dezember bis Ende Mirz auf, so dafl die ,Brisa® auf diese Zeit
beschrianke bleibt.

Einfiihrung

Der von den Bewohnern der nordwestlichen Sierra Nevada als
»Brisa® bezeichnete stirmische Wind ist schon von W. Sievers (1878:
136—137) und spiter von A. ScuHurtze (1937: 79) kurz beschrieben
worden. Wihrend W. Stevers die ,Brisa“ als einen , Ausgleichswind®
zwischen dem erhitzten Talkessel von Santa Marta und den unteren
Bergriicken der Cuchilla San Lorenzo zu deuten versucht, erkennt
A. ScnuLTzE schon den Zusammenhang mit dem Nordostpassat, der zur
Zeit des Auftretens der ,Brisa“ seine hochsten Windgeschwindigkeiten
erreicht. Weiter fithrt er die hohe Geschwindigkeit der ,Brisa“ selbst
auf die Disenwirkung des ,Nordwesthanges der Horqueta, die wie
ein Hohlweg zur Diise eines Riesengeblises® wird, zuriick. C. TRoLLS
(1952: 178) Beschreibungen tropischer tageszeitlicher Ausgleichswinde
treffen auf die ,Brisa“ nicht zu. Ebenso haben die ,Brisa® und die
Stirme in der Bananenzone siidlich von Santa Marta (E. HoweLL &
M. Lorez 1961: 265) kausal und rdumlich nichts miteinander gemein,
denn diese entstehen bei Wetterlagen mit starker Konvektion im Ge-
folge von Starkregen an der Westflanke der Sierra Nevada.

Bevor mit der Beschreibung der Erscheinungen der ,,Brisa“ begonnen
wird, erscheint es schon auf Grund der Gedankenginge von A. SCHULTZE
notwendig, einen Uberblick {iber die das Wetter der nordwestlichen
Sierra Nevada steuernde allgemeine Zirkulation im grofleren Raum
der siidlichen Karibischen See zu geben und die morphographische
Gestaltung der nordwestlichen Sierra Nevada zu beschreiben.

Lage-und morphographische Gestaltung

Als hochstes Kiistengebirge der Welt ragt an der karibischen Nord-
kiiste Kolumbiens als isolierter Horst die Sierra Nevada de Santa Marta
bis zu einer Hohe von fast 6000 m auf. Die nordwestliche Sierra, in
der die ,Brisa“ entsteht, liegt E von Santa Marta zwischen 73° 50°
und 74° 15 w.L. und zwischen 11° 10° und 11° 21° n.Br. E von
Santa Marta erstreckt sich zwischen einer bis 900 m hohen Kiisten-
kette der Sierra Nevada im Norden (Cerro Las Bovedas) und dem
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eigentlichen Gebirgshorst im Siiden ein tektonisch vorgezeichnetes,
E—W-gerichtetes Talsystem (Abb. 1), das durch eine etwa 450 m hohe
Talwasserscheide in das Tal des Unterlaufs des Rio Piedras im Osten
und das des Unterlaufs des Rio Manzanares im Westen gegliedert ist.
Beiderseits der Talwasserscheide fillt der Talboden zunichst steil ab
und setzt sich in niederen Hohen (<C50m iiber dem Meeresspiegel)
mit geringem Gefille zwischen den steilen Talflanken tief eingeschnitten
fort.

