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Untersuchun gen
ither die
Ursachen der Beugung der Isothermen.

Annahme eines Sphiroids von lomogener Masse und gleicher Kriim-
mung. Parallelismus der Isothermen, Tsotheren und Tsochime-
nemn. Gleichheit  der absorbirenden und emiltivenden Kyifte
in gleichen Breiten. Stirende Ursachen verschiedener Ord-
nung, welche den normalen Parallelismus der Linien gleicher
Wiirme veriindern,

Wenn die Oberfliche eines Planeten eine gleiche
Kriimmung hiitte, wenn sie aus einer und derselben fliis-
sigen Masse oder aus steinigen Schichten zusammengesetzt
wiare, die homogen, gleichfarbig, gleichdicht wiiren, in-
dem sie die Sonnenstrahlen auf gleiche Weise absorbir-
ten, auf gleiche Weise gegen die Atmosphire oder (ohne
Atmosphiire) gegen die Himmels-Riume strahlten, so
wiirden die Isothermen (Linien von gleicher Jahres-
wirme ), die Isotheren (Linien von gleicher Sommer-
wirme) und die Isochimenen (Linien von gleicher
Winterwiirme ) siimmtlich dem Aequator parallel sein.
Auf dieser glatten und gleichartigen Oberfliche, sie sei
fliissig oder fest, wiirden die geographischen Breiten, der
Unterschied der Solstitial-Hohen und die Luft-Stromungen,
weleche durch die ungleiche Erwirmung der Oberfliche
vom Aequator nach den Polen zu, durch die ungleich-
namige Declination der Sonne und den Einfluls der Ro-
tation der Erde aul die Geschwindigkeit der Luftkiigel-
chen erzeugt werden, endlich die Thitigkeit, welche seit
Tausenden von Jahrhunderten das Innere eines Planeten,
indem er erkaltete, ausgeiibt hat, allein die Vertheilung
der Wirme bestimmen,

Mit dieser allgemeinen Betrachtung, die weniger un-
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frachtbar ist, als man glauben konnte, mufs die theore-
tische Kilimalologie beginnen. T gegenwiirligen Zustande
der Oberfliche unseres Planeten und der Atmosphiire,
die ihn umgiebt, haben die #sothermen Curven ihren
Parallelismus nur in der Nihe der heifsen Zone beibe-
halten, und die Beugungen dieser Curven sind die Wir-
kung von Stirungen verschiedener Ordnungen, die mehr
oder minder michtig sind, je nach der Grifse der Ober-
fliiche, welche sie afficiren.

Um die gemeinsame Thiitigkeit dicser storenden Ur-
sachen, welche den Nicht-Parallelismus der isothermen
Linien und die Stellung ihrer concaven und converen
Scheitel bestimmen, von einander zu sondern, mufs man
jede Ursache fiir sich betrachten, und die Art und Grofse
ihrer fortdauernden oder, nach der Declination des Wiirme
erzeugenden Gestirns veriinderlichen Effecte abschiitzen.
Diese Betrachtung fithrt darauf, die Stérungen wverschie-
dener Ordnungen zu classificiren, und lifst durchblicken,
dals, niichst der partiellen Erhohung des Bodens iiber
dem Niveau der Meere, die miichtigste Ursache, welche
die Temperatur der unter gleicher Breite liegenden Orte
verinderlich macht, in der relativen Stellung der conti-
nentalen Massen und der Meere zu suchen ist, namlich
derjenigen Theile der Erdoberfliche, die, fliissig (aus be-
weglichen Kiigelchen) und durchsichtig, oder fest und
undurchsichtig, gleichmiifsig durch ihre absorbirende und
emittirende Kriifte verschieden sind, d. h, durch die Quan-
titit Licht, welche sie absorbiren, die Intensitit von
Wiirme, die sie erzeugen und in ihrem Innern verbrei-
ten, und durch -den merklichen Verlust, dem die Aus-
strablung sie unterwirft. Diese Ausdehnungs- und Ge-
staltungs - Verhiilinisse zwischen den undurchsichtigen Con-

‘tinental - Massen und den fliissigen oceanischen Massen

bestimmen am meisten die Beugung der Isothermen,
nicht allein, indem sie die Temperatur da, wo sie sich
lokal entwickelt, modificiren, sondern auch, indem sie
auf die atmosphirischen -Stréomungen einwirken, welche
die Temperatur verschiedener Klimate vermengen und, —
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in der Zone mittlerer Breiten, als Strudelwinde (vents de
remous, Westwinde), den Passatwinden enlgegengeselzt,
durch die iiberwiegende Hiufigkeit ihrer lichtung, — die
Wintertemperatur aller westlichen Kiisten der zwei He-
misphiiren mildern.

Die erste von allen Perturbations- Ursachen, welche
den Parallelismus der Isothermen afficiren, ist die Aus.
dehnung und die Gestalt der Continente, ihre Ver-
lingerung und ihre Verengung in verschiedenem Sinn. In
diesen einleitenden Betrachtungen abstrahiren wir ganz
von den Unebenheiten des Bodens, der Richtung der
Gebirgsketten, dem Zustande der Oberfliche des Bodens,
er moge nackt, steinig oder bedeckt sein, entweder mit
Wiisten-Sand, Steppen-Rasen und Gras, oder mit dem
Schatten der Wiilder, deren appendikuliires System (die
Blitter) die Temperatur der umgebenden Luft, durch
den Effect der Strablung, wie sehr diinne Plitichen er-
niedriget. Die Umstinde, welche ich hier aufgezihlt
habe, gehdren storenden Ursachen einer andern, secun-
diren oder tertiiren Ordnung an. Das Klima eines je-
den Orts emplingt den miichtigsten Einflufs von der
Configuration des ibn umgebenden Theils des Continents,
von Verhiltnissen, die einer bedeutenden Landzone gemein-
schaftlich angehoren. Diese allgemeinen Ursachen sind
lokal modificirt durch di¢ Richtung der benachbarten
Berge (welche durch die Hiufigkeit der niedersteigenden
Stromungen schiitzend oder Kilte erzeugend sind), durch
den Zustand der Oberfliche des unfruchtbaren, morasti-
gen oder beholzten Bodens, Die Physik der Erde ist
nur eine entstehende Wissenschaft, und es ist natiirlich,

dafs, indem von dem gehandelt wird, was man unbe-
stimmt den Unterschied geographischer und physischer Kli-
mate nennt (man miifste sagen: Abweichungen von dem
Typus, welchen eine homogene und gleichmiifsig gekriimmte
Oberfliche darbietet), zuerst mehr Aulmerksamkeit auf
Kleine lokale Ursachen, als auf Perturbations-Ursachen
einer hohern Ordnung, gerichtet worden ist. Ueberdies
ist uns diese Art die Klimate zu betrachten, von dem
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berithmten Volk der Hellenen iiberliefert worden, deren
Land, von Golfen und Meerarmen zerschnitten, von Berg-
ketten in Bassins eingetheilt, gleichsam gegliedert, in die-
ser, der Entwickelung der Civilisation des Menschenge-
schlechtes so giinstigen Gestaltung, nach einem kleinen
Maafsstabe eine bewundernswiirdige Mannigfaltigkeit von
Klimaten darbot, und, wie Aegypten, unterm Einflufs lo-
kaler Ursachen diejenigen verbarg, welche der ganzen
Zone, am siidostlichen Ende des Mittellindischen Meeres,
angehiren.

Klima in der allzemeinsten Bedeutung des Worts, Optische Modi-
ficationen der Atmosphire, Fortpllanzung und Interferenz des
Lichts. Analyse des Total-Effects der wirmeerregenden Ein-
fliisse. Die Perturbations - Ursachen lanfen alle in iliven Thitig-
keiten auf die Idee einer Heterogeniliit im Verhilinifs zu den ab-
sorbirenden und emittivenden Kriften der Wirme hinaus. Un-
terscheidung zwischen den physischen Phiinomenen, welche man
dem Kalkul unterwerfen und durch mathematische Geselze mit
einander verbinden kann, und den Phinomenen, die man nur
auf dem Wege der Induction und Analogie zu erreichen vermag,
Methode, die !mrtipllvn Beobachtungen zu gl‘up]mirlrn, die name-
rischen Elemente der periodischen Bewegungen der Wirme auf
der Oberfliche der Erde durch die Erfabrung zu bestimmen und
empirische Gesetze zu entdecken, durch eine eigenthiimliche
Vertheilang der mittleren Resultate,

Das Wort Klima, in sciner allgemeinsten Bedeutung,
umfafst alle die Modificationen der Atmosphiire, von de-
nen unsere Organe auf eine merkliche Weise beriihrt
werden, als da sind: die Temperatur, die Feuchtigkeit,
die Verinderungen des barometrischen Drucks, der ru-
hige Zustand der Luft oder die Wirkungen ungleichnami-
ger Winde, die Ladung, d. i. die Quantitit elektrischer Ten-
sion, die Reinheit der Atmosphire oder ihre Vermen-
gung mit mehr oder minder ungesunden Gas-Ausstri-
mungen, endlich den Grad gewohnlicher Durchsichtigkeit,
jene Reinheit des Himmels, so wichtig durch den Einfluls,
den sie nicht allein auf die Strahlung des Bodens, auf
die Entwickelung der organischen Gewebe der Pflanzen
und die Zeitigung der Friichte, sondern auch durch die
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Gesammtheit  der moralischen Eindriicke, welche der
Mensch in den verschiedenen Zonen empfindet, ausiibt,
Wir haben uns hier darauf beschriinkt, eine einzige opti-
sche Modification der Atmosphire, die der Fortpflanzung
des Lichts, zu nennen. Andere sind relativ, theils nach
der veriinderlichen Quantitit des polarisirten Lichts, wel-
ches die Atmosphire enthalt, je nachdem sie mehr oder
winder mit Dunstblischen gesittigt ist, theils nach den
Strablen, die, aus einer gemeinsamen Quelle mit un-
gleicher Geschwindigkeit ausfliefsend, sich durch Inter-
SJerenz zerstoren, und nicht mehr geeignet sind, eine che-
mische Thiitigkeit auszuiiben. Diese Modificationen iiben
vielleicht auf unsere Organe Einflufs aus; allein ihr Ein-
flufs ist bis jetzt so wenig erkannt worden, als der von
der Intensitit der magnetischen Krifte, welche, nach den
Breiten, der Ebbe und Fluth der tiglichen Wiirme und
den Perturbationen des Nordlichts, veriinderlich ist.

Von diesen zahlreichen und zum Theil unbekannten
Ursachen, welche dahin streben, die Klimate verschieden-
artig zu machen, ist die Verinderung der Temperaturen,
denen der Mensch in den verschiedenen Gegenden der
Erde ausgeselzt ist, die miichtigste. Auch bedeutet , das
Klima verindern”, in der gewishnlichen Sprache, die Ver-
inderung des gewdhnlichen -atmosphirischen Eindrucks
von warm und kalt. Die Betrachtungen, welche ich hier
bezeichne und aus meinem (handschriftlichen) Fersuch
einer Plysili der Welt entlehne, haben nur Bezug auf
die Analyse des Total- KEffects der Wirme erseugenden
Einfliisse.

Einen so zusammengesetzten Effect analysiren, heilst
aufzihlen, schitzen, so zu sagen einer jeden der Ursache
ihr  Gewicht geben, welche den wurspriinglichen Paral-
lelismus der Isothermen stéren. Um einiges Licht auf
das Phinomen der Vertheilung der Wiarme auf der
Erde zu werfen, welches aus der gemeinsamen Thi-
tigkeit so vieler partiellen Ursachen hervorgeht, mufs
man (so gestattet es der gegenwirtige Zustand unserer
Kenntnisse in der physischen Geographie) die Phino-
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mene in ibrer grofsten Allgemeinheit betrachten, sie auf
die kiirzeste Weise karakterisiren und Beispicle nur da
hinzufiigen, wo die Klarheit es gebieterisch fordert.

Wir haben weiter oben daran erinnert, dals, wenn
die Erde ein Sphiroid von homogener Masse wire, auf
dieser gleichfalls homogenen Oberfliche, sie moge fliissig
oder fest sein, alle Linien gleicher Wirme mit dem Ae-
quator gleichlaufend sein wiirden, weil die absorbiren-
den und emitiirenden Krilte des Lichts und der Wiirme
in gleicher Breite iiberall dieselben sein wiirden. Aus
diesem mittlern und primitiven Zustande, der die Stro-
mungen der Wirme im Innern und in der Hiille des
Sphiroids oder die Fortpflanzang der Wiirme durch
Luftstromungen (wenn man sonst eine Atmosphire um
den Planeten nicht absprechen will) nicht ausschlielst,
geht eine mathematische Theorie aus. Sie bestimmt
auf der als glatt angenommenen, von Plateaux und Berg-
ketten entblofsten Oberfliche, die relative Entfernung
der Isothermen zu =, 27, 3n.... Grad vom Aequator;
Entfernungen, die, fiir die correspondirenden (gleich-
namigen) Isothermen, nicht dieselben auf beiden Seiten
des Aequators sein wiirden, weil die siidliche Hemisphiire
einen lingern Winter hat, und folglich mebr ausstro-
mende Wiirme verliert.

Alles, was die absorbirenden und strahlenden Kriifte
in einigen Theilen der Oberfliche, die auf gleichem Pa-
rallel vom Aequator stehen, stirt, bringt Beugungen in
den isothermen Curven hervor. Die Beschaffenheit
dieser Beugungen, der Winkel, unter welchem die iso-
thermen Curven die Aequalor - Parallelen schneiden, die
Stellung der concaven oder convexen Scheitel im Ver-
hiltnifs zum Pol der gleichnamigen Halbkugel, sind der
Effect von Widrme- oder Kille erseugenden Ursachen,
welche nach verschiedenen geographischen Lingen un-
gleich wirken. Eine risonnirende Kenntnifs dieser Per-
turbations- Ursachen, ihres Gewichts oder relativen Ue-
bergewichts, verbunden mit. der Einsicht einer Karte,
welche den ungleich absorbirenden und strahlenden Zu
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stand der Erdober(liche mit Bestimmtheit darstellte, wiirde
dabin fiihren, die Richtung, den Sinn der Beugung und
die Grofse der Bewegung einer isothermen Linie (von
gleicher Jahres-Wiirme) mit Approximation da vor-
her zu sagen, wo ihre Spur noch nicht durch die Beob-
achtungen der mittlern Temperatur bestimmt sein wiirde.
Dieselbe Art Vorhersagung, gegriindet auf die Analyse
der Kiilte- und Wiirme erzengenden Ursachen und auf
die Schiitzung ihres relativen Uebergewichtes, wiirde sich
auch auf die isotheren und isochimenen Curven ( Linien
gleicher Sommer- und Winter-Wiirme ) anwenden las-
sen, das heifst, auf die Vertheilung einer Quantitiat Jah-
res- Wiirme unter die verschiedenen Jahreszeiten,

Diese Vertheilung ist, um nur ein Beispicl anzufiih-
ren, sehr verschieden auf den Inseln und im Innern ei-
nes grolsen Continents; aber sie bietet auf jeder dsother-
men Curve Abweichungen eines gemeinschaftlichen Ty-
pus dar; Oscillationen, die zwischen engen Griinzen ein-
geschlossen sind. Die Theilung zwischen der Winter-
und der Sommer-Wiirme erfolgt nach bestimmten Ver-
hiilltnissen, und iiberall, wo sich die mittlere Temperatur
des Jahrs auf 93° oder 10° C. erhebt, wird man in Eu-
ropa keine mittlere Wintertemperatur finden, die unter
Null herabsinkt. Es geniigt, in der grofsten Allgemein-
heit gezeigt zu haben, dafs, — indem man zuvorderst ei-
nen Parallelismus der drei isothermen, isotheren und
isochimenen Curven (Curven, die man eben so wenig
verwechseln darf, als die Linien gleicher magnetischer De-
clination, Inclination und Intensitit) unter sich’ und mit
dem Aequator annimmt'), die Thitigkeit der stirenden
Ursachen, welche sich alle auf die Idee einer Hetero-
genitiit in Beziehung auf die absorbirenden und emit-
lirenden Kriifte der Wirme reduciren und den Nicht-
Parallelismus bestimmen, die Beschaffenheit der Beugun-

') Man sehe meine Abhandlung iiber die Vertheilang der Wirme
wf der Erde in den Mimoires de la Socicté d’Arcucil, T. III,
pag. 529, v. H
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gen und die Stellung der concaven und convexen Scheitel
der Curven gleicher Jahres-, Sommer- und Winterwiirme
durch Raisonnement verfolgt werden konnen. Ohne hier
auf eine mathematische Geenauigkeit Anspruch zu machen,
kann man in Erinnerung bringen, dafs der Gang, den
ich andeute, um die Kenntnifs der empirischen Gesetze
in der Vertheilung der Wirme auf der Erdoberfliche zu
vervollkommnen, indem die Perturbations- Ursachen der
primitiven Gestalt der isothermen Curven, eine nach
der andern untersucht werden, dem Gange analog ist,
welchen die Astronomen anwenden, wenn sie den mitt-
lern Ort eines Planeten von dem Effect der Ungleich-
heiten seiner Bewegung nach und nach verbessern. Es
scheint mir fast unnéthig, daran zu erinnern, dafs, wenn
ich mich in diesen Betrachtungen der Ausdriicke Primi-
tiv- Gestalt, Normal- Gestalt, bediene, dies nur geschieht,

um den Ausgangspunkt einer theoretischen Supposition ey
zu bezeichnen, den mittlern Zustand des Parallelismus den
der Wirme-Curven in Beziehung auf den Aequator, "
ohne zu behaupten, dafs die Homogenitit der Oberfliche il
und des Innern des Erd - Sphiiroids der erste Zustand Wori
ecines Planeten oder eines planetarischen Nebelflecks, der Stelen

sich condensirte, gewesen sein miisse.