Die allgemeine Zirkulation

Die Darstellung der allgemeinen Zirkulation folgt im wesentlichen
den Untersuchungen von J. F. LaHEY (1958: 72—77) und S. HasTEN-
RATH (1967: 203—215). Die siidliche Karibische See liegt an der siid-
westlichen Flanke der nordatlantischen Hochdrudkzelle. Die Stromungs- -
verhiltnisse auf dieser Flanke unterliegen einem jahreszeitlichen Wan-
del, der sich auch auswirke auf die Windverhiltnisse und die atmos-
phirische Schichtung im Raum von Santa Marta. Im Friih-Sommer und
Herbst ist die Achse der nordatlantischen Hochdruckzelle weit nach
Norden vorgeschoben. Ostwinde erstrecken sich vom Boden bis in die
obere Troposphire. Der Kern dieser Ostwinde mit hohen Windgeschwin-
digkeiten liegt wihrend dieser Zeit iiber der ndrdlichen Karibischen
See. Im Kiistenbereich treten siidlich dieses Kerns nur noch geringe
Windgeschwindigkeiten auf. Es herrscht wihrend dieser Zeit eine in-
stabile Schichtung mit kriftiger Aufwirtsbewegung der Luft vor (Abb. 2).

Die Sierra Nevada liegt in dieser Zeit in einer Zone mit anhaltender
Konvergenz. In der kleinen Trockenzeit im Juli und August ist diese
Konvergenz zeitweilig durch eine deutliche Tendenz zur Divergenz hin
unterbrochen.

Im Winter, d. h. von Ende November bis April, liegt der Kern der
Ostwinde der unteren Troposphire, d.h. des Passats, im Bereich der
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Abb. 2. Vertikale Luftbewegungen im Bereich der 500- und 850-mb-Flichen
iber der karibischen See, 1966 (nach S. HASTENRATH 1966). Schwarze
Dreiecke = Divergenz, weifle Dreiecke = Konvergenz.
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Abb. 3. Temperaturverhiltnisse iiber Santa Marta. Links um 23 Uhr, rechts .
um 11 Uhr Ortszeit. Das Beispiel aus der Trockenzeit (3. 12, 1967)
zeigt eine deutliche Passat-Inversion. (Konstruiert aus Radiosonden-
Ergebnissen von Curagao, Macaray und Sand Andrés.)

Sierra Nevada. Von November an beginnt die Aufwirtsbewegung
geringer zu werden, im Dezember ist sie gleich Null und schligt dann
in eine kriftige Abwirtsbewegung in den Monaten Januar, Februar
und Mirz um. Mit dieser Absinkbewegung sind Inversionen verbunden,
deren Hohenlage und Intensitit je nach der Art der grofiriumigen
Vertikalbewegungen wechselt (Abb. 3).

Untersuchungsmethoden

Die Beobachtungen iiber lokale Winde in der nordwestlichen Sierra
Nevada wurden wihrend hydrologischer Untersuchungen von August
1967 bis Juni 1968 angestellt. Ende September 1967 konnte eine Wind-
fernmeflanlage mit Geschwindigkeits- und Richtungsschreiber auf dem
Gistehaus des Instituto Colombo-Aleman in Santa Marta angebracht
werden. Dort wurde schon vor 2 Jahren eine Wetterhiitte mit Thermo-
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hygrograph sowie Maximum- und Minimumthermometern aufgestellt.
Die absoluten Meflwerte des Hygrographen halten einen Vergleich mit
Psychrometerwerten nicht aus, da die Eigenschaften der Haarharfe durch
Salzverkrustungen im Laufe der Jahre 1965 bis August 1967 verindert
worden waren. Aus den tiglichen Ganglinien lieR sich aber klar das
Einsetzen des Seewindes durch eine deutliche Zunahme der relativen
Feuchte (RF) oder der ,Brisa“ durch einen Riickgang der RF verfolgen.
Weiter wurde neben der Forststation der CVM am San Lorenzo in
2100 m Hohe ein Windwegmesser sowie in einer Hiitte ein Thermo-
hygrograph und ein Maximum/Minimum-Thermometer abgelesen. Der
Flugleiter der Flugplatzes (etwa 15 km siidlich von Santa Marta an der
Kiiste) notierte wihrend der Meffahrten laufend Windrichtung und
-geschwindigkeit. Neben den Ergebnissen dieser Stationen, von denen
nur die des Instituto Colombo-Alemén stindig im Brisa-EinfluR lag,
wurden die Aufzeichnungen von mehreren MefRfahrten, die mit einem
Jeep entlang den drei leichter befahrbaren Straflen unternommen wur-
den, ausgewertet. Dabei wurden mit einem Hand-Anemometer, KompaR,
Windfahne und Afimann-Psychrometer punkthaft die entsprechenden
Messungen vorgenommen und mit Hilfe der Basis-Stationen auf einen
Zeitpunkt zuriickgerechnet. Auflerdem wurden die Meflwerte der Radio-
sonden-Aufstiege der Statoinen Curagao, Maracay (Venezuela) und San
Andrés (Isla) ausgewertet. Infolge der kurzen Beobachtungszeit, der
nicht fiir diese Problemstellung vorgesehenen Ausriistung, der schwie-
rigen Gelindeverhiltnisse, aber vor allem des Fehlens eines Wetter-
dienstes und synoptischer Karten diirfen die mitgeteilten Beobachtungen
und Deutungsversuche nur als ein Anfangsergebnis gewertet werden.

Die Beobachtungs- und Mefergebnisse

Am Beispiel der ,Brisa-Wetterlage“ vom 20. 12. 1967 sollen die
typischen Abliufe, die zur Brisa fithren, beschrieben werden. Der Passat
tritt im Osten mit der geringen Geschwindigkeit von 1—2 m/s in das
Piedras-Tal ein (Abb. 1 und 4). Bis kurz unterhalb der Talwasserscheide
wird die Strdmung auf 5 m/s beschleunigt, doch erst im Talwasser-
scheiden-Bereich und W davon bis Santa Marta werden Geschwindig-
keiten von > 10 m/s erreicht. Nach Sonnenuntergang bis morgens 9.00
Uhr weht die ,Brisa® noch iiber das Schwemmland bis 3 km siidlich
des Rio Gaira. Danach setzt sich aber hier der Seewind gegen die
Brisa durch. Siidlich davon, im Lee der hohen Sierra herrscht ein
tageszeitlich wechselnder Land-Seewind. Auf der Siidseite der Tal-
weitung von Santa Marta nimmt die Windgeschwindigkeit bis 200 m
Hohe schon auf 0,5m/s und bis 400 m Hohe auf << 0,1 m/s ab. Der
tageszeitliche Rhythmus der Berg/Talwind- und Land/Seewind-Kompo-
nenten bewirkt nach Sonnenuntergang eine Zunahme der Geschwindig-
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Abb. 4. Schema der Entstehung der ,Brisa® (Meffahrt am 20. 12. 1967,
21 Uhr).

keiten W der Talwasserscheide, denn Berg- und Landwind wirken in
gleicher Weise wie die Brisa. E der Talwasserscheide wirke die Berg-
und Landwind-Komponente entgegen der Passatstromung. Im Bereich
der Siidhéinge des mittleren Gaira- und mittleren Manzanares-Tal wehen
die Winde im tagesperiodischen Wechsel als Berg/Landwinde in der
Nacht und See/Talwinde am Tage. Bei schwacher Brisa kénnen sich die
tagesperiodischen Winde meist zwischen 10 und 12 Uhr fiir eine kurze
Zeit auch iiber Santa Marta gegen die dstliche ,Brisa“windrichtung bis
etwa 5 km landeinwiirts durchsetzen. Am 20. 12. tritt jedoch nur eine
Abschwichung der Brisa um diese Uhrzeit ein.
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Typisch fiir alle Brisawetterlagen ist, daf sich eine kriftige und
tiefliegende Inversion zwischen 1400 und 1800 m iiber NN entwickelt
hat, Durch eine deutlich ausgeprigte Obergrenze der Inversionsnebel,
die mit Hilfe markanter Gelindepunkte in ihrer Hohenlage festzulegen
war, konnte die Lage der Inversion bestimmt werden. Diese Lage war
am 20. 12. 67 mit 1200—1300 m auflergewdhnlich tief. Die Nebel
reichten im Wasserscheidenbereich streckenweise bis in Bodennihe herab
und gaben feinen Niesel ab. Nur wenig W der Wasserscheide 15sten sich
die Wolken auf, so dafl von Santa Marta her der Eindruck einer , Fshn-
mauer” entstand. Im Gegensatz zu diesem Wolkenbild entstanden im
siidlichen Bereich der Talweitung, im Herrschaftsgebiet der tages-
periodischen Winde Quellwolken, die in eine Hohe von > 3000 m
reichten. Ein Teil der Inversionsnebel trieb auf See hinaus, wo sie sich
nachts zu einer markanten Reihe tiefer Cumuli castellani umformten.