Die meisten Natur-Erscheinungen zeigen zwei ‘ver-
schiedene Theile: den einen, welchen man einem ge-
nauen Kalkiil unterwerfen, den andern, den man nur auf
dem Wege der Induction und Analogie erreichen kann.
So kann die mathematische Theorie der Wiirme - Ver-
theilung die Phinomene verbinden, welche die Zunahme
der Temperatur im Innern der Erde in verschiedenen
Tiefen, der Verlust, welchen die als homogen angenom-

mene Oberfliche durch die Strahlung von den Polen bis
zum Aequator erleidet, darbieten; so kann sie den Beu-

gungen der geo-isothermen Schichten folgen, da, wo sie
sich durch Erhebung von Plateaux, nicht von einzelnen
Gipfeln, in ungleichen Entfernungen vom Mittelpunkt
der Erde finden. Die Geometer konnen analytische
Ausdriicke fiir die Curven suchen, welche die Variationen
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der Temperatur von Stunde zu Stunde darstellen, nach
den verschiedenen Monaten des Jahres und unter ver-
schiedenen Breiten, so weit diese regelmiifsigen Verinde-
rungen auf eciner Oberfliche, deren absorbirende und
emittirende Krifte constant sind, von der Sonnenhohe,
dem Incidenz-Winkel der Strahlen, der Dauer ihrer
Wirksamkeit nach der Grofse der halbtigigen Bogen,
dem Effect der Strahlung auf der als homogen ange-

nommenen fliissigen oder festen Oberfliche abhiingen;
allein in diesem Labyrinth von Perturbations- Ursachen,
welche gleichzeitig wirkend, die Effecte in zwei, unter
einem und demselben geographischen Parallel gestellten
Abtheilungen der Erdoberfliche vorstellen, ist es Sache
des Physikers, die Resultate einer mathematischen Theo-
rie mit den sorgliltig gesammelten Thatsachen zu ver-
gleichen; in den mit Unterschied gewihlten Lokalititen
unter dem Einflufs vollig entgegengesetzter Umstinde (auf
den ostlichen Kiisten und den westlichen, auf Inseln und
im Innern der Continente, im Schatten dicker Wiilder
und in mit Rasen bedeckten Ebenen, in Mitten von
Moristen oder wenig tiefen Seen und an dden wiisten
Stellen) den Total- Kffect zu messen, d. h. die mittlere
Temperatur des Jahres, der Jahreszeiten und der Stun-
den, die des tiglichen Mazimum und Minimum:; die
Lage des Scheitels oder Culminationspunktes der jahrlichen
Temperatur- Curven in Bezug auf die zwei Solstitien zu
bestimmen; und durch die Vergleichung der, unter densel-
ben Breiten, unter dem Einflufs enigegengeselzter Umstinde
gesammelten numeréschen Elemente, das zu entwickeln,
was in dem 7Total- Effect ciner jeden Storungs-Ursache
angehort.  Den Physikern gebiibrt es, empirisch zu be-
stimmen, ich will nicht sagen, die bestimmte Quantitit
der particllen Einfliisse, wohl aber die Grdnz- Zahlen,
iwischen denen die Effecte schyvanken, welche jeder
Einflufs auf die Verinderung der mittlern Temperaturen
des Jahres, des Winters und des Sommers ausiibt.

Seit einem halben Jahrhundert hat man unter den
verschiedenen Klimaten Temperalur-Beobachtungen auf-
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gehiuflt, ohne die Gesetze zu erkennen, deren treuer
Ausdruck sie sind, Gesetze, die sich nur kund geben
konnen, wenn man die Thatsachen nach theoretischen
Betrachtungen gruppirt. Um sie mit Erfolg finden zu kin-
nen, mufs man hier, wie im Allgemeinen bei allen Ar-
beiten der Physik, Chemie, Pflanzengeographie oder Geo-
logie, den Effect jeder Ursache zu isoliren wissen, und
nach und nach von einfachen Phiinomenen zu den Effec-
ten der entgegengeseizten Krifte iibergehen. Ueberall,
wo in den Problemen der Natur-Philosophie der Con-
flict von so vielen veriinderlichen, nicht hinreichend ge-
nug umgrinzten Ursachen der Analyse entschliipft, kann
man, — die partiellen Beobachtungen gruppirend und em-
pirische Gesetze suchend, wie sie sich durch eine eigen-
thiimliche Anordnung der maltlern Resultate kund ge-
ben, — bis zu einem gewissen Punkte, und, ohne sich
mit einer Genauigkeit briisten zu wollen, welche die Ver-
wicklung der Phinomene nicht zu erreichen erlaubt, die
strenge Methode der Geometer nachahmen.

Coefficienten der stiindlichen Verinderungen der Temperatur. Ent-
fernung der promeridianischen und postmeridianischen Epochen,
in denen man beobachien miifste, um durch das mittlere Resul-
tat einer einzigen Stunde die miltlere Temperalar des Jahres zu
erhalten. Harmonie, welche diese Euntfernung (von 11h 11’ bis
11h 14Y) unter verschiedenen Graden der Breite (zwischen den
Parallelen von 45° und 56°) darbielet. — Die halbe Sumwe der
mittlern Temperaturen von zwei gleichnamigen Stunden ist, bis
auf einen Centesimal-Grad nabe, gleich der mittlern Tempera-
tur des ganzen Jahres. Curve der tiglichen Temperatur, be-
teachtet in den Theilen, welche auf beiden Seiten des Scheiels
liegen, — Periodische Effecte der Wirme, welche sich in der
Monats - Curve kund - geben. Symmelrische Zu- und Abnah-
men, im Verhiltnifs zur Solstitial- Distanz.  Mittlerer Tag, der
in vier Abtheilungen die vier Jahreszeiten darstellt. Tage, wel-
che die mittleren Temperaturen des Jahres repriisenliren,

‘Wir besitzen bereits durch die neuern Arbeiten des
Herrn Schouw die numerischen Elemente der stiindli-
chen 'l'v.mpt'r.'llul‘—\Tcl‘éindel‘ungen fiir drei Orte: Padua,
Leith und Apenrade, zwischen den Parallelen von 45"
und 56° gelegen, auf 28000 partielle Beobachtungen ge-
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griindet, die von den Herren Toaldo, Chiminello,
Brewster und Neuber sehy miihselig gesammelt wor-
den sind. Die Gleichformigkeit der progressiven Zu- und
Abnahme in einer so ausgedehnten Zone ist aulserordent-
lich merkwiirdig. Man kennt die Coelflicienten, mit de-
nen man, zwischen den genannten Parallelen, die Mittel-
zahl jeder Stunde des Tages und der Nacht auf das Mit
tel der aus den stiindlichen Beobachtungen hergeleiteten
Temperaturen der Monate oder des ganzen Jahres redu-
ciren kann, Diese Miglichkeit einer genauen Reduction
hat fiir den praktischen Gebrauch sehr viel Werth, wenn
der Beobachter micht in der Lage ist, den Stand des
Thermometers in den Stunden des Mazimum und des
Minimum der Uiglichen Temperatur aufzuzeichnen. So
grofs ist die Gewalt der aus ciner sehr grofsen Masse
von Beobachtungen (z. B. von 28000 fiir Padua, Leith
und Apenrade) gezogenen Mittelzahlen, dafs ich, troiz des
Unterschiedes einer ganzen Stunde, welchen diese drei
Punkte der Lombardei, Schottlands und Dinemarks, im
Verhiiltnifs zu den absoluten Epochen, deren Temperatur,
der Morgen und der Abend, genau die des ganzen Jah-
res vorslellt, darbieten, die Entfernung der Morgen-
Epoche von der Abend-Epoche, bis auf drei Minuten
iiberall gleich grofs finde, Die vor- und nachmittiigigen
Epochen, an denen man beobachten miifste, um durch
das mittlere Resultat einer einzigen Stunde die Mittel-
temperatur des ganzen Jahres zu erhalten, sind in Padua
um 11" 14/, in Leith um 11" 12/ und in Apenrade um
11" 11/ von einander entfernt.

Ein anderes numerisches Resultat, dessen erste Kennt-
nifs man Herrn Brewster verdankt, und das ich in
12000 stiindlichen Beobachlungen von Padua, und 8700
stimdlichen Beobachtungen von Leith bestitigt finde, be-
steht in Folgendem: Die halbe Summe der mittleren Tem-
peratur von zwei Stunden gleicher Benennung ist, bis
auf einen Centesimal - Grad nahe, gleich der Mittelzahl
des ganzen Jahres. Fiir Schottland geht diese Differenz
sogar nur bis auf 0°2. Man erstaunt beim ersten Blick
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iiber die Allgemeinheit dieses Gesetzes. Die gleichnami-
gen Stunden sind sehr ungleich entfernt von der Stunde
des Maximum der Tages-Temperatur, und die Stun-
den gleicher Wiirme (man konnte, dem Gebrauch der
Astronomen in der Bestimmung der wahren Zeit analog,
sagen, die correspondirenden Thermometer- Hihen) geben
{iir jeden Ort cine Epoche, die von der des Maximum
sehr verschieden ist. Damit die halbe Summe von zwei
Ordinaten gleicher stiindlicher Benennung, nimlich ven
zwei Ordinaten der Curve der Tages- Temperatur zu
homonymen Stunden gehirend, merklich gleich sei dem
Mittel aller Ordinaten, oder der halben Summe der grifs-
ten und kleinsten Ordinate, miissen zwischen dem 45°
und 56° der Breite, (um nicht iiber die in den drei Or-
ten, fiir die man eine so bedeutende Menge stiindlicher
Beobachtungen gesammelt hat, beobachteten Thatsachen
hinauszugehen), die Curven der Tages-Temperatur eine
nicht unmerkliche Compensation in den auf beiden Sei-
ten des Scheitels liegenden Theilen darbieten.

Wenn wir von den periodischen Wirkungen der Ta-

r

geswiirme zu den Verinderungen der mittlern Tempera-
iuren der Monate iibergehen, so finden wir ein sehr ver-
schiedenes Verhilinifs zwischen den, in gleicher Entfer-
nung von der grifsten Ordinate stehenden Ordinaten.
Nach den niitzlichen und miihsamien Berechnungen, wel-
che Herr Bouvard mit 20jihrigen Pariser Beobachtun-
gen angestellt hat, correspondiren die grifsten und klein-
sten 'Wiirmegrade dem 15. Juli und 14. Januar, und
stehen folglich (bis auf einen Tag) sechs Monate von
einander. Sie retardiren um 25 Tage jeder vom Som-
mer- und Winter-Solstitium. Ich will bei dieser Gelegen-
heit bemerken, dafs die Zunahmen und Abnahmen der
Wiirme so symmetrisch sind, dafs nicht allein Mirz und
November, zwei gleich weit vom Juli entfernte Monate,
welche das Maximum der Monats- Temperatar (18°61)
darbieten, merklich dieselbe Mittel- Wirme haben (6°48
und 6°78); sondemn ich finde auch, um kleinere Theile der
Jahres-Curve zu bezeichnen, dafs ein Tag der ersten De-
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cade des Mirz (der 5. Mirz) genau dieselbe Tempera-
tur (5°67) hat, wie ein Tag der dritten Decade des No-
vember (der 24, November). Nun aber betrigt die
Entfernung dieser zwei Tage in Beziehung auf den Scheitel
der Curve (15. Juli) auf beiden Seiten 132 Tage. Das
sind also correspondirende Thermometer - Hiohen, de-
ren halbe Summe die Epoche des Maximum oder den
Culminationspunkt der Jahres-Curve giebt; das beweist
(wenn man sich des Theorems der halben Summe der
homonymen Stunden erinnert), dafs die kleinen periodi-
schen Tages - Inflectionen dieser Curve von einer Be-
schaffenheit sind, welche von der Inflection der ganzen
Curve sehr verschieden ist. Wenn man fiir einen ein-
zigen Ort (z. B. Leith oder Padua) 24 x 365 oder 8760
stiindliche Beobachtungen besitzt, welche wihrend eines
Jahres angestellt worden sind, so kann man sie auf drei
Weisen anwenden:

1) indem man die Jahres-Curve durch 8760 Ordi-
naten gehen lafst, dergestalt, dafs sic eine gekriimmte
Curve wird;

2) indem man die Curve des mittlern Tages durch
24 Ordinaten der Stunden zieht, deren jede das Miitel
von 365 homonymen Ordinaten ist;

3) indem man die Jahres-Curve zieht, in welcher
die periodischen Tages-Inflectionen unterdriickt sind durch
den einfachen Gebrauch der 365 Ordinaten der mittlern
Temperatur der Tage oder der 12 Monats- Ordinaten.

Da die Wirme des mittlern Tages des Jahres aus
den Temperaturen aller homonymen Stunden des Jahres
besteht, so folgt daraus, dafs die mittlere Ordinate einer
jeden dieser drei Curven dieselbe Grofse gewiihrt, wie
die der mittlern Jahres-Temperatur. Die Flichenriume
dieser Curven sind gleich. Der fingirte oder mittlere Tag
stellt, so zu sagen, in vier Abtheilungen, die Jahreszeiten
vor; er hat im Morgen seinen Friihling, seinen Sommer,
der durch die Stunde des Maximum der Wirme in zwei
gleiche Theile getheilt ist, seinen Herbst und in der Nacht
seinen Winter. Eben so wie die mittlern Temperaturen
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des ganzen Jabres durch die Monate April und October
reprisentirt sind, eben so repriisentiren auch die Stunden
von 9 Uhr Morgens und 8 Uhr Abends ungefibr die
mitllere Temperatur des Tages. Doch halten diese Ana-
logien, welche einige Physiker auf das Ansehen des Him-
mels und der Wolken, und auf den hygrometrischen und
elektrischen Zustand der Luft ausgedehnt haben, eine
strenge Priifung in Bezug auf mathematische Verhiiltnisse
nicht aus; sie lassen sich nicht auf die Beschaffenheit der
zwei Curven des mittlern Jahres und des mittlern Tages
anwenden, Die Kriimmung der vom Gipfel gleichweit
abstehenden Abtheilungen ') ist in der ersten merklich
dieselbe, dagegen in der zweiten dieser Linien sehr ver-
schieden.

Stiorende Ursachen, eine nach der andern oder iibereinander gelagert
betrachtet. Solares Klima und wickliches Klima, Mittel, um
das zu isoliren, was im Total-Effect durch den Mangel an Ho-
mogenitit der Erdoberfliiche erzeugt wird.  Art der Betrachtung
der Wirksamkeit der ungleichen Lokal - Vertheilang der ab-
sorbirenden und emittirenden Krilte auf die Oscillation der
Curven -g]l'il_‘]l(‘l‘ Wiirme, Emjlirisz‘.hv Gesetze des [‘:rll-]l:!_ﬁnv-
tismus in den drei grofsen Erscheinungen der Inclination, Deeli-
nation und Intensitit, \'t‘l‘:_.’.li(‘:]lt‘)l mit den l‘.nl[:irisciwn Geselzen
der Vertheilung der Wiirme auf der Erde. Verlinderungen in
der Gestalt, welche man im' Verlaul der Jahrhunderte bei den
drei isothermen, isotheren und isochimenen Curven beobach-
ten wird: die Dbeiden lelzten dieser Curven sind merklichen
Verinderungen mehr unterworfen, als die Curven glvir]wr Jah-

reswirme.

Ich habe in dem vorstehenden schnellen Ueberblick
der

1) Die bewundernswerthe Regelmilsigkeit der Vertheilang der
Wiirme zwischen die verschiedenen Theile des Jahres (eine Regel-
miilsigkeit, welche sich in den Mittelzahlen von 10, 15 oder 20 Beob-
achtangs-Jahren zu erkennen giebt) ist von der Art, dals die Tage,
welche die mittleren Temperataren des Jahres repriisenliren::

in Ofen  mit dem 18. April und 20. October

in Mailand mit dem 13. - und 21. 3
in Paris mit dem 22, - und 20.
eorrespondiren. v. H.
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der auf die W drmevertheilung auf der Erde Bezug ha-
benden Probleme die W mlhe unterschieden, welche
die Analyse erreichen kann, und die, “eldm da sie
nur durch empirische Gesetze verbunden smd nichis
desto weniger fahig sind, nach einer sehr strengen Me-
thode untersucht und gemessen zu werden, Die Haupt-
kennzeichen dieser Methode bestehen darin, alle Pro-
bleme der Wirmev vertheilung auf der Obcrll‘i(tlw un-
seres Planeten auf Inflectionen gewisser Linien (glei-
cher Jahres-, Sommer- und Winte rwiirme) zu reduciren;
die Vorhiltnisse der Lage dieser Linien unter sich und
mit den Meridianen und den Aequator- Parallelen fest-
zusetzen; einen primitiven Nozrmal - Zustand des Paralle-
lismus auf einer homogenen Hiille anzunehmen, die in
allen ihren Punkten dieselben emittirenden und absor-
birenden Kriifte der leuutéonden und dunkeln Wirme
besitzt; dann dic Wirkungen des Perfurbations-Kriifte,
zuvirderst eine nach der EI]l(Il'I’]], una dann zusam-
men, zu betrachten, — Wirkungen, welche die Gleich-
heit und das Gleichgewicht dieser Krifte in den Syste-
men von Punkten gleicher Entfernung vom Aequator
verindern, und welche, ‘indem sie den Parallelismus
der Isothermen, Isotheren und Isochimenen zersliren,
einer jeden dieser Linien eine eigenthiimliche Gestalt
geben.