Bei den Meflwerten (Tab. 1.1 u. Abb. 4) zeigt sich deutlich der
langsame Abfall der Temperatur vom Piedras-Tal bis zur Wasserscheide
hin von 25,1°C auf 23,6°C und der dann rasch folgende Anstieg der
Temperatur W der Talwasserscheide auf 28,4°C. Die riumliche Ver-
teilung der relativen Feuchte erfolgt gegenliufig: Im Talwasserscheiden-
Bereich erfolgt Kondensation, doch weiter W davon nimmt die relative
Feuchte rasch auf <509/ ab. Diese Abnahme der Temperatur (um
A t<C0,5°C/100 m) beim Aufstieg zur Wasserscheide von Osten her
und die Zunahme (um A t>1°C/100 m) wurde auch bei der Mef}-
fahrt am 24. 12. 1967 (Tab. 1.2) festgestellt und wird als feucht-
adiabatischer Anstieg und trockenadiabatischer Abfall der Luft gedeutet.

Tabelle 1. Temperaturverhiltnisse im Manzanares- und Piedras-Tal. (Die Num-
mern vor den Meflpunkten geben in Abb. 1 ihre Lage an.)

1.1 Mefitag 20. 12. 1967, 21 Uhr
H(m) t(gdC) AH(m) At(grdC) At

100 m
1 ICA 23 28,3
427 4,7 1,1
2  Wasserscheide 450 23,6
100 0,4 0,4
3 Luvseite des Passes 350 24,0
230 1,1 0,48
4 km 24 120 25,1
12 Mefltag 24. 12. 1967, 12 Uhr
Selva del Oro 50 29,9
330 3,6 1,09
6 Strafleneinschnitt 380 26,3
Wasserscheide ‘
260 1,3 0,5
4 km 24 120 27,6
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Das 1m vorstehenden beschriebene Beispiel ist in der Rangordnung
der erreichten Windstirken ein mittlerer Fall. In der Trockenzeit 1967/68
konnten an mehreren Tagen!) Windgeschwindigkeiten > 30 m/s ge-
messen werden.

Es treten Fille auf, bei denen die Brisa nicht mit einer Féhnmauer
verbunden ist. Das ist immer dann der Fall, wenn der Feuchtigkeits-
gehalt der Luft so gering ist, dafl es nicht zur Kondensation kommt.
Wenn die Wetterlage, bei der die Brisa entsteht, d.h, allgemeine Ab-
sinkbewegung der Passatluft und eine tiefe deutliche Inversion, umschligt
in eine solche mit Konvektion, dann hort auch die Brisa auf zu wehen,
und es herrschen die typischen tagesperiodischen Winde.

Die durch die Brisa bedingten klimatischen Verhiltnisse bewirken
eine entsprechende Anordnung der naturnahen Vegetation. E der Tal-
wasserscheide hat sich ein immgergriiner tropischer Saisonwald ent-
wickelt, in dem auf Grund der Nebelhiufigkeit Tillandsia usneoides L.
zahlreich vorkommt. W der Talwasserscheide schlieflen sich ein tropi-
scher halbimmergriiner und dann ein trockenkahler Tieflagenwald an.

In der Umgebung von Santa Marta herrscht die grofite Trockenheit,
so dafy hier vor allem ein sukkulentenreiches offenes bis dichtes trodken-
kahles Laubgebiisch gedeiht (R. ScHNETTER 1969: 300). Diese Vege-
tationsverteilung ist aber auch durch Schubspannungseffekte zwischen
Land und See (R. A. BrysoN & P. M. Kunn 1961: 287—294) sowie
besonders bei labiler Luftschichtung der Sommermonate durch oro-
graphische Einwirkungen bedingt. Die groflen Windstirken der ,Brisa“
erzeugen bei exponierten Biumen und Biischen typische Formen der

Windschur.

Deutungsversuch

Die im vorangehenden beschriebenen Beobachtungen, nimlich das
hiufige Vorhandensein einer ,Fohnmauer® sowie das feuchtadiabatische
Ansteigen und trockenadiabatische Absteigen der Luft im Lee der Tal-
wasserscheide hat die ,Brisa“ mit den fohnartigen Winden gemein. Da
die herangefithrte Passatluft bei Brisa-Wetterlagen relativ kilter ist
als die Luft W der Talwasserscheide im Lee des Gebirges, die dort auch
indifferent gelagert ist (Quellwolken!), kann die Brisa als ein Fallwind,
fiir den das Archimedische Prinzip giiltig ist, erklirt werden. Es handelt
sich also nicht um den klassischen Fhn, dessen Winde warmer sind als
ihre Umgebung und zu deren Erklirung F. Rossmann (1951: 300—304)
und H. BErG (1953: 263) das Archimedische Prinzip in anderer Art in
Anwendung bringen. Auch der strdmungsmechanische Erklirungsversuch

1) In der Neujahrsnacht 1968 entstand an der Windfernmeflanlage des
Instituto Colombo-Alemén durch orkanartige Windstirken ein Defekt, der erst
einen Monat spiter behoben werden konnte, so dafl eine statistische Bearbeitung
des Materials nicht méglich ist.
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H. Scuwerrzers (1953: 350—371) braucht nicht in Anwendung gebracht
zu werden. Die Erklirung von L. PranDTL (1942: 326) reicht aus,
um die hohen Windgeschwindigkeiten und das Entstehen einer flachen,
stirmischen Windstromung die sich der Gelindeform anpafit, zu ver-
stehen. In Abb. 6 ist o, die Dichte der kalten stabil gelagerten Passat-
luft, welche die Talwasserscheide iiberflutet und die warme, indifferent
gelagerte Luft im Lee des Gebirges mit der Dichte o, verdringt.

Abb. 6. Entstehung eines Fallwindes (nach L. PrRanDTL 1942).

Nach den Beobachtungen darf ein Hohenunterschied h = 1500 m und
ein Temperatursprung von At = 4°C angenommen werden. Nach
L. PranDTL (1942: 326) gilt fiir die Errechnung der reibungslos ange-
nommenen Geschwindigkeit

Wy = l/ 2gh *792'9—91
2

(0, = reibungslos gerechnete Geschwindigkeit, g == Erdbeschleunigung,
h = Hohenunterschied, g = Dichte der Luft).

Aufgrund der angenommenen Werte errechnet sich eine reibungslose
Geschwindigkeit von v~z 20m/s, was ganz den Beobachtungen entspricht.

Diese Rechnung setzt nach L. PranprTL (1942: 326) voraus, dafl die
warme Luft im Tal annihernd indifferent gelagert ist, was aufgrund der
starken Konvektionsbewtlkung der Leeseite angenommen werden kann.
Bei stabiler Lagerung wiirden in den tiefen Schichten die Temperatur-
unterschiede geringer, da die einfliefende Passatstromung sich adiabatisch
verhilt. Damit wiirde aber der Ausdruck (g,—pg,) 0, ! kleiner und
damit auch die erreichte Geschwindigkeit. Bei linger anhaltender ,Brisa®
ist das sicher der Fall, wenn vor allem nachts der Luftaustausch von
aufgeheizter, indifferent gelagerter zu eingestrdmter Luft vollzogen ist.
Das mag eine der Ursachen fiir den zeitlichen Geschwindigkeitswechsel
der Brisa sein.