Dies sind die stirenden Ursachen der Form, welche,
um mich eines von Mairan’) und Lambert?) einge-
fiihrten Ausdruckes zu bedienen, das solare Klima (dic
Wirkungen der periodischen Bewegung -der solaren
Wiirme) modificiren und es auf das reelle Klima zu-
riickbringen. Eine matliematische Theorie kann die Be-
ziechungen der ungleichen Stellung der Theile der Ober-
fliche gegen die Sonnenstrahlen vom Aequator nach dem

') Mém, de 1’ Academic. 1719. p. 133. und 1765. p. 145—210.

v. H.
2) Pyrometrie, oder von dem Maafse des Feuers., 1779. p. 342.
ook,

13
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Pole, die Zunahme (nach Verlilmils des Quadrats des
Cosinus derBreite), welche von der Schiefe und der un-
gleichen Dauer der Strahlenwirkung abbingt, erkliiren,
wennman die Erde als aus einer homogenen Masse bestehend
und von Atmosphire frei annimmt. Vergleicht man, ich sage
nicht die absolute Wirmemenge, sondern die Verhiltnisse,
welche diese Menge unter sich in verschiedener Breite und
in verschiedenen, durch die mathematische Theorie des
solaren Klimas bedingten Theilen des Jahres darbietet, mit
den Verhiltnissen und den numerischen Elementen, wel-
che die Beobachtung des reellen Klimas giebt, so kommt
man daraafl, niherungsweise das zu scheiden, was bei dex
allgemeinen 'Wirkung durch den Mangel ax Homogeni-
tit der Oberfliiche, durch die ungleiche Vertheilung der
absorbirenden und emitlirenden K:atle erzeugt worden
ist. Bevor diese erste Sondsrung gemacht sein wird,
kann die Priifune der storenden Ursachen des Parallelis-
mus, welche die Linien gleicher Wiirme iiber eine ho-
mogene Hiille afficiren, nur empirisch sein. Die Gesammnt-
wirkung ist durch die Mischung der Temperaturen ver-
schiedener Breiten, welche die Winde herbeifithren, her-
vorgebracht worden; durch die Niihe der Meere, welche
weite Behiilter einer wenig veriinderlichen Wiirme sind;
durch die Neigung, die chemische Natur, die Farbe, die
Strahlungskraft und die Ausdiinstung des Bodens; darch
die Richtung der Gebirgsziige, die Form der Linder, ihrer
Massenerhebung und ihrer Ersireckung gegen die Pole;
durch die Schneemenge, welche siec wihrend des Win-
ters bedeckt: endlich durch ihre Eismassen, welche sich
wie circampolare Continente bilden, deren abgeldste
und durch die Stromung fortgetriebene Eisblocke oft das
pelagische Klima in der gemiilsigten Zone verindern.
Ich habe weiter oben auseinandergeselzt, wie man, hei
einer zweckmiifsigen Gruppirung der durch Vergleichung
der numerischen Elemente erhaltenen Data bei gleichen
Entfernungen vom Aequator, unter den entgegengeselztesten
Unmstiinden, jede partielle, stérende Ursache ausscheiden
und der Schitzung ihres Werthes nihern kann. Die Be-
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trachtungsweise findet hier in der Art st: alt, wie man sie
bei der Berechnung sehr zusammengeselzter physischer
Phiinomene anzustellen pllegt. Indem ich unter 32 Mit-
teltemperaturen, die ich bis in einer Hihe von 5000 Meé-
tres iiber dem Meeresspiegel beobachtet habe, die an
dem Abhange der Andes-Cordilleren liegenden Orl(' von
denen in M:lun der ungeheueren Plateaux unterschied,
habe ich, wie ich dies schon an einem anderen Orte
zeigte'), fiir diese letzteren eine jihrliche Wiirmezunahme
gefunden, die wegen der 11.|(h[lulu~n Strahlung nicht iiber
1:° bis 2° des hunderttheiligen Ili(‘lll]Ol]]l'[t’]S hinausgeht,

Ich habe vorzugsweise ein Beispiel der Tropenge-
gend angefiihrt, weil hier, wo dic lebhaften Kiiifte der
Natar  mit einer bewundernswerthen Regelmiifsigkeit
sich begrinzen und aufwiegen, es sehr leicht ist, eine
einzelne storende Ursache auszuscheiden und den mitt-
leren Zustand der Atmosphiire, den Typus ihrer perio-
dischen Variationen zu erkennen. Man muls jede Ur-
sache anfangs so betrachten, als bestinde sie allein, dann
priifen, welche von ihren Wirkungen, indem man sie ver-
eint, sich modificiren, sich verringern oder sugleich wirken,
wie in den kleinen Undulationen, die zusammentreffen.
Wenn die Ursachen einzeln wirken, so kann man sie
nach der Natur ihrer E 1"1'm]mmhdilw:t als solche zusam-
nu-nl'nssrn, je nachdem sie die wittlere T emperatur eines
Ortes, in Vergleich mit einer bestimmten Menge geschmol-
zenen FEises, erhthen oder vermindern. Fafst man aber
zwei Ursachen zusammen, so ist die Grofse der Wir-
kung nach schwerer zu erkennenden Gesetzen modificirt.
Die Ausdiinstung eines Seebeckens z. B. ist eine Kilte-
erzeugende Ursache, ihre Wirkung wird vermehrt durch
die Winde, die den Wasserspiegel beriihren; wenn aber
diese zugleich eine Luft mit sich fiihren, deren Tempe-
ratur die des Wassers {ibertrifft, so wird die Wir kung
der Kilte- erzeugenden Ausdiinstung durch die iiberwie-

') Siche meine Abhandlung dber die Tsothermen in den Mém.
de la Société d’Areueil. T. I1. p. 583. v. H,
13 ¥
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gende Wirkung des Wiirme-erzeugenden Windes auf-
gchoben, und das Endresultat ist cine Erwirmung der
:l'cmpcr.’mlr, die man der durch die Ausdiinstung gemin-
derten Wirkung des Windes zuschreiben mufs. — Auf
gleiche Weise bringt auch cine leichte Woolkenschicht
zu gleicher Zeit zwei entgegengeselzte Wirkungen her-
vor, indem sie die ‘Wirkung der Sonnenstrahlung und
auch den Wirmeverlust vermindert, den die Erdober-
fliche durch die Ausstrahlung erleidet.

Was diec Wirkung betrifft, welche die stérenden
Ursachen auf die Form der Isothermen durch die un-
gleiche locale Vertheilung der absorbirenden und emit-
tirenden Krifte der Oberfliche ausiiben, so kann man
sie auf folgende Weise erkennen: jede Ursache, die ein-
zeln auf ecinen Punkt @ einer dieser Linien wirkt, ver-
mehrt oder vermindert die mittlere Temperatur dieses
Punktes a; sie nihert oder entfernt sich, so zu sagen,
vom Aequator, und Lifst ihn in der Meridianrichtung bei
seiner Breitenverinderung oscilliren. Nehmen wir nun
an, dafs die durch den Verein aller Ursachen bestimmie
Abweichung der siidlichen und nordlichen Excursionen
die Breite dieses Punktes (um nicht von der Bewegung
eines Punktes zu reden, der in der Wirklichkeit auf der
Erdoberfliche unbeweglich ist) in einer gewissen Grifse
des Meridianbogens mehr nordwiirts verschoben, oder
nechmen wiri an, dafs' der Verein aller stérenden Ur-
sachen die Temperatur von @ erhphet und sic so zu
einer isothermen Linie gesellte, die dem Aequator niher
liegt; so wird ein Theil dieser Linie nordwiirts steigen
miissen, indem sie in demselben Griéfsenverhiltnifs der
Breite zunimmt, wie wir anfangs voraussetzten, dafs der
Punkt @ in seiner scheinbaren Bewegung nach Siiden
oscillire. So nimmt, durch die Veréinderung der absorbi-
renden oder emittirenden Kriifte und durch die ungleiche
Einwirkung gewisser Theile der Erdhiille auf ein System
von Punkten in der Nihe ciner isothermen Linie, diese
Linie Biegungen mit concaven und convexen Scheiteln an.
Eben so geht durch eine @hnliche Wirkung, durch die
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Vereinigung von Umstinden, welche die Temperatur von
Europa, d. h. des Westendes des Alten Continents er-
hohen, die Isotherme des 13ten Centesimalgrades durch
Mailand und den Mittelpunkt von Frankreich unter
45}° der Breite, wihrend man an der Ostkiiste Asiens
und Amerikas zu Peking und in Pensylvanien, um sie zu
linden, bis 393° der Breite herabsteigen mulfs.

Ich habe die Uebersicht der Grundsiitze gegeben,
die ich bei der Untersuchung iiber die Wiirmeverthei-
lung auf der Oberfliche unseres Planeten fiir die geeig-
netsten gehalten habe, um durch Erfahrungssiitze Erschei-
nungen zu verbinden, die so verinderlich und verwickelt
sind; ich habe zu zeigen gesucht, wie man durch eine
cigenthiimliche Methode (nmach der man die numerischen
Resultate gruppirt, und die Ursachen dieser zusammen-
gesetzten Wirkungen in betrachtender Analyse trennt)
das erlangen kann, was der strengen Anwendung einer
mathematischen Theorie entgeht. Die Erscheinungen des
Erdmagnetismus in seinen drei grofsen Aeufserungen, der
Declination, Inclination und Intensitit sind erst seit der
Epoche in allgemeine Gesetze zusammengefafst worden,
seitdem man anfing, Linien durch dicjenigen Punkte der
Oberfliche zu ziehen, die gleichzeitig dieselben magne-
tischen Eigenschaften haben, und die Beugungen dieser
Linien, ihre Verhiltnisse zu den Parallelen des Aequa-
tors und ihre Bewegungen im Laufe der Jahrbunderte
zu verfolgen.

Eben so ist es gewils, dafs schr betriichtliche Ver
inderungen in der Beschalfenheit der Erdhiille sich zu-
getragen haben, sowohl durch den Fortschritt menschli-
cher Vereine, wenn sie schr zahlreich und thiitig wurden,
als auch durch geologische, wegen der aufsergrdentlichen
Langsamkeit ibrer Wirkungen fast unbemerkbare Ursa-
chen, welche dem Mangel an' Gleichgewicht zugeschric-
ben werden, das durch den Kawpf der Elemente und der
Krifte noch keinesweges erreicht worden ist. Analoge
Veriinderungen miissen in einem langen Zeitraume (doch
nicht in eciner periodischen Wiederkehr, wie bei der
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Bewegung der maguetischen Curven) die Linien glei-
cher Jahres- und Sommerwirme umwandeln. In Gal
lien, Germanien und dem nordlichen Theile der Neuen
Welt, wo, unter der Aegide freier und kraftvoller Ver-
fassungen, die Bevolkerung und die intellectuelle Kraft
der Gesellschalt so wunderbare Fortschritte machen, ha-
ben dieselben Theile der Erde nicht diesclbe isotherme
Breite beibehalten. Wenn, vermittelst der Wirkung gro-
fser geologischer Ursachen, in einem Theile des Con-
tinents das im Allgemeinen statt findende Vorherrschen
gewisser Winde bedentend verindert wiirde, so wiirde

dadurch auch die Barometerhihe und die Menge der

condensirten Diinste modificirt werden. Die physische
Geographie hat, wie das Weltsystem, ihre numerischen
Flemente, und diese Elemente werden in dem Maafse
immer mehr vervollkommnet werden, als man die That-
sachen ordnet, um aus dem Conflict partieller Stérungen
die allgemeinen Gesetze zu ziehen.

Ursachen, welche die Temperatur erhhen oder verringern.  Allge-
meine Classification nach der Natar ihrer positiven oder nega-
tiven Vorzeichen, Nachtheile dieser abstrahirten Classification,
Betrachtung des gegenwiirtigen Zustandes des von elastiseh - [liissi-
gen und nicht elastischen Schichlen eingehiillten Erdglobus.
‘Wenn man mitten in einem und demselben Continent

bei gleicher Entfernung vom Aequator, mithin unter dem

Einflufs eines und desselben solaren Klimas, Stellen fin-

det, deren Mitteltemperatur bedeutend hoher oder nie-

driger ist, als die Mitteltemperatur angrinzender Stellen,
so ist der Physiker bei Untersuchungen der Ursachen
dieser Erscheinung gezwungen, sich der Gesammtheit der

Wiirme oder Kilte erzeugenden Wirkungen zu erinnern,

die durch die Vertheilung gewisser Unebenheiten auf der

Exdoberfliiche, und durch die besondere vorherrschende

Richtung der Lultstrome entstanden sein konnen. Durch

den Vergleich der Gesammtheit dieser moglichen Wir-

kungen, die man nach ihren positiven oder negativen Vor-
seichen classificivt, mit der wirklichen Topographic der
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Gegend, welche wirmer oder Kilter ist, als die unter
denselben Breitengraden liegende angriinzende Gegend,
sucht man die Aufgabe zu losen, ainX

Unter den Ursachen, welche die mittlere Jahres-
temperatur einer (egend erhidhen, zeigen sich zuniichst:
die Nihe einer Westkiiste in der gemiifsigten Zone; die
Configuration eines Continents in Halbinseln und Bin-
nemmeere; das Stellangsverhilinifs eines Theiles des Con-
tinents, sowohl zu einem Eis - freien Meere, das sich
ither den Polarkreis hinaus erstreckt, als auch zu einer
Masse continentaler Linder von betrichtlicher Ausdeh-
nung, die zwischen gleichen Meridianen unter dem Ae-
quator oder in einem Theile der heifsen Zone liegen;
das Vorherrschen von Siid- und Westwinden, die vom
Westende eines Conlinents der gewiifsigten Zone kom-
men; Gebirgsziige, die als Schutzwehr dienen gegen
Winde, welche aus kiiltern Gegenden wehen; Mangel an
Siimpfen und Holzung eines diirren Sandbodens.

Die Kilte erzeugenden Ursachen sind: die Erhebung
eines Ortes iiber dem Meeresspiegel, ohne zu bedeu-
tenden Hochebenen zu gehiren; die Nihe ciner Ostkiiste
in den hoben und mittleren Breiten; die Configuration
eines busenlosen Continents, das sich nach den Polen
hin bis zu ewigen Eismassen (ohne Dazwischenlage eines
offenen Meeres) erstreckt, oder, das zwischen gleichen
Meridianen, wie die Gegend, deren Klima untersucht
wird, je nach der Benennung der Erdhilfte im Siiden
oder Norden, ein Aequalorial-Meer ohne festes Land hat;
Gebirgsziige, deren Richtung den Zuflufs warmer Winde
verhindert, oder die Nihe isolirter Piks, welche hiufig
lings ihres Abhanges mnichtlich absteigende Luftstrome
verursachen; ungeheuere Wilder, hiufige Stimpfe, die
kleine unterirdische Gletscher bis in die Milte des Som-
mers bilden; ein bezogener Himmel, der in der heifsen
Jahreszeit die Strablenwirkung verhindert, oder ein kla-
rer Winter - Himmel, der die Wirmeausstromung be-
fordert.

Bei der Aufziblung der Ursachen, welche die Ge-
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stalt der Isothermen verindern, konnte man dieselbe
Classification der Wirkungen nach entgegengesetzien
Zeichen befolgen; aber diese Classification wiirde den
Nachtheil haben, dafs sie zusammengesetzie Erscheinun-
gen ftrennt, die verschiedenartig modificirt, auch verschie-
denartig wirken, die ihre Wirkungen im Zusammenhange
mit andern indern, und deren Einflufs auf die Wiirme-
menge, welche ein Punkt der Erde in dem Zeitraume
eines Jahres erhiilt, und auf die Vertheilung dieser Menge
in die verschiedenen Jahreszeiten, nicht gleich ist. Analoge
Betrachtungen, die in der Einheit der Natur begriindet
sind, welche die innige Vereinigung aller physischen Phi-
nomene ist, das Resultat aller sich durchdringenden, be-
kiimpfenden und wechselseitig aufwiegenden Kriifte, miis-
sen uns bewegen, eine Classification in zwei Reihen ent-
gegengesetzter Zeichen aufzugeben. Wir miissen die vor-
ziehen, welche ihren Ursprung in der Belrachtung des Zu-
standes des Erdglobus hat, der von Schichten elastischer
Fliissigkeiten, von einem Luftocean umhiillt ist, dessen
Grund theilweise die Meeresoberfliiche, theilweise ein von
Gebirgen durchzogenes, kahles und sandiges, oder mit Ve-
getation bedecktes Land bildet. "Wir wollen kurz aus dem
allgemeinsten Gesichtspunkte den dreifachen Einflufs des
Bodens, des Meeres und der Luflt auf die Wiirmeverthei-
lung betrachten, der in den Systemen gleich weit vom Aequa-
tor abstehender Punkte so verschieden ist. Durch die Natar
der Entwickelung, welche diese Abhandlung zum Inhalt hat,
darauf hingewicsen, cinige gleiche, verschiedenartig grup-
pirte. Ursachen anzugeben, kann ich den Schein einer
hiiufigen Wiederholung von Ausdriicken nicht vermeiden,
die sich auf die absorbirende und emittirende Kraft der
Korper, so wie auf das Ucbertragen der Wiirme durch
Stromungen bezichen. 'Wir miissen uns hier mit der
Analyse der Gesammtwirkungen beschiiftigen, mil einer
Art von Unlersuchungen, welche der Mangel an aller
Methode und die Sucht, kleinen Lokalumstinden das zu-
zuschreiben, was der Configuration der grofsen Conli-
nentalmassen angehort, lange Zeit so unbes
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unfruchtbar gemacht bat.  Es kommt vor allem darauf
an, mit Klarheit die Thatsachen zZu b:"\tnmm'u deren
1.1.uhlbulﬂdllt, Verbindung zu ciner griindlichen kauml-
nifs der empirischen (:vset:.c filhrt.: Ich werde mich auf
einige Beispiele beschrinken, die mir weite Landreisen
in dem Innern der beiden Continente, im Norden und

Siiden vom Aequator durch mehr als 72 Breitengrade

und in der verschiedensten Erhebung iiber dem Meeres-

spiegel dargeboten haben.
I. Einflufs des Bodens,

Klimatologie der Ebenen, Allgemeine Uebersicht der  Ausdeh-
nung, der gege nseitigen Stellung und Configuration der Con-
tinente. Luilo fl.'\tt‘l wn!monlnlvr, |uu]uu_h:-u.|'m‘-_;t1, und
fliissiger, pelagischer, dur(‘lrsit‘h!if_f_i‘r Theile.  Vorherrschende
Weitenausdehnung und Gleichartizkeit der Oberfliche der Mee-
reshecken. Die l].:uplurmu he der Beugung der Linien gleicher
VWirme auf der Erde ist die gegenseilige btt]lnn_f.: der durchsich-
tigen und um]uldnnhlngvn)ldswn. l;a\ur.:_l'nrlm:r;1 Configuration
der Continente, WYasser- und Land- Hemisphiive.  Zweifache
Weise, nach der Li ze und Breite, die gegenseitige Anhiiufung
der Land- und Meeresmassen zu hr\lml.htvn — (nniwumlmn in
zrusammenhiingenden und gegliederten Massen, I*_mI]uB dieser
Formen aunf d.is Klima uml die mehr oder minder schnelle Ent-

ickelung des DMenschengesehlechis. — Klimate der Inseln und

Kiisten im Gegensatz der Klimate im Innern wveiter Continente,
Stellung des Maximum der Festlandmassen im Verhiltnils

Zum Au[ualnr und den Meridianen. Ric htung der Lingenaxe

der continentalen Massen. — Ihg Einfluls auf ILIb vor |u'rr\ac|n nde
Uebergewicht und den Normalzustand der Winde, die in der
heifsen Zone Ostwinde und jenseits der Tropenzone Westwinde
sind. Betrachtung der physischen Geographie hinsichtlich der
Vertheilang der undurchsichtigen Massen auf der Oberfliche un-
seres Planeten. Gesleigerte Kiistenentyvicke lung gegen sehr weite
Meere. Wiederholung der Dreiecksgestalt. Busen von Guinea
und Arica. Mittlere \HI('”’I.I]I!I‘ der Continente. Zusammenhang
von Festlindern ([,.un]lllmln-l\e site) durch alle Zonen in Meri-
dianrichtung in einer YWeite von 136 Breitengraden. — Numeri-
sche Verhiiltnisse der Gruppirung der Aequatorial - Liinder, —
SI_!':rh]i-nu-irLuug. 'I‘l'mpn-l‘utul' der Continenle, im Vergleich mit
der Temperatur der oceanischen Atmosphiire in der heilsen Zone.
— Linflufs der ge n‘fl‘.‘tpiliwvlr( n Ve 1't]ni|ur|l' der Violker , welche
eine Europiische Cultur haben, aul den Fortschritt der Klima-
tologie. Die Abnahme der miltleren Femperataren yom Aequa-
tor mach dem Pole ist zwischen den Parallelen des 402 und 459




am schnellsten, seil die Veriinderang des Quadrals des Cosinus

das Geselz der Temperatar ausdriickt. Wichtigheit dieser Land-

cone auf die Industrie ackerbautreibender Vilker, — Zustand
der Bodenoberfliche nach seiner Farbe, seiner Durchgangsfihig-

Leit fiir die Wirme, seiner vegetabilischen Armuth und Fiille,

seiner gewdhnlichen Trockenheit oder Fenchtigkeit. Diirre Wii-

sten, Steppen und Savanen. — Wiilder. Dreifache Wirkung
der Holzungen, durch Bedeckung des Bodens gegen die Sonnen-
strablung, durch Erzeugung einer wasserreichen Ausdiinstung in

Folge ihrer Lebensthiligkeit und der ausdiinstenden Transpira-

tion der Blitter , oder durch Vervielfachung der riickstrahlenden

Oberfliche in Folge der weiten Ausdehnung eben dieser appen-

diculiren Organe, — Bodenfeuchtigkeit, stagnirende YWasser, holz-

reiche oder freie Simpfe, Fliisse.

Die Auffassung der grolsen Ziige der Natur, wel-
che die Oberfliche des Erdglobus karakterisiren, wo
diese in unmittelbare Berithrung mit der Atmosphiire
tritt und sich iiber den Ocean erhebt, ist zugleich die
Angabe der Ursachen, welche durch die Configura-
tion der Continente und die ungleiche Vertheilung der
die Wirme absorbirenden und emittirenden Krifte die
Klimaten - Verschiedenheit erzeugen. Die Ausdehnung
desjenigen Theiles der Oberfliche, welcher trockenes
Land ist, bildet noch nicht den vierten Theil der Aus-
debnung, welche die Meere einnehmen; es ist demnach
keinem Zweifel unterworfen, dafs die Gesammitempera-
tur der Atmosphire, die man als das Resultat aller ein
zelnen Temperaturen der Erdoberfliche betrachten kann,
bei weitem mehr durch die Meeresbecken, durch die

=

fliissigen, micht elastischen und durchsichtigen Theile, als
durch die festen, continentalen und undurchsichtigen be-
stimmt wird. Unter diesem Gesichtspunkte, der sich nur
auf die Ausdehnung der thitigen Oberfliche erstreckt,
haben die Kenntnisse, die wir seit fimf und zwanzig
oder dreifsig Jahren von der Temperatur des Oceans in
seiner oberen Schicht unter verschiedenen Breiten, in
verschiedenen Jalreszeiten, zu Tages- und Nachtstunden
erwarben, vorziiglich zum Fortschritt der Klimatologie
beigetragen. Wenn der fliissige (pelagische) Theil auf
ciner grifseren Anzahl von Punkten thitig ist, so wirkl
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er auch viel gleichmifsiger durch die Gleic hartigkeit seiner
Oberfliche und die Gleichartigkeit der Beugung, welche
er in dem Zustande eines stahlh,n Gleichgewichts behilt,
Hieraus ergiebt sich, und diese ;1I]«omeme Betrachtung
itber den Contrast dcr continentalen und oceanischen
Theile mufs allen andern vorangehen, dals beim Verfolg
der Richtung der Linien gleicher Wirme iiber die Ober-
fliche eines grofsen Meeres, das zwei Continente trennt,
hier die Beugung dieser Linien weniger bedeutend und
viel regelmifsiger ist, und dafs du:st, Linien selbst von
der urspriinglichen Coincidenz mit den Parallelen des
Aequators hier weniger abweichen werden, als auf der
Oberfliche der Continente. Ich habe anderen Orts in
einer vor Kurzem erschienenen Arbeit!) die mittleren
Jahrestemperaturen der verschiedenen nérdlichen Zonen
des Atlantischen Oceans, zwischen dem 25sten und 45sten
Breitengrade, mit der Temperatur der in Osten und We-
sten benachbarten continentalen Theile verglichen; ich
habe gezeigt, dafls die westlichen Theile der Alten Welt
unter denselben Breiten merklich dieselben Temperaturen
haben, als die Oberfliche des Atlantischen Oceans in
ciner Lingenausdehnung von 1200 Meilen, wenn man
nimlich jene warme Meeresstromung ausnimmt, die un-
ter dem Namen des Golf- Stromes bekannt ist. Die
plitzliche und in concaver Spitze einspringende Beugung
der Isothermen vom 14ten bis 2lsten Grade fangt erst
an den Ostkiisten Nord - Amerikas an, oder in den
Theilen diesseits der Alleghanen sind die den Breiten von
30°, 35°, 40° und 45° Ullkplt‘(.]i('ll{]{‘n mittleren Jahres-
temperaturen 19°4; 16°0; 12°5 und 8°2 Cent., wihrend
siec auf dem Becken des Atlantischen Oceans Zl",... 18°8;
16°7 und 14%0 sind. Das cigenthiimliche Klimatensystem
dieses Beckens zwischen den eben genannten Breiten,
gehort demnach vielmehr dem Klimatensysteme des West-
endes des Alten Continents an, als dem des Ostendes
Amerikas,

el nt o

') Relat. Histor. T. L1L. p. 526.
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Unter den Ursachen, die, bei einer viermal Kleineren
Ausdehnung der Erdoberfliche als der Meeresfliiche, dem
Boden der Continente einen iiberwiegenden Einflufs
auf dic Beugung der Isothermen geben, ist die allge-
meinste und wirksamste die Undurchsichtigkeit, die Dich-
tigkeit und der Cohisionszustand der festen Theile im
Gegensatz zur Durchsichtigkeit, Durchstrahlungsfiihigkeit,
und der Beweglichkeit der fliissigen Theile. Nach der
Erhebung der Hochebenen und Gebirge, wovon wir in
dieser Untersuchung ganz abschen, nehmen die physischen
Eigenthiimlichkeiten, die wir angeben, unter den storen-
den Ursachen den ersten Rang ein. Bei gleichem Einfalls-
winkel der Strahlen, bei einem gleichen Mengenverhiltnifs
zwischen dem absorbirten und reflectirten Lichte unter der
Voraussetzung eines Horizontes von bestimmter Grolse
dringt das Licht nicht so tief in undurchsichtige Massen; die
Fortpflanzung der Wiirme ist in dem Innern der festen Sub-
stanzen und in den durchsichtigen, fliissigen Massen, deren
Theile verschiebbar sind, sehr verschieden. In den ersteren
undurchsichtigen bleibt eine grofse Wirmemenge in den
der Oberfliiche zuniichst liegenden Schichten angehéuft.
Diese eigenthiimliche Modification der absorbirenden und
emittirenden Krifte verursacht auch bei den festen Kor-
pein cine weit grofsere Ausdehnung der periodischen
(taglichen und jihrlichen) Temperaturwechsel. Hieraus
folgt, wir wiederholen es, dafs die gegenseitige Stellung
der undurchsichtigen, festen oder continentalen Massen
und der durchsichtigen, fliissigen oder pelagischen Mas-
sen (unter der Voraussetzung einer continentalen Ober-

fliche von gleicher Kriimmung, wie die des Meeres) die-

Hauptursache ist, welche in den grofsten Weiten auf die
Vertheilung der Erdwirme auf den hygrometrischen Zu-
stand der Luft und die Winde einwirkt.

Was wir so e¢ben mit dem Namen: relative Stellung
der dunkeln und der durchsichtigen Massen bezeichneten,
kann in Bezichung stehn sowohl auf die Areal- Ober-
fliche einer jeden Masse, oder auf dic iiberwiegenden
Ausdchnung, welche eine derselben auf einem bestimm-
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ten Theile der Erde einnimmt, als auch auf die Gestalt
ihrer Griinzen (derjenigen Linien, welche durch die bei-
derseitigen Beriibrungspunkte gehen), mithin auf die Con-
figuration der Continente selbst. Diese beiden Betrach-
tungsarten, die wir hier nur andeuten, sind von der
hochsten Wichtigkeit fiir die physische Geographie. Die
erstere fihrt zu der Unterscheidungen von einer Wasser-
und einer Continental- Hemisphire, d. h. der relativen
Anhidufung von Land im Norden und im Siiden vom
Aequator oder (wenn man die Erdoberfliche durch eine
Ebene, die durch die Rotations-Axe geht, theilt) zwi-
schen den Meridianen von 20° westlicher und 140° ost-
licher Linge, also denen des Cap Verde und der Miin-
dung des Amur- Flusses. Diese beide continentalen An-
hiufungen bilden im Gegensatz mit jenen ungeheuren
pelagischen Weiten, die in der siidlichen und westlichen
Hemisphire im Verhiltnifs zu Europa fast gar kein Land
haben, zugleich die Temperatur, die Trockenheit und
die Richtung der Stréomungen der Atmosphiire, welche die
Oberfliiche der Erde bedeckt. In der zweiten Betrach-
tungsweise, welche die Vertheilung oder relative Stellung
der dunkeln wund durchsichtigen, festen und fliissigen,
continentalen und pelagischen Theile zum Gegenstande
hat, abstrahiren wir von der Vergleichung des Areals,
von dem Uebergewicht der Massen in dieser oder jener
Gegend der Erde, wir untersuchen nur die Natur der
Griinzen zwischen den festen und fliissigen Theilen, die
Conture oder die Configuration der Continente, indem
wir bei dieser letztern Bezeichnung alles ausschliefsen,
was sich auf Hochbildungen und Ungleichheiten der Ober-
fliche in vertikaler Richtung bezieht.

Die Configuration des Landes im Verhiltnifs zu der
Art seiner Beriihrung mit dem Ocean, wirkt auf die
Milde oder Rauhheit des Klimas, so auch seit der ersten
Errichtung menschlicher Vereine und seit der Volker-
wanderung auf die mehr oder weniger rasche Entwicke-
lung der Bildung, je nachdem cine Continentalform reich
an Meerbusen oder so zu sagen gegliedert ist, indem
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sie hiufige Einspriinge und Verlingerungen zu Halbinseln
in ihren Conturen darbictet (wie der Westen Europas,
wie Italien, Griechenland und Indien diesseit und jenseit
des Ganges) oder je nachdem sie eine Configuration von
zusammenhingenden Massen mit einfachen, durch keine
tiefen Einschnitte unterbrochenen Conturen bildet!), (wie
ganz Afrika, der Norden Asiens; der Nordosten von
Europa und Neu-Holland), Die Einschnitte des Mittel-
lindischen, des Rothen Meeres und des Persischen Meer-
busens ; die Nihe des Caspischen und Schwarzen
Meeres, welches letztere nur ein grofser nordlicher
Meerbusen des Mittellindischen Meeres ist, bestimmen
die Abweichungen der Isothermen und noch mehr die
Linien einer gleichen Sommer- und Winterwirme im
Westen und Siiden Europas wie im Siidosten Asiens.
Die geringe Ausdehnung der Abweichungen, welche die
Temperaturen des Meeres zeigen, strebt die periodische
Vertheilung der Wiirme unter die verschiedenen Jahres-
zeiten auszugleichen, Die Nahe einer grolsen Wasser-
masse mifsigt durch ihre Einwirkung auf die Winde, die
Hiize des Sommers und die Raubheit des Winters,
Daraus entsteht der Gegensalz zwischen dem Insel-
und Kiistenklima, welches alle gegliederte oder Halb-
insel-Continente gemein haben und zwischen dem Klima
im Innern grofser Continenle; ein merkwiirdiger Gegen-
satz, dessen verschiedenartige Erscheinungen in ihrem
Einflufs auf die Kraft der Vegetation, auf die Klarheit
des Himmels, die Strahlung der Erdoberfliche und die

—

*) Regiones per sinuslunatos in longa cornua porrecta, angulosis
littorum recessibus quasi membratim diSE‘.t'l‘])filt‘. vel spatia patentia
in immensam, (uorum littora nullis incisa angulis ambit sine alfractu
Oceanus. — Si ex plaga aequinoctiali abis in acuminatas illas partes
continentium, quae in zonam temperatam hemisphaerii australis porri-
guntur, illas, propler circumfusi Oceani vastitatem, eodem coelo,
quo insulas, uli deprehendes; hyeme miti, aeslate temperata, Magna
aquarum vig in i:mnisph:anrio australi aestivos ardores temperat et
frizus hyemale frangit. (Humb. de distibutione plant, p. 8, 182.)

v. H.
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Hohe der Curve des ewigen Schnees zum erstenmale
vollstindig in Leopold v. Buchs Werken auseinander-
geselzt wurden.

Europa Dbietet ein iiberraschendes Beispiel von die-
sem Conirast dar, den wir cben angaben, und den wir
hier nur als begriindet in der Vergleichung der Massen
oder der Flichen der fliissigen oder festen Oberfliche be-
trachten, abgesehen zuvirderst von der Wellstellung der
Kiisten so wie von den vorherrschenden Winden, denen
sie ausgesetzt sind. Ich fihre die so geringe Differenz
der mittleren Jahrestemperatur und die aufserordentlich
langsame Abnahme der Wiirme von Orleans und Paris
bis London, Dublin, Edinburgh und Franecker an, un-
geachtet ciner Breitenzunahme (von Frankreich nach Ir-
land, Schottland und Holland) von mehr als 4° bis 6°,
wihrend ein einziger dieser Breitengrade nach meinen
Untersuchungen') in dem System der ausschliefslich con-
tinentalen Klimate Europas zwischen den Parallelen von
45° und 55° eine Verinderung der jihrlichen Tempera-
tur von 0°%62 Cen. hervorbringt. Eine kleine Insel, eine
Landzunge, ein Kiistenrand, wenn sie_mit einer grofsern
Wassermasse in Beriihrung stehten, die withrend des Win-
ters eine betriichtliche Menge der im Sommer emplange-
nen Wirme behilt, die erkalteten Theilchen auf den
Grund senkt, iiber 70° bis 75° Breite gelegen nicht mit
Fis bedeckt wird und mithin keinen Schnee auf ihrer
Oberfliche sammelt, zeigen bei einer gleichen Beschaffen-
heit der vorherrschenden Winde und sogar, wenn man
eine unbewegte Atmosphiire vorausselzt, ein gemdfsigte-
res Klima, weit mildere Winter, kiihlere Sommer und
als Gesammtresultat eine etwas hohere Jahreswirme, als
das Innere grofser Continental-Lindermassen. Das Ka-
rakteristische des Continental- Klimas ist die Analogie
mit denjenigen Klimaten, welche Buffon, wegen ihrer
grofsen Verschiedenheit in den verschiedenen Jahreszei-

—

') Humb. de distvib. plant. p. 162; Memoires d’Arcueil,
T/ p. 509, 530. v. H.
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ten, excessive genannt hat und diese Analogie wichst mit
den Breitegraden ebenso, wie unter der gemiifsigten Zone
nach dem Ostende der beiden Welttheile zu.

Da es in diesem Theile meiner Abhandlung darauf
ankommt, dic das Gleichgewicht und den normalen Pa-
rallelismus der Isothermen stirenden Ursachen einzeln
und nicht in ihrem Zusammenwirken zu betrachten,
so mulste ich den Unterschied zwischen dem Kiisten-
und Binnen-Klima der Landerraume hervorheben, den
zwei Systeme von Punkten der festen und undurchsich-
tigen Erdoberfliche darbicten, welche auf ungleiche
Weise an einige andere Systeme von Punkten der fliis-
sigen und durchsichtigen Oberfliiche grinzen. Dieser
Contrast wiirde statt finden, selbst den Fall angenom-
.men, dals die absorbirende und emittirende Erde der
Atmosphiire beraubt oder von gasartigen und durchsich-
tigen Fliissigkeiten umgeben wire, die jedoch die Be-
weglichkeit ihrer Theile verlierend ') die Temperatur
durch Fortpflanzen und Durchleiten der strahlenden
Wiirme, nicht aber durch innere Bewegungen iibertra-
gen. Der Unterschied zwischen den Kiisten- und Insel-
klimaten und zwischen den Klimaten des Innern lie
sich beobachten, wenn nicht der in der gemiilsiglen
Zone vorherrschende Westwind es verhinderte, wie
auch die kleinen Luftstrome, welche selbst bei scheinbar
vollkommener Ruhe stattfinden, und ohne die man sich
cine fliissige Atmosphiire mit kleinen beweglichen Theil-
chen, wie die unsere, nicht denken kann. Dieser Unter-
schied wiirde an den ostlichen und westlichen Griinzen
der Continente statt finden, und wenn er den ersteren
(z. B. in den Verein-Staaten Amerikas, wenn man die
Cis- und Trans- Alleghanen Theile vergleicht) heute fast

ganz-

se

1) Herr Fourier hat aus einem andern Gesichtspunkt diese An-
nahme einer festgewordenen Atmosphiive untersucht. ( Ann. de Chi-

mie. T. XXXII, p. 155, v. 1L
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ginzlich verschwindet,') so ist dies der Fall, weil die

: herrschenden Westwinde (Landwinde) dort, indem sie
die Ostkiisten erreichen, ihre vollige Winterkilte behal-
[ ten und sogar die Luft des angrinzenden Meeres kalt

machen, wihrend an dem westlichen Ende des einen
Continents die Westwinde, welche dort Seewinde sind,
ihre im Winter durch die Beriihrung der Meeresober-
fliche erlangte Wiirme, je weiter sie nach dem Innern

| vordringen, verlieren,

) Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dafs die Ab-

b nahme der Jahreswiirme, die sich durch unmittelbare Be-
obachtungen kund giebt, indem sie in Europa nach dem

t [nnern der Liinder gegen die éstlichen Regionen vor-

- schreitet, wo das Alle Continent immer mehr an Breite

1 gewinnt, die Beugung der Isothermen an ihrem con-

B saven Scheitel bestimmt. Diese Abnahme ist das Fr-
gebnifs zweier zusammenwirkenden Ursachen: 1) der
verschiedenen Niihe zweier Systeme von Punkien in einem
1 Meeresbecken, abgesehen von den Stromungen in der
: Luft; und 2) der Uebertragung der Temperatur durch
die vorherrschenden Winde. Da die Atmosphire am
meisten dazu beitrigt, die Wirme auf der Oberfliche

) unsers Planeten zu verbreiten, so mufste ich hier die Wir-
1 kungen der Luflt im Zustande der Bewegung anticipiren,
" und bei den folgenden Beispielen, die ich zwischen dem
A Laufe der Wolga und der Loire sammelte, hing es nicht
| von mir ab, die Wirkungen der Configuration der Con-
g tinente von dem Einfluls der vorherrschenden WWest-
" winde zu trennen. Ich theile hier die Abnahme der mitl
" leren Jahreswirme von den Westkiisten Europas bis jen-
¢ seits des Meridians des Caspischen Meeres mit:
{ Breite. Mittl. Jahrestemperatur,
” Amsterdam b2ao 22/ 11°9
Warschau 52° 14/ 8°2
Copenhagen 55% 41! 7°6
l: Kasan 55° 48/ 31

" Nachided Beobachtungen der Herren Mansfield und Drake
(Nat. and statist. vicw of Cincinnati, p. 163.). v. H

14
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aber diese Differenzen zwischen dem Klima des Innern
cines Continents, das durch die Strablung im Sommer
iibermilsig crwirmt und im Winter mit Schnee bedeckt
wird, und zwischen dem Insel- und Kiistenklima, zeigt
sich in noch hoherem numerischen Grade sowobl durch
den Einflufs auf die Vegetation und Cultur, als auch
durch die Vertheilung der Wiirme unter die wverschie-
denen Jahreszeiten, in den Verhiiltnissen der Zahlenaus-
driicke, welche die mitllere Wirme des Sommers und
des Winters angeben. Diese Zahlenausdriicke') sind:

Mitteltemperatur des
— " —

fiir Breite. Jahres. Winters. Sommers,
Ofen in Ungarn 47° 29/ 10°6 — 0°6 +21°4
Wien 48° 12 1003 — 0°4 +-20%7
Kasan 55" 48/ 31 —16°6 +18°8

wihrend bei dem Einflufs der Meeresnihe unter fast ent-
Spl'L‘l‘.l'l!f]lllL'll Breiten sich folgende Zahlenausdriicke er-

;l'l)t‘n:

Nantes 47° 13 12°6 4+ 4°7 +18°8
St. Malo 48° 39" 12°1 4 57 +4-18°9
Edinburg 65 67 88 4 37 <414°6

Vergleicht man einen Theil der Britischen Inseln mit
dem Continental-Mittelpunkt von Rufsland, zum Beispiel
Edinburg und Kasan, die gleich weit vom Aequator ent-
fernt sind, so bemerkt man, wie die Differenzen im Win-
ter (von + 3°7 und — 16°6) weit bedeutender sind,
als die Differenzen im Sommer (von 14%6 und 18°8),
dic das entgegengesetzte Vorzeichen haben. Die Kiilte
erzeugenden Ursachen des Winters sind den Wiirme er-
zeugenden des Sommers weit iiberlegen, woraus eine
Erhohung der Jahrestemperatur im Innern der Liinder

') Die Temperaturen sind im Verlauf dieser Abhandlung, wenn
das Gegentheil nicht ausdriicklich bemerkt wird, immer in Centesi-
mal - Graden angegeben, Die Wintertemperaturen begreifen die Mo-
nate December, Januar und Februar in sich. Die Héhen von Kasan
und von Moskau iiber dem Meeresspiegel sind nur 45 und 76 Toisen,

v. H.
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hervorgeht; eine villige Erhohung, die jedoch erst in wei-
ter Entfernung von den Kiisten fiihlbar wird.")

Wir gaben bisher die ersten Verhiltnisse an, die
der Aasd('/.*mmfn der relativen Stellung und der Confi-
guration, nach denen die Vertheilung der undurchsichii-
gen oder llu:‘cixsichli;vn, der continentalen oder fliissigen
Massen, die Vertheilung der Wiirme auf der Erde be-
dingt, abgesehen von den Gebirgen oder der Hochbil-
dung, dem Relief der Oberfliche. Die Configuration
der Continente kann nimlich entweder absolut blofs nach
der Beschaffenheit der Conturen, oder mit Riicksicht auf
die Verhiltnisse betrachtet werden, in welchen die Rich-
tung der- Axen der Continentalmassen mit den klimati-
schen Zonen, d. b. mit den, Parallelen des Aequators,
den Meridianen und mit der Nihe der Pole steht. Zu
diesen Befrachtungen iiber Form und Weltstellung (Orien-
tation) kommen andere hinzu iiber den Zustand der fel-
sigen, oder sandigen, mit Rasen, Wald, Sumpf oder Cul-
turfeldern bedeckten Oberfliche. Dies sind, wie ich
glaube, die Gesammimodificationen, welche der Boden
auf das Klima ausiibt.

1) Siehe die Tabelle von sechszehn Stidten der Kiisten nnd des
Innern von Frankreich, die ich in den Mém. d’Arcueil, L. 111
p. 940 — 544 lieferte. Die Differenzen der ‘i\Illl‘t'bll‘ltllll'l'.llI]I'i'll stei
gen nur bis auf 0°8 oder 1° Cent. Es ist zu bedauern, dals man
in diesen fiir den Ackerbau so wichtigen Untersuchungen selbst in
unsern Tagen die Kenntnifs der mittleren Temperataren, im Verhilt
vifs zu der grofsen Ausdehnung des Landes, so sehr vernachlilsigt
hat. Es feblen uns genaue Beobachlungen, welche die Differenzen
der mittleren lllllllflullllill im Sommer und im Winter, einerseils
von Cherboure, St. Brieuc, Vannes, Nantes und Bayonne bestimmt
angeben, andrerseits von Clarlres, Troyes, Chéilons sur Marne und
Moulins, Nur durch einen Vervein von Beobachtungen in systema-
lisch abgetheilten Stationen, nur durch Genauigkeit in den Unter-
Nll{hunzrpn Lnuu'l- i|n .“,rrjl'; ichende flfﬂ:!ﬂ?ﬂ’nﬂ‘w n|]|'[‘ [hi‘ I\lnl‘lllllf‘w
der \t‘:lhvlhuw der Wiirme in den verschiedenen Gegenden Frank
reichs, je nachdem diese mehr oder weniger von den Meeresbecken
enlfernt liegen, endlich sich unter den Auspicien des imh!u?e ver
vollkommnen. . .

14%
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Die solare Thitigkeit, indem sie zugleich auf die Tem-
peratar, dic ¥ eriinderungen des atmosphiirischen Druckes,
das Vorherrschen der Winde, auf die Grade der Feuchtigkeit
und elektrischen Spannung einwirkt, verindert sich in Bezie-
hung auf Strahlungsvermégen nach der Stellung der conti-
enntalen Massen im Verhiltnifs zam Aequator, oder zu den
Cardinalpunkten im Allgemcinen. Zur Karakteristik eines
Svystems continentaler Klimate mufls man sorgfiltig unter-
Sl;('lll'll, unter welcher Zone das Mavimum der Festland-
massen liegt, in welcher Richtung ihre Lingenaxe steht,
indem wman eine geradlinige, mittlere Contur zwischen
den positiven und negativen Abweichungen annimmt und
die Linie der Meerbusen mit der Linie der Halbinseln
compensirt, Von dieser mittleren Richtung der Axe der
continentalen Massen (von Siidwesten nach dem Nord-
osten fiir ganz Europa, von Siidosten nach Nordwesten
fiir Amerika, im Norden des Parallels von Florida), von
diesem Schwanken der absorbirenden und emittirenden
Krifte, welches aus der Strahlung der angrinzenden
Theile von ungleicher Ausdehnung, bei fliissiger oder
fester Oberfliiche, hervorgeht, hingt im Ganzen die Hiiu-
figkeit, die Stirke und die Temperatur der Winde ab,
wie zugleich ihre Fihigkeit, die Atmosphire heiter oder
tritbe zu machen. Der Aequator fillt nicht mit der Li-
nie zusammen, welche die bestindigen Nordwinde von
den Siidostwinden trennt. Diese Linie oder Griinze,
welche durch den lingeren Aufenthalt der Sonne in der
nordlichen Hemisphire und durch den Unterschied der
allgemeinen Temperatur der beiden Hemisphiiren unmit-
telbar bedingt ist, wird unter verschiedenen Lingengra-
den wegen der ungleichen Vertheilung und Richtung der
Continentalmassen gebogen und verindert.’) Ebenso be-
simmen die sehr verschicdenen Ausdehnungen des Alten
und Neuen Continents unter dem 45° und 50° der Breite
(eine Dilferenz im Verhilmifs von 4:1) das Ueberge-
wicht der Nordostwinde iiber dic Siidwestwinde zu ver-

) Relat. hist. T. 1. p, 199, v. H.
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schiedenen Jahreszeilen, wie auch die Modificationen,
welche nach den gui:-;[\'uill'u Ansichten der Herren von
Buch') und Dove?) jede Klasse dieser Winde und die
Art ibrer Aufeinanderfolge in dem Barometer- und Hy-
grometerstande der Luft hervorbringt. Die !)L‘Slﬁll[“gt"ll
Winde (von Nordost und Siidost) und die ihnen ent
gegenwehenden (Wirbelwinde von Siidwest und Nord-
west), welche in den beiden Hemisphiiren unter den ge
mifsigten Zonen vorherrschen, sind ohne Zweifel nur die
Wirkungen zweier entgegengesetzt (von den Polen und
vom Aequator) wehenden Lultstrome der Atmosphire;
diese Strome werden durch den Umschwung der Erde
und durch die rasche Beweglichkeit®) der Luftmole-
cillen, welche mit den Parallelen inderlich sind, be-
dingt; aber die ungleiche Erwirmung der continentalen
und der lll.‘-Iil;.‘;iS('fli.’]l Massen, die verschiedene Gruppirung
der Linder, die Richtung ihrer mittleren Axen (der Win-
kel, den diese Axen mit den Meridianen bilden) und die
Verlingerung der Linder nach dem Aequator oder nach
dem Polarkreise hin, modificiren den nermalen Zustand
dieser herrschenden Winde, und geben ibnen auf ver-
schiedene Strecken, nach der Ausdehnung und Geslalt
der Continente und nach dem Unterschiede der Jabres

1) Barometrische Windrose in den Abhandl, der Berliner Akad.

fiie 1818 und 1519, S, 187, v. H.
2) Siche eine lange Reihe von Abhandlungen in Poggen dorll’s
Aunalen, Th. XV. S, 53. v. 1L

3) Zu den Beweisen von der Existenz eincs aus Westen gegen-
wehenden Luftstromes in den hohen tropischen Gegenden (Beweise,
welche die am Gipfel des Pics von Teneriffa vorherrschenden Winde
und die Vulkanasche von St Vincent liefern, welehe an der Insel
Barbados ankam), kann man das neue Zeugnils eines sehr erfahre-
nen Dinischen Seemannes, des Schiffslieatenants Herrn Paludan,
hinzufiigen. Dieser Officier sah oft in der Aequinoctialzone, als die
bestindigen Winde eine grofse Frische aul der Oberfliche des Mee-
tes verbreiteten, die kleinen selir hohen Yolken plotalich von We-
sten nach Osten zichen., Schouw, vergleichende Klimatologie. 1827,
Heft I, p. 55. v. H.
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zeiten, einen individuellen Karakter.') Wenn man nach
der Vertheilung der undurchsichtigen Massen, welche un-
mittelbar die Oberfliche der Erde bilden, die nordliche
und siidliche Hemisphiire durch die Benennungen conti-
nentale und agquatische Hemisphiire bezeichnet, so be-
merkt man, dafs, mit Ausnahme des Mittell:indischen Mee-
res und der Halbinsel-formigen Verlingerung Asiens,?)
welche unser Europa bildet, die grofsen Durchbrechun-
gen der Conture und die tiefsten Meerbusen sich auf
den Ostkiisten der beiden Continente finden, besonders
da, wo die angrinzenden Meere das Maximum ihrer

'y Der Einflufs der Configuration der Continente auf die Rich-
tang der Yinde ist cbenfalls in dem wichtigen Werke des Herrn
Schouw, das ich so eben anliihrte, ;JIJ:_"E‘IHIIIIII‘“. »lm ganzen nijrd-
lichen Europa zwischen dem 50sten und 60sten Breitengrade herr-
schen die VVestwinde (Vest, Nordwest und Siidwest) iiber die
Ostwinde (Ost, Nordost und Siidost) vor; aber dieses Vorherrschen
nimmt ab, jemehr man von den Westkiisten in das Innere des Lan-
des nach Nordosten kommt, Die Westwinde nt-‘.i:_fl‘n sich in der Nile
des Atlantischen QOceans mehr gegen Siiden, und die Nordwinde neh-
men im Osten Europas zu. Das Vorherrschen der Westwinde iiber
die Ostwinde ist im Sommer bedeutender als im Winter und Friih-
ling, aber dieser Einfluls der Jahreszeiten verringert sich, jemehre
Europa sich nach Osten erweitert. Die Westwinde kommen im

Winter griifstentheils von Siidwest, im Sommer wehen sie von Nord-
west oder unmittelbar von Westen, Bei Untersuchung der Mittel-
temperaturen von 56 Jahren, wenn man diese Jahre in zwei Grup-
pen theilt, je nachdem die Yestwinde mehr oder weniger hiufig
waren, als im Zustande ihres im Ganzen villigen Vorherrschens, fin-
man fiic Kopenhagen:

Winter. Friihling. Sommer. Herbst. Jahr.
fiir die erste Gruppe +0°564 6°40 17°24 9°46 8°41

fiiv die zweite Groppe  — 1°56 605 17°.74 . 9°48 . 7992
Dillerenz d. Mitteltemp,
in Cent, —2010 —0°35 4-0°50 0°00 —0°49

Die Vermehrung der Ostwinde vergriifsert die Winterkilte und die
Sommerhitze in Europa. Im :\llgi-n-lvilu-n wehen die Yinde in der
aulsertropischen Zone der nirdlichen Hemisphire mehr in der Rich-
tang der Parallelen als der Meridiane, mehr von YVesten nach Sii-
den als von Norden nach Osten,” (A. a. O. p. 10, 32, 36, 57,
T200:) v. H.

23 Siche oben S. 151 f. i K
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Ausdehnung zeigen. Eine solche Lage hat die Hudsons-
bay, das Antillen-Meer und jenes lange und ausgebrei-
tete Mittellindische Meer mit seinen vielen Busen, wel-
ches sich von Siidsiidwest nach Nordnordost vom Indi-
schen Archipelagus bis zum Busen von Ochotsk erstreckt,
und welches, wie das zwischen Europa und Afrika ge-
legene Mittellindische Meer, auf die Civilisation des Al-
terthums und auf die Entwickelung der ostasiatischen Vol-
ker sehr vielen Einflufs gehabt hat. Es ist hier nicht der
Ort zu untersuchen, wie viel bei diesem Contrast zwi-
schen der geradefortlaufenden und zwischen der unter-
brochenen Kiistenbildung bei der Formation dieses ge-
gliederten und Bucht-reichen Landes aul Rechnung der
allgemeinen Meeresstromung von Osten nach Westen'),
der Meeresdurchbriiche, welche die Triimmer eines Con-
tinents als Inselgruppe zerstreut liegen lassen (fractas ex
aequore lerras), oder wie viel der gleichzeitigen Thiitig-
keit vulkanischer Krilte zuzuschreiben ist. Diese letzteren
bringen duarch die Erhebung krystallinischer Massen ver-
schiedener Zeitalter, von Feldspathen und Pyroxenen,
Archipele hervor, verbinden sie durch Isthmen, und ver-
grofsern die Continente durch Halbinsel -formige Vorge-
birge.

In der nirdlichen Hemisphire zeigen alle Continente,
wegen ihrer Verlingerung nach dem Pol zu, eine Mittel
Grinze , dieziemlich genau mit der Parallele von 70° zu-
sammenfallt; aber nordlich vom Meerbusen Georg IV,
und vom Pafls Fury und Heclu selzt eine ungeheure
Gruppe von Inselchen und Circumpolarlindern, so zu
sagen, den Continentalrand von Amerika fort. Derselbe
Rand von Amerika erstreckt sich cbenfalls am weite-
sten in der ostlichen oder aquatischen Hemisphire nach

1) Herrv.Fleurieu in der Poyage de Marchand autour du Monde,
t. VL p. 38 — 42.  Ueber die Aehnlichkeiten trianguliiver Formen,
die relative Lage der Continentalenden, iiber die Verhillnisse zwi-
schen den Westkiisten von Afrika (Meerbusen von Guinea), von Neu-
Holland und von Siid- Amerika (Busen von Arica), siche meine
Relat. hist., t. 111, p. 189 und 198. v. H.
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Siiden, so dafs er bei 126 Breitengraden und bei der
Errcichung der Barrowstrafse, wahrscheinlich bei mehr
als 136 Graden, fast in der Richtung eines Meridians eine
fortlaufende Streichungslinie der Cordilleren darbietet, an
welche sich gegen Osten Ebenen und einige Systeme
von niedern Gebirgen anlebnen. Eine solche zusammen-
hingende Lindermasse, welche durch -alle Zonen von den
mit Palmen und baumhohen Grasarlen ausgestatteten,
bis zu denen, deren Kiisten selbst mitten im Sommer mit
Schnee bedeckt sind!), durchgeht, iibt einen bedeuten-
den Einfluls auf die Vertheilung der Wiirme, auf die
Richtung der Luftstrome, die mannigfaltige Entwicklung
der vegetativen Formen und die Pflanzenwanderung ®), so
wie auf die Wanderung der Thiere von den Tropen
nach den gemifsigten und kalten Gegenden.

Von allen Verhilinissen der Configuration und kli-
matischen Stellung, welche die continentalen Massen
der gemifsigten Zonen darbieten, entspringen die wich-
tigsten aus dem Vorhandensein oder Nicht-Vorhanden-
sein tropischer Linder, welche zwischen denselben Me-
ridianen enthalten sind. Unter dem Aequator selbst lafst
das Meer nur auf ein Sechstheil des Erdumfanges den

') Beobachtungen zu Churrnca an der Magellan- Strafse. (Viage
1787. p. 300). v. H.

%) Dicat aliquis in continente nosira, Nare Mediterraneum inter-
fusum et nivosorum montium juga, ab oriente ad occidentem porrecla
obstetisse slirpibus aequinoctialibus totque figuris speciosis in fervi-
diori zona abundantibus, quo minus seplentrionem versus se lalius
diffunderent. Contra Americae lerra continens adeo uno tenore a me-
ridie arctum versus protenditur, ut Liquidambar styraciflua, quae sub
parallelo 18 —19 graduum declivitatem montium obtegit, Bostonum
usque latitudine 435 graduum in loca plana se effundat: Passiflorae,
Cassia, Cacli, Mimosaceae, Bignoniae, Crotones, Cymbidia et Limo-
dora (stirpium figurae aequinoctiales septentrionalibus immixtae) in
Virginiam excurrunt, Humb. de distribut. geogr. plant. P 45—
52. Die heilsen Sommer und die Inscktenschwiirme treiben die Co-
libris in den Verein-Staaten und auf Canada bis in die Breite von
Paris und Berlin, Unter den Tropen fand ich sie in Hohen, die der
des Pic von Teneriffa eleich kommen. v, 1L,
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festen Grund unbedeckt, und die der Oberfliche nahe-
liegenden moleciilen Theilchen erwiirmen sich, wie durch
Strahlung, sehr verschiedenartig in den dunkeln und in
den durchsichtigen Substanzen. Dies Vorherrschen des
Wassers in der Aequatorialzone und die besondre Ver-
theilung des Landes bei verschiedenen Lingengraden un-
ter dem Aequator oder in seiner Nihe ist einflulsreich
auf die Gewalt der aufsteigenden Lullstrome, die nach
dem Maafse, als sie in ihrem horizontalen Lauf kilter
werden, sich nach den beiden gemifsigten Zonen wen-
den. Diese Wirme erzeugende Ursache besprach ich
bereits, als ich die wohlthitigen Veréinderungen erwiihnte,
welche dem Klima Europas durch die Lage von Afrika
zu Theil werden, so wie die Contraste, die, in Bezie-
hung auf diese Wirkung der continentalen oder pelagi-
schen Aequatorialgegenden, Europa und Asien darbicten.
Im Allgemeinen findet man,') wenn man die Ausdeh-
nung der zwischen den beiden Tropen eingeschlossenen
Linder im ganzen Umkreise der Erde mit der Zahl
1000 bezeichnet, dafs 461 Theile auf Afrika, 301 auf
Amerika, 124 auf Neuholland und den Indischen Ar-
chipelagus, und 114 auf Asien fallen. Das Alte Con-
tinent, mit dem Neuen verglichen, bictet demnach fiir die
Ausdehnung der zwischentropischen Linder das Verhiilt-
nifs von 5,7 zu 3 dar; und, was in Bezichung auf die
Theorie der Winde noch weit wichtiger ist, die Grup-
pirung dieser Aeguatoriallinder ist so ungleichartig, dafs
cine Masse von 762 Theilen (von Afrika und Amerika)
d. h. fast ¢ von allen denen, die auf der ganzen Erde
iiber den Spiegel der Aequatorialmeere emporgehoben
worden sind, in einem ausgedehnten Streifen von 1323°
Linge zwischen den Meridianen der Caps Gardafui
und Parina zusammengehéuft ist. Es bleibt also nur §
von den Ostkiisten von Afrika bis zu den Westkiisten

') Siche die Vergleichung einer Anzahl giftiger Schlangenarlen
mit den continentalen Flichen unter der heilsen und gemilsigten
Zone, in meinem Recucil de Zoologic et d Anutomie comparée, T. 11,
P 3 v. H

LY
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von Amerika zerstreut aufl 227}° Linge oder 3 des Erd-

umfanges. Alle Ostwinde (von Norden durch Osten nach
Siiden) kommen nach Europa und Nord-Asien unter
dem Einflufse dieses ausgedebnten, vom Aequatoriallande
entblofsten Streifens, wihrend die Westwinde (von Sii-
den durch Westen nach Norden) ihren Wirme erzeu-
genden Einfluls von dem Aequatorstreifen erhalten, der
am meisten aus agglomerirtem Lande besteht. Zur genauen
Bezeichnung der wahren physischen Ursachen dieser Art
von Einflufs, welchen die Gruppirung der continentalen
oder pelagischen. Oberfliiche in der heilsen Zone ausiibt,
will ich hier (ohne dasjenige zu anticipiren, was eigenl-
lich zu der Betrachtung des Meeresbecken gehort) fol-
gende Thatsachen anfithren:

Wenn ich in der tropischen Gegend bei der Mittel-
Temperatur des ganzen Jabres stehen bleibe, so scheint
mir die auf den Continenten ruhende Luft, nach einer
Untersuchung von mehreren tausend Beobachtungen, 2°,2
Cent. wirmer") als die Luft, die fern von den Kiisten
das Meer bedeckt. Ich schiitze die Luft der Continente
auf 27°7, die Luft des Oceans auf 25°5; aber die Ver-
theilung der gesammten Mittel- Wiirme beider Atmosphi-
ren, der der Continente und der des Oceans, unter die
verschiedenen Epochen des Tages und des Jahres, wie
unter die verschiedenen, der Sonnenstrahlung und der
Ausstromung des Wiirmestoffs mehr oder minder giinsfi-
gen Lokalititen bietet weit betriichtlichere Differenzen
dar, als die eben angezeigten. Nun sind diese einzelnen
Verhiiltnisse von Zeit und Ort bestimmend gerade in
Bezug auf die Gewalt der warmen Luftstromung, die sich
zwischen den 'T'ropen zu grofserer oder geringerer Hohe
erhebt, um beim Absteigen sie weiter oder niher, und
zwar in den gemiifsigten Zonen in ungleichen Massen?)
herabzusenken. Durch ausgedehnte Streifen der Aequi-

'y Relat, hist, t. 1, p. 225.

2y Um diese Wirkungen des aufsteigenden Lufistromes, der sich
iiber den Tropenlindern erhebt, richtig aufzufassen, muls man be-
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noclialzone vermindert die Oberfliche des Meeres, wegtn
der Stromungen, welche Kaltes Wasser aus weit hiheren
Breiten mit sich fiihren, ihre Temperatur auf dem Atlan-
tischen Ocean, im Westen und Siidwesten von den Kii-
sten von Guinea'), bis auf 20°6 und 22°: an den Peru-
anischen Kiisten entlang (nahe an Callao) bis auf 1591
und 19°, und diese Verminderung wirkt bedeatend auf
die Temperatur der Luft, welche auf diesen Strichen
raht.  Der Aequinoctial-Ocean erreicht sehr selten das
Mazimum von 28°; bisher fand man ihn nie iiber?) 30°6.
Die Atmosphiire erhebt sich in dem Becken der Aequa-
torial-Meere, nach guten, unter dem Schulz der Riick-
strahlung des Schiffs angestellten Beobachtungen, nur
selten bis zn 29°, vielleicht niemals iiber 32°°). Capitain
Beechey, der wahrend der Jahre 1525 — 1828 cine
schr grofse Menge meteorologischer Beobachtungen in der

merken, dals sie selbst dann noch statt finden und zu gewissen Jah-
reszeiten wollthilig sein wiirden, wenn die jahrlichen Mitteltempe-
raturen der Meeres- Luft und der Continental - Luft dieselben wiiren.

v, H.

') Siche die Vergleichung der Beobachiungen des Capitain Sa-
bine mit denen das Herrn Duperrey in meiner Relat, hist. t, 1L
p- 527. C:lllllnin Beechey fand ebenfalls im August bei 1239 siidl.
Breite und 28° 20/ westlicher Liinge das Meer aul der Oberfliche
21,8, wihrend unter gleicher Parallele andre Meere, bei nicht statt
findenden Strémungen, 27°3 oder 27°.8 zeigen, v, H.

2) Relat. hist. t. 1, p. 234, 237; t. IIL p. 498. Arago im
Annuaire de Bur, des Long. pour 1825, p. 183.

3) Auf der Fahrt von Guayaquil nach Panama bei 4% und 8°
Breite (81° und 84° wesll. Linge) ist man in den Monaten April
und Mai bei triitbem Himmel und Siidsiidwest- Winden grofser Hilze
ausgesetzt. Herr Dirckinck von Holmfeldt, ein sehr unterrichteter
Diinischer Officier hat, mit Thermometern, die mit denen des Ob-
servatorinms zu Paris verglichen waren, versehen, auf mein Ersu-
chen eine Menge lil-nlml-llr-ungl-n iiber die Temperatur des Wassers
und der Luft anf der Siidsee angestellt und bei 4° und 5° nirdlicher
Breite die Luft za 30°,7 und 30°9 gefunden, demnach noch wirmer
als sie Capitain d’Entrecasteaux bei den Molucken fand. (Arago,
S. 181) Dies sind die occidentalen Marima. v. H.
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heifsen Zone angestellt hat, fand (mit Ausnahme von vier
Tagen'), wo das Thermometer 30°%3 und 31°6 erreichte)
die Atmosphiire auf der Siidsee niemals iiber 28°8. Diese
Wiirmegrade contrastiren in ihrer geringen Hohe anf
eigne Weise mit denen der Continental-Luft. Die Ober-
fliche des Bodens erwiirmt sich durch Strahlung wihrend
des Tages zwischen den Tropen ganz gewohnlich bis
zu 52°5. Bei den Katarakten des Orinoko fand ich die
Temperatur des weilsen, grobkornigen, mit schoner Gras-
vegetation bedeckten Granitsandes, bis 60°,3*), wiihrend die

1) Diese vier in der Geschichte der Thermometer- Variationen
der oceanischen Luft Hufserst merkwiirdigen Beobachtungen geben
indefs doch nur eine T(‘.ml:f-l'nlur (iiber 25%° Reaum.), die in der
heifsen Zone (in den Ebenen von Venezuela, Guayaquil, Acapuleo,
Surinam, Madras, Pondischeri, Manilla) ziemlich hiufig ist, und be-
sonders auf den Grinzen dieser und der gemiilsiglen Zone. Sie wur-
den gemacht (Beechey, Foyage t 1L p. 702, 707, 711.):

Im Mai, N. Br.20° W. L. 244° zwischen den Marianen und
Macaooit o «n0.89° Eabhr,
= Msise N: B 299 — 236Y ebendaselbst. . . 86%°

Mai, S. DBr. 7° —  152° zwischen Otaheiti
und Owai . ... 89°
- Mirz N. Br. 12° — 101° in dem DNMeridian
von Acapulco .. 89°
v. IL.

2) Relat. kist, t. L p, 628, t. II. p. 201, 222, 303, 376. Heur
Pouillet berichtet, er habe in einem kleinen Garten zu Paris, der
den Reflex der nabelicgenden Maner empfing, den Boden zu 65° ge-
funden (Elémens de physique, t. I p. 647); aber dieser erfahrne
Physiker giebt weder die Farbe des Bodens, noch die Temperatur
der Luft an. Man darf nicht iibersehen, dals die Sonne zn Paris,
vom 1. Mai bis zum 12. August ebenso hoch steht, als unter den
Tropen bei 10° 27/ der Breite (z. B. zu Cumana) in einer andern
Jahreszeit. Herr Arago, dessen Forschungen iiber die Temperatur
der Bodenschichten bei verschiedener Tiefe sehr viel Licht iiber den
|1(’1'im|isr.lwn Wechsel der Wirme wverbreilen \\-'(‘l‘l]!‘t], hat eine be-
dentende Menge genauer Beobachtungen iiber die Strahlung des
Sandes wihrend unserer grofsen Sommerhitzen angestellt. Er fand
siec. am Thiufigsten von 48° bis 50°, einmal jedoch zu 53°, wihrend
das Thermometer im Schatten 33° wies. Ueber den Wasserverlust,
den die Fliisse unter den Tropen durch die Hilze und das Einsangen
der Sandbinke erleiden, siehe meine Relat. hist. t. 11 p. 222,
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Luft (im Schatten) 29°6 hatte. Die Continental-Atmo-
sphiire erreicht in der Aequatorialzone und nahe an ihren
Grinzen (vom 23sten bis 29sten Breitengrade) wiihrend
ganzer Monate eine Mitlellemperatur von 29 bis 34 Grade.
Wenn man in derselben Zone sich begniigt, den Wech-
sel der Luftwirme wihrend des Tages zu beobachten,
findet man ibn gewdhnlich in der oceanischen Luft von
23" bis 27° in der continentalen von 26°5 bis 33°, Die
Mazima der continentalen Luft oscilliren, nach sehr glauh-
wiirdigen Beobachtungen, zu Pondischeri, Madras, Bena-
res, in Ober-Aegypten und zu Dongola zwischen 40°
und 46°6 (32° und 37°,5 Reaum.). Die Vergleichung
dieser numerischen FElemente, deren Genauigkeit ganz
neue Beobachtungen bestitigen, entbindet mich der Aul-
gabe, hier die Dilferenzen zu entwickeln, welche die
Gesammtwirkung betreffen, so wie die der Kraft und
Schnelligkeit des iiber die oceanischen und continentalen
Theile der torriden Zone aufsteigenden Lultstromes.

Die Verlingerung des Landes nach den Polen zu
ist in Beziehung auf die Vertheilung der Temperatur
nicht minder wichtig, als die Verlingerung nach dem
Aequator. Oben bei der Vergleichung der Configura-
tionen von Europa und Asien (S. 151 f{f.) habe ich aus-
einandergesetzt, von welchem Einflufs die Lage eines
Eis-freien Meeres ist, wenn es zwischen dem Pol und der
Nordgrinze eines Continents liegt. Nordlich von der
Behring - Strafse ist die polare Eismauer wihrend des
Sommers durch eine bogenférmige Linie, die von Siid-
west nach Nordost geht, begriinzt'); sie erhilt sich, je
nach der Jahrestemperatur, bald in dem Parallel des
Cap Smyth, bald in dem des Cap Collin (703° bis 717°
der Breite), vom Amerikanischen bis zum Asialtischen
Continent reichend. Auch ist die Kilte dieser Gegenden
so intensiv, dafs die Expedition des Blossom selbst
in den Monaten Jali and August (1827) bei Nord-
und Nordwest- Winden (ungeachtet des Einflusses einer

!) Beechey, t. L p. 537 und 551, t. IL p. 579,




Stromung') von Siidwesten, welche Wasser von 5%4 bis
6°,6 Cent. bringt), die Mittel-Temperatur der Atmosphiire
kaum von 41°% Die Verinderungen waren von 0 bis
zu 8°. Unter demselben Parallel ist in Lappland, auf
dem Nordcap der Insel Mageroe, die zwar auch im Som-
mer von dem bestindigen Nebel, der die Wirkung der
Sonne verhindert, eingehiillt ist, die Mittel-Temperatur
des Juli noch 8°. Weiter von den Kiisten, bei Alten
(71° der Breite) fand sie Herr Leopold von Buch?)
zu 17°)5.

In der siidlichen Hemisphiire zeigen die pyramidalen
Enden der Continente, die sich ungleich nach Siiden zu
verlingern, ein Insel-Klima. Auf Sommer von einer
sehr niederen Temperatur folgen, wenigstens bis zum
48sten und 50sten Breitengrade, ziemlich milde Winter,
woraus hervorgeht, dafs die Vegetationsformen der heifsen
Zone, die baumhohen Grasarten und die schinen para-
sitischen Nagelkriauter im Siiden bis zum 38sten und
4lsten Breitengrade fortkommen komnen, Die Striche
der Erdoberfliche in den beiden durch den Aequator
getrennten Hemisphiiren geben das Verhiltnifs von 3 zu
1; aber diese Differenz findet sich-mehr in den Lindern
der gemifsigten, als in denen der heilsen Zone. Die er-
steren sind in der nérdlichen und siidlichen Hemisphiire
wie 13 zu 1, die letzteren wie 5 zu 4. Eine so grofse
Ungleichheit in der Vertheilung der continentalen Massen
iibt einen merklichen Einflufs auf die Kraft des aufstei-
genden Luftstromes, der sich nach dem Siidpol zieht, und
auf die Temperatur der siidlichen Hemisphire im Allge-
meinen. Es ist wahrscheinlich, dals der Mangel an fe-
stem Lande noch von weit betrichtlicherer Wirkung sein
wiirde, wenn die Vertheilung der Continente aufl beiden

') Diese Strémung von Siiden ist besonders merklich zwischen
Koizebue-Sund und dem Cup Hnlw. wo sie, wegen der Ri[‘.h!lll‘lg
der Kiiste, nach Nordwest zieht. v. H.

“) Reise durch Norwegen und Lappland, Th, 1L p. 416,

v. H.
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Sciten des Aequators in den Tropenzonen eben so un-
gleich wiire, wie die in den gemiifsigten Zonen.

Eine Schlulsbetrachtung iiber die Configuration und
relative Lage der continentalen Massen kniipft sich an
den Zustand der Civilisation der Volker. Die hichste
Entwicklung der Civilisation, die wir die Europiische
oder occidenlale nennen, weil sie in ihrem Fortschritt
nach Weslen uns von den Griechen zukam, findet sich
heute auf den beiden entgegengesetzten Kiisten, welche
der Atlantische Ocean bespiilt. Durch die vorherrschen-
den Westwinde sind aufserhalb der Tropen bei gleicher
Breite die Ostkiisten bedeutend kiilter als die Westkii-
sten. Die Beobachtung dieser Thatsache konnte den
Volkern nicht entgehen, die in gleichem Maalse sich fiir
die Untersuchung des Klimas ihres heimathlichen Bodens
interessirten und die durch den Standpunkt ihrer Civili-
sation zu hiufigen Verbindungen genothigt waren. Sie
wurde Grundlage fiir die Theorie der Isothermen. Die
Ost- und Westkiisten ein und desselben Continents
oder die entgegengeselzten Kiisten Asiens und Amerikas,
welche die Siidsee bespiilt, hitten nicht so leicht zu der
Beobachtung der angegebenen Thatsache gefiihrt. Die
Entfernung der Orte, die Ungleichheit der Civilisation
und der storenden Ursachen, die vereint eine sehr ein-
fache physische Erscheinung bilden, hitten lange Zeit, die
Aufmerksamkeit auf den Contrast von Klimaten, die auf
verschieden gelegenen Kiisten herrschen, gehindert.

Die Abnahme der Mittel-"T'emperatur vom Aequator
nach dem Pole zu, welche von der Wirkung der Sonne,
die durch die Configuration und durch die Weltstellung
der continentalen Massen modificirt und bedingt ist, findet
in beiden Welten am schleunigsten zwischen den Paral-
lelen des 40° und 43° statt. Die Beobachtungen') liefern
iiber diesen Punkt der Klimatologie ein der Theorie vol-
lig entsprechendes Resultat; denn die Verinderung des
Quadrats des Cosinus, welcher das Gesetz der Tempe-

") Mém. de la societé d' Areueil, L 111, p. 503,
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ratur ausdriickt, ist gegen den 45° der Breite der mig-
lichst grofste. In dem Klimasysteme des westlichen Fu-
ropa ist die mitilere Jahrestemperatur, welche dieser
Breite entspricht, 13° und 13%5, und der kilteste Mo-
nat erreicht dort moch 3° bis 4° Mittelwirme. Dies
ist die schone und fruchtbare Zone, diec den Siiden
von Frankreich (zwischen Valence und Avignon) und
Italien (zwischen Lucca und Mailand) durchzieht, das ist
die Zone, in der die Rebengegend mit der der Oliven-
und Citronenwiilder zusammentrifft. Nirgend findet man
beim Fortschreiten von Norden nach Siiden ein so auf-
fallendes Steigen der Temperaturen; auch folgen nirgend
die Erzeugnisse der Vegetation und die verschiedenen
Friichte des Ackerbaus mit grifserer Eile nach einander.
Ferner belebt die grofse Verschiedenheit in den Produk-
ten der nebeneinander liegenden Linder den Handel und
vermehrt die Betriehsamkeit der ackerbauenden Volker.
Woeiter nach Osten iiber das Adriatische Meer und den
Bosnischen Meerbusen hinaus im Innern Asiens, wie
in Nord - Amerika, itberall, wo die Isolhermen wegen
der Gestalt, der Weltstellung und wegen der Hochbil-
dung der Continente in concave Scheitel auslaufen, bictet
der Parallel von 45° nicht mehr dieselben Vorziige dar.
In der Neuen Welt erreicht die mittlere Jahrestempera-
tur unter diesem Parallel kaum 8°2; die des kiiltesten
Monats fallt sogar bisauf 5" herab, dasKlima der Wein-
berge beginnt dort erst mit der Breite von 6° oder 7°
weiter siidlich.

In allen vorhergehenden Betrachtungen haben wir
die Continente nur in dem Verhiltnifs ihrer Ausdehnung,
der Form ihrer Umrisse und ihrer Verlingerung unter
verschiedenen Breitegraden, abgesehen von dem Zustand
der Oberfliche des Bodens, vorgefiihrt. Der Aggrega-
tionszustand aber, die chemische Zusammensetzung und
Firbung, die Durchdringlichkeit, Capacitit fiir die
Wirme und Leitungsfihigkeit derselben, die Kahl-
heit und die vegetative Fruchtbarkeit, die gewdohnliche
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Feuchtigkeit oder Trockenheit ist das Bestimmende fiir
die absorbirenden und emittirenden Kriifte, Welche Ver-
schicdenheit der Wirkungen zwischen Fels- oder Sand.
wiisten, grasbedeckten Haiden, Steppen oder herbagisen
Ebenen (um wich eines Ausdrucks von Volne ¥ zu be-
dienen), welche die nicht fruchttragenden, 6 bis 7 Fuls
hohen Dicotyledonen enthalten, und zwischen den Wal-
dungen, Stimpfen und den friih cultivirten Lindern! Die
eigentlichen Sand- und kallen Felswiisten ') sind eine
geologische Erscheinung von noch nicht griindlich untersu-
chter Entstehung®); sie gehoren fast ausschliefslich dem hei-

fsen und gemiifsigten Theil des Alten Continents an, so wie
die Heiden zum Karakter Amerikas, und wie zwei Arten
von Steppen, die eine mit kleinen Holzpflanzen, die an-
dere mit  grofsen Kriutern aus dem Geschlechte der ge-

mischten Gemiisekriuter, zu dem Karakter budlulalnudn,
Sibiriens und Turkestans gehoren. Von dem westlichen
Ende der Sahara bis zum ostlichen der Gobi, in einer

Erstreckung von 132 Lingengraden, findet man einen
breiten, fast ununterbrochenen, wiisten Giirtel durch die
Mitte von Afrika, Arabien, Persien, Candahar, Thian-
schan Nanlu und die Mongolei. Mehr als zwei Drit-
theile dieser nackten und unfruchtbaren Bodenfliiche sind
in Westen vom Indus und in der den Tropen zunichst

liegenden Zone. VVunn man erwiigt, dals die Insolation
unter dieser Breite bei Tage den Sand auf mehr als 50°
oder 60° erhght, kann man begreifen, von welchem Ein-

flufs eine solclm zusammenhiingende Fliche auf die
Vertheilung der Wirme in einem grofsen Theile der
Erde sein mufs. Die Wiiste Sahara in Afrika (wenn
man die zerstreuten Oasen aufser Darfur und Dongola

—_—

') Herr Ehrenberg hat nenlich gezeigt, dals in einem grofsen
Theil der Afvikanischen Wiisten die Felsenoberiliche vor der san-
digen vorherrschend ist. Beitrag zur Karakteristik Nordafrikani-
scher Wiisten in den Abhandl. der Kinigl. Akad. der Wiss. zu Ber-
lin aus dem Jahre 1827. S. 73. . v. H.

*) Siehe meine Ansichten der Natur, Th, I. p- 25, v. H.
15
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mitrechmet), hat allein eine Ausdehnung von 194000 Qua-
dratmeilen, 20 auf einen Grad gerechnet, d. 1. mehr als
das Doppelte der Oberfliche des Mittellindischen Mee-
res?). In den Wiildern des Orinoko, wo man mitten in
der iippigsten Vegetalion unziihlige kleine, kahle Felsen-
inseln sieht, die sich kaum zwei oder drei Zoll iiber der
Fbene erheben, fand ich in den langen Tropenniichten
die Temperatur der Granit-Gneisblocke zu 36", wihrend
die Luft nur 25°8 hatte. Der Wirme erregende Einflufs
dieser Blocke und ihre Einwirkung auf den aufsteigenden
Luftstrom fand demnach auch bei Abwesenheit der Sonne
statt. Ich bemerkte, dals zu denselben Stunden die kah-
len Felsflecken fast zu derselben Temperatur zuriickkehr-
ten, weil ihre Umgebung, die durch Aussirahlung
dic Abnahme?) der Wirme bestimmt, sehr regelmiifsige
Verinderungen zeigte. In Hinsicht der Dilfferenzen der
absorbirenden und emittirenden Krifte, welche von der
Farbe, Dichtheit, Empfinglichkeit und Glitte des Bodens
abhiingig sind, geniigt es an die Contraste zu erinnern,
welche die meisten secunddren und tertiiren Kalkbildun-
gen, die Quadersandsteine, Feldspath - Trachyte in Ver-
gleich mit den reichen amphibolischen Syeniten, den Dio-
riten, Basalten, Melaphyren, dem blauen oder schwarzen
Uebergangskalk, dem weichen Thonschiefer und dem
Glimmerschiefer darbieten; von dem besondersn Zustande
der Oberfliche hingt die Ausgleichung der absorbirten
und der reflectirten Strahlen ab.

Die Savanen (grasbedeckte Ebenen), die unter dem
Namen Prairies zwischen dem Missuri und Mississippi
bekannt sind, erwiirmen sich selbst da, wo sie ganz trok-

ken bleiben, durch die tigliche Strahlung weniger, als

"y Ieh finde fiiv das Mittellindische Meer 77300, fiiv das Schwarze
Meer 14000 Quadratseemeilen, v. H.

2y Diese Abnalime l'n!;_-'i. '}f'l]m.']l nicht dem Newlon’schen Geselz
(Seala graduum caloris in Phil. Trans., 1701, p. 162), wie die
Herren Dulong und Petit in ihrer trelflichen Abhandlung: iiber
das Geselz der Erkallung gezeigt haben. v. HL
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der Wiistensand. Die hiiutigen, ausgezackten und spilzen
Blitter kleiner Monocotyledonen (Cypressen, Haidekr
ter), ihre sehr schwachen Stoppeln, ihre sehr k
Aehrchen auf den sehr verzweigten Blumenstielchen strah-
len gegen den Himmelsraun und haben eine aufser-
ordentlich  grofse emissive Kraft. Wells und Da-
niell') sahen in unseren Breiten bei hellen Nichten das
Thermometer in dem Heidekraut um 6°, 8° und selbst
um 9°4 sinken. Dieser Kilte erzeugenden Ursache und
der Verdichtung des Nebels, die die Folge davon ist,
miissen wir in den ungeheuern Llanos der Aequinoctial-
gegenden Amerikas wiibrend der langen regenlosen Zeit-
raume die Erhaltung der Vegetation zuschreiben. Das
niedrige Heidekraut und die Waldbsiume befinden sich
in sehr verschiedenen Umstinden. Indem die Biume
die Atmosphire um ihre Gipfel durch Ausstrahlung er-
kalten, senden sie Schichten von™ erkalteter Luft nach
dem Boden, den ihr Schatten zu strahlen verhindert,
withrend das Heidekraat, so zu sagen, in die Atmosphire
getaucht bleibt, deren Temperatur es vermindert und
deren Feuchtigkeit es in Gestalt des Thaues herabgezo-
gen hat®). In schonen Tropenniichten auf den Ebenen
von Veneczuela und des Nieder-Orinoko empfanden wir,
Herr Bonpland und ich, auf dem Heidekraut rahend, oft
diese feuchte Frische da, wo finf oder sechs Fufs ho-
here Luftschichten noch 26° bis 27° hatten. Die geolo-
gische Eigenthiimlichkeit dieser Ebenen, die ganz hori-
zontal sind, und in denen keine Wellenform die Aus-
strabhlung der Grasbedeckten Oberfliche hindert, gehort
fast ausschliefslich dem Neuen Continent. Nahe am Ae-
quator, unter dem nebelbedeckten Himmel des Obern
Orinoko, des Rio Negro und des Amazonenstromes sind
sic von dichten Wildern bedeckt, aber im Norden und

"iL-
leinen

'Y Meteorol. Essays , 1827. p- 230, 232, 278. v. H.

?) Siehe die interessante .—\Illmndlnng des Herrn Daniell iiber
die wverschiedenen Klimate in ihrem Verhilinifs zum Gartenbau
(Met. Essuys P b22). v. H.
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Siiden ist diese, mit Palmen und grofsen Dicotyledo-
nenstimmen  bekleidete Zone durch Llanos') und Pa-
mas *) (mit Haidekraut bedeckte Savanen, welche eine
zehnfach grofsere Ausdehnung haben, als ¥rankreich)
begrinzt. " Um den michtigen Einflufs hervorzuheben,
den dieser Zustand der Oberfliche auf das Klima aus-
iibt, geniigt die Bemerkung, dafls diese Haiden in Siid-
Amerika H0000 (;)_llil(]]'éllllli'ili_'ll mehr einnehmen, als die
Andeskette und alle isolirten Berggruppen von Brasilien
and Parima. Wenn man zu diesem Flichenraume die
Prairies des Missuri und die Ebenen zwischen dem Scla-
vensee und dem Nord - Ocean, welche von Hearne,
Mackenzie und dem muthvollen Franklin bereisl
wurden, hinzurechnet, wird man sich eine genaue Vor-
stellang von dieser Erscheinung der Savanen machen, die
in den nordlichsten Gegenden nur moosartig verschlun-
gene Pflanzen (physciae) zeigen. Unter der gemiifsigien
Zone, in England z. B., wie Herr D aniell richtig be-
merkt, kann die nichtliche Ausstrahlung auf Wiesen
und Heidekriutern die Temperatur wihrend ganzer 10
Monate des Jahres bis zum Gelrierpunkt herabbrin-
gen.  Zu Paris®) selbst hat man in einem Jahre (1818)
von ziemlich hoher Mitteltemperatur (11°32) nar in
cinem einzigen Monat die Abnahme nicht unter 8° ge-
funden und wihrend dieses Monats (Juli) waren die
Extreme ‘) 31°5 und 10°2; demnach konnte das Heide-
kraut in einer klaren Nacht sich bis zu + 0°8 erkilten.
Die Wilder sind als Kilte erzeugende Ursachen in

') Die Llanos am Nieder-Orinoko, Meta und Guaviare haben
29000 Quadratseemeilen, deren Frankreich (Corsika mit gerechnet)
17000 hat. v. H.

2) Die Pampas am Rio de la Plata und in Patagonien haben
135200 Quadratmeilen : v. H.

3) Die Mittel-Temperatur von 21 Jahren ist fiic Paris 10°81.

v. H.

4 Arago in den Ann. de Chimie, t. IX., p. 426, v. H.
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dreifacher, sehr verschiedener Weise thiitig, indem  sie
entweder den Boden gegen die Sonnenstrablen schiitzen,
oder durch die Lebensthiitigkeit und Poren-Ausdiinstung
der Blitter eine grofse Ausdiinstung von wiilsrigen Sub-
stanzen hervorbringen, oder indem sie durch die Aus-
breitung dieser appendiculiren Organe, die Oberfliichen
vergrofsern, welche durch Ausstrahlung fiir die grifsere
Erkiiltung empfinglich sind. Diese dreifachen, gleichzei-
lig thiitigen Ursachen (Schattenkiihle, Ausdiinstung und
Strabhlung) sind von so hoher Wichtigkeit, dafs die Kennt-
nifs von dem Umfange der Wiilder, verglichen mit der
kahlen oder gras- und krautbedeckten Oberfliche, eines
der interessantesten numerischen Elemente der Klimato-
logie eines Landes ist. Die Seltenheit oder der Mangel
der Wiilder vermehrt zugleich die Temperatur und die
Trockenheit der Luft, und diese Trockenheit iibt, indem
sie die ausdiinstenden Wasserabliufe und diec Kraft der
Rasenvegetation vermindert, eine Riickwirkung auf das
Lokal-Klima. Der grofsentheils kahle') und unfrucht-
bare Linderstreif, der das Becken des Miltelliindischen,
des Caspischen Meeres und des Aralsees umgiebt, bietet
den T'ypus der Erscheinungen dar, deren schidlichen Ein-
flufs die Industrie der ackerbauenden Volker durch kiinstli-
ches Diingen zu vermindern weifs. Betrachtet man nur den
Schulz oder Schatten der Biume, so findet sich die Kiilte-
zeugende Wirkung dessclben in der gemilsigten Zone
am stirksten im Friihjahr und im Anfang des Sowmers,
wo der Schnee in den Wiildern aufgehiuft liegen bleibt,
selbst da, wo die mittlere Monats- Temperatur, wie im
nordlichen Rufsland und Deutschland bis 13° oder 14
steigt. Ist der Boden der Wiilder sumpfig, wie dies sehr
hiufig in Europa und in Nord-Amerika der Fall ist, so

1) Ueber die bemerkenswerihen Folgen der Waldausrodungen
unter den Tropen, z. B. in dem Stromsystem der Thiler des Ara-
gua und der Mexikanischen Hochebenen, siehe meine Relat hist. L. 1L
p. 269 — 77 und mein Essai politigue sur la Nouvelle- Espagne
(2 éd) . 1L p. 44, 426, v. K
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wird der Schulz der Biume durch den Mangel der Son-
nenstrahlung noch weit gefihrlicher fiir das Klima, weil
die Stimple, zur Hiilfte mit Ericaceen und Rosagen be-
deckt, bis auf den Grund gefrieren und kleine Gletscher
bilden, die der dunkeln Wirme lange Zeit widerstehen,
Die Lebensthitigkeit der Blitter besteht hauptsich-
lich in der Wasser-Ausdiinstung (der Entleerung von
Fliissigkeiten) und in der Luftrespiration, indem die Blatt-
hautdriisen (nach den Untersuchungen der Herren Adolph
Brongniart') und Dutrochet) den Weg zu einer
freien Verbindung zwischen der Atmosphire, dem Sy-
stem der Lufthohlen und den Utrikeln des Parenchyms
(des Innern der Blitter) darbieten. Ich verweile hier
nicht bei den Kille- und Wirme-zeugenden Einfliissen
der gasartigen Respiration, die in der Dunkelbeit eine
ganz andre ist, als unter dem wunderbaren Einflufs des
Sonnenlichts, je nachdem die Blitter bei Nacht das Oxy-
gen der Luft cinsaugen und Kohlensiiure entbinden, oder
bei Tage diese letztere zerselzen, den Kohlenstoff behal-
ten und oxygenes Gas ausstromen. Wiihrend dieser Luft-
respitation werden bei den FPerdnderungen des Agregat-
Zustandes, welche von chemischen Umwandlungen (Sub-
stilutionen von Basen) begleitet sind, sicherlich Quanti-
titen von Wirmestoff entbunden oder frei; aber, ob-
gleich die niichtliche Absorbtion von oxygenem Gas, nach
den trefflichen Erfahrungen des Herrn Theodor de
Saussure, den sicbenfachen Theil des Volumens der
jiabrlichen oder abfullenden Blitter®) erreicht, so ist es den-
noch walirscheinlich, dals dieses Entladen oder Gewinnen
des Koblenstoffs bei der stattfindenden Lulftrespiration
der Wilder in sehr unmerklichem Grade auf die Tem-
peratur des Luftoceans einwirkt. Dies ist nicht der Fall
bei der ‘Wasserrespiration, welche auf allen Landzungen
und besonders zwischen den Tropen das hervorbringt,

') Adolph Brongniart in den Ann. des Sciences mat. Decbr.
1830, p, 446, 450, v. H.

2; De Candolle, Organographic, t. 1. 358, 360. v. 1L
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was man (reffend mit dem Ausdruck der feuchten Fri-
sche bezeichnel.  Dunststriome erheben sich iiber einem
waldbedeckten Aequinoctial-Lande, und wenn man sich
erinnert, dafs Males die Blitter eines einzigen Helian-
thusstammes von 3; Fuls Hohe fast zu 40 Quadratfufs
Umfang fand, so kann man ermessen, wie grofs die Kralt
der Ausdiinstung {iber der Waldgegend am Amazonen-
strom und am Ober-Orinoko sein mulfs, welche nur
durch den Lauf des Flusses unterbrochen wird und eine
Erstreckung von 260000 Quadrat-Seemeilen hat.  Der
stets nebelbedeckte Himmel dieser Gegenden und der
Provinz Las Esmeraldas, westlich vom Vulkan Pichincha,
die Abnahme der Temperatur in den Missionen am Rio
Negro, ') die Dunststreifen, *) die man am hellen Tage
in den jungen Waldungen zwischen den Gipfeln der
Biume bemerkt, sind eben sowohl die Wirkungen die-
ser Wassertranspiration (Ausdiinstung) der Blitter, als
ihrer Ausstrahlung nach dem Himmelsraume. In Befrell
der durch diese letztere erzeugten Kiilte, kann, nach mei
ner Ansicht, diec Weise der Thitigkeit jedes mit einem
grofsen Baume verbundenen Systews auf folgende Art
dargestellt werden.

Die Blitter, welche sich keineswegs in horizontaler
und paralleler Lage unter einander befinden, zcigen ver
schiedene Neigungen gegen den Horizont; aber nach
dem Geselz von Leslie!) ist der Einfluls dicser fncli-
pation aul die Menge der durch Ausstrahlung  ausge-
sandten Wirme, oder was dasselbe ist, die ausstrah
lende Kraft einer in einer bestimmten Richlung gemes-
senen Oberfliche, gleich derjenigen, welchen ihre Lage
auf eine pcrpuluiil'\uléiru Oberfliche in derselben: Rich
tung &ulsern wiirde. Nun vermindern beim Anfang der

3 Relat, histor. T, 11 p. 463. v, H.
2y A. a. 0. T. L. p. 436. v. H.
3 Fourier hat die Allzemeingiltigkeil dieses Geselzes aul ana-

Iytischem Wege bewiesen. ( Nouv, Mém. de 'Institul, Art. 90, 96.)
. v. lL




Wiirmeabnahme durch das Ausstromen von allen Blit-
tern, die den Gipfel eines Baumes bilden, und die sich
theilweise einander bedecken, diejenigen oder die Theile
derjenigen, welche mit der einen Seite ihrer Oberfliche
frei gegen den Himmel ausstrablen, die Temperatur
der andern, und diese Verminderung (dies Verdriingen
der Wiirme), ist um so betriichilicher, je diinner sie
sind. Die zweite Schicht der Blitter wird, mit ihrer
oberen Fliche gegen die untere Fliche der ersten
Schicht gekehrt, bei ihrer Ausstrahlung gegen dieselbe
mehr von sich geben als sie emplingt, und das Resultat
dieses ungleichen Wechsels der Ausstrahlung wird eine
grofsere Wirmeabnahme sein; diese Thiitigkeit steigt auf
von Schicht zu Schicht, bis die durch ihre wverhiiltnifs-
miifsige Lage verschieden influenzirten Blitter des gan-
zen Baumes in den Zustand eines slabilen Gleichgewichts
iibergehen, dessen Gesetz durch mathematische Analyse
ausgemittelt werden kann. So wird die Luft, die in die
Zwischenriiume der Blitter dringt und den Wald erfiillt,
in klaren Nichten kilter, und durch die grofsere Viel-
fachheit seiner in Gestalt sehr kleiner Blitter ihm an-
hiingenden Organe wirkt ein Baum, dessen horizontale
Kronenausbreitung kaum 400 Quadratfufs mifst, auf die
Abnahme der Temperatur der Atmosphiire durch eine
mehrere tausendmal grifsere Oberfliche, als 400 Quadrat-
fuls, von kahlem oder rasenbedecktem Boden. Bei dem
Joden wird die Verminderung durch die Wirme un-
kenntlich, die von Schicht zu Schicht ans dem Innern
der Erde zustromt. Die Bewegung der Luft, welche die
Ausdiinstung und, nach den geistvollen Entdeckungen
des Herrn Knight, die Aufsteigung der Baumsiilte be-
fordert, ist den Kiilte zeugenden Wirkungen der Aus-
strahlung hinderlich. Diese Thiitigkeit ist wihrend der
langen Nichte der Aequinoctial-Zone um so stirker, als
dort fern von den Kiisten die Durchsichtigkeit und niicht-
liche Ruhe der Atmosphiive grifser ist.

Nach den drei Arten von Thitigkeit (dem Schulz
gegen die Sonnenstrahlung, der Ausdiinstung und der
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Ausstrahlung), welche in der gemiifsigten Zone wech-
seln, je nachdem die socialen'), in Wiildern vercinten Ge-
wiichse von der Familie der Amentaceen (Eichen, Buchen,
Birken) oder von der der Coniferen sind, hitte ich einer
vierten Art der Thiitigkeit zu erwihnen und zwar von ent-
gegengeselzter Beschaffenheit, nimlich des Hindernisses,
welches der Schatten der durch Ausstrahlung bewirk-
ten Erkiltung des Bodens entgegenstellt; aber dieser
Wiirme zeugende Einflufs wird unter so vielen gleich-
zeilig wirkenden Ursachen unmerklich. In einer dunklen
Nacht fand ich das Innere der Willder am Kassiquiare
und am Atabapo nicht wirmer, als eine Savane. Der
Boden des Waldes, der dort gegen ausgebreitetes Laub
strahlt, empfingt zwar den Einflufs von demselben, aber,
den Tag iiber durch dasselbe Laubdach gegen die Strah-
len der Sonne geschiitzt, zeigt sich beim Anbruch der
Nacht seine Temperatur durch die Einstrabhlung weniger
erhoht,

Wir betrachteten bisher die Oberfliche des Bodens,
sofern sie kahl (felsig), mit Rasen bedeckt, oder durch
Wiilder geschiitzt ist. Es bleibt nur noch die Betrach-
tung der Wirkungen, welche sowohl das stehende Was-
ser der Siimpfe und Seen, als das im Bette grofser Fliisse
fliefsende, denen periodische Ueberschwemmungen eigen
sind, ausiibt. Unter der Zone aufserbalb der Tropen
wildern diese Wasser die Hitze des Sommers, weil sie
nicht in demseclben Grade, wie die nndurchsichtige Ober-
fliche erwiirmt werden, und weil sie durch ihre Aus-
diinstung Wirmestoff absorbiren. Eine grofsé Tiefe des

o TCEEREE T

') Agri natura et circumfusi aéris ealor, pro diversitale coeli,
modo h-m.}u-r:rlus. modo incitalus, non solum distributionem ordinum
(familiarum ) moderatur, sed in eo quoque vim suam exercet, ut
slirpes modo catervatim, modo sigillatim gignuntur, Vivunt enim, ut
animalia sive sparsac, sive sociatac; el si Ericae vulgaris ]lLl:l!uI:Im
in quolibet agro solam animadvertas exlra naturae suae legem erran-
tem putes, eodem jure, ac formicam singulam per sylvas vaganlem,

(Humboldt, de distib. plant, p. 50.) il -
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Wassers vermindert die Kilte des Winlers, so lange
sich noch nicht Eis gebildet hat.  Wir finden, dafs in
den. Breiten, wo die Mitteltemperatur des Winters iiber
310 ist, die Fliisse nicht cher gefrieren, als bis der Ther-
mometer, der Luft ausgesetzt, wihrend einiger Tage bis
auf — 8° oder — 10° gefallen ist. Im Gegentheil ver-
mehrt das -langsame Gefrieren der Fliisse, Seen und
Siimpfe in den Breiten jenscits des 58ten und 60sten Pa-
rallels die Kilte des Friihlings.

Unter den Tropen gleicht die so wenig verinder- o
liche Temperatur der rubigen wie der bewegten Atmo- N
sphiire die 'Wirme beider Elemente, des Wassers und I
der Luft, aus. Zwischen dem 4ten und Sten DBreiten- ]
grade fand ich das Wasser des Orinoko ') bestindig zu weld

27°5 bis 29°5, demnach wenig verschieden von der Mit- "
teltemperatur der Luft. Der beinahe vollige Mangel des
Windes in der Mitte der Wiilder macht die Kilte-erzeu-
genden ‘