Dieses Grundmodell erfihrt einige Ergidnzungen: Durch die indiffe-
rente Schichtung im Lee der Wasserscheide entsteht dort nachts eine auf
See, d. h. in Brisarichtung gerichtete Land-/Bergwind-Komponente, tags
eine entgegen der ,Brisa“ gerichtete See-/Talwind-Komponente. Uber
dem Talwasserscheiden-Bereich begrenzt bei Brisa-Wetterlagen eine deut-
liche Inversion die stabilgelagerte Passatstromung. Da dieser Inversion
eine Sperrschicht fiir Vertikalbewegungen (H. Faust 1968: 26) bildet,
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entsteht gemeinsam mit den Talflanken eine Diise, in der die Winde eine
zusdtzliche Beschleunigung erfahren. Aus der Rauhigkeit der in diese
Diise hereinragenden Bergriicken wird dann auch die merkwiirdige Stof3-
und Richtungsbdigkeit verstindlich, die nach H. Scuwerrzer (1953:
362--363) ihren Ursprung in Verdiinnungs- und Verdichtungslinien bei
iiberkritischer Geschwindigkeit hat. Diesen Linien folgen riumlich und
zeitlich wechselnde Druckgradienten, aus denen die Bdigkeit und die
Richtungsinderungen entstehen.

Charakteristisch fiir die Brisa ist ein regelmifliges Maximum kurz
vor Mitternacht und ein Minimum kurz vor Sonnenaufgang. Das kann
im Falle des Maximums mit der Addition der Land-Bergwind-Kom-
ponente erklirt werden. Das Minimum fillt zeitlich mit dem Minimum
des tiglichen Ganges der Windgeschwindigkeit des Passats nach den
langjdhrigen Beobachtungen auf Curagao zusammen.

Das unregelmiflige Anschwellen und Abklingen im Abstand ven ein
bis mehreren Tagen mufl wohl mit Anderungen der grofiriumigen
Vertikalbewegungen einhergehen, die zugleich Auswirkungen auf die
Intensitit der Passatinversion zeigen (S. HASTENRATH 1967: 202).

Notwendig fiir die Entstehung der Brisa ist also stabil geschichtete
Passatluft unter einer deutlichen Inversion in 1400—1 800 m. Die
Stromung erhilt dann durch das Bestreben, dafl schwerere Luft die
tiefstmdgliche Lage einzunehmen gezwungen ist und durch den Diisen-
effekt, der sich aus der Gelindegestalt und der nach oben abdeckenden
Inversion ergibt, die hohen Windgeschwindigkeiten, Wetterlagen, bei
denen diese Bedingungen erfiillt sind, treten aber fast ausschlieflich in
der Zeit von Mitte Dezember bis Ende Mirz auf, so dafl die Brisa
auf diese Zeit beschrinkt bleibrt.

Schluflbemerkungen

Grundsitzlich sollten bei orographischen Verhiltnissen, die denen
E von Santa Marta zhnlich sind, im Bereich der Passatzone ihnliche
Windverhiltnisse auftreten. Tatsichlich konnte beim Besuch der Ost-
kordillere im Valle del Rio Cachiri ein Fallwind beobachtet werden,
der auch durch das Uberwehen einer Talwasserscheide und durch eine
tiefliegende Inversion und einem daraus resultierenden Diiseneffekt
bedingt zu sein schien.

Neben der austrocknenden Wirkung und dem damit verbundenen
EinfluR auf die Landwirtschaft kommt der ,Brisa® weitere Bedeutung
zu insofern, als sie bei grofieren Gebiuden und bei Fabrikhallen die
ortsiibliche leichte Bauweise vor allem bei den Dachkonstruktionen nicht
zuliflt. Neben der Behinderung der Schiffahrt in der Bucht von Santa
Marta erzwang sie auch die entfernte Lage des Flugplatzes 15 km siidlich
der Stadt auferhalb ihres Einfluffbereiches.
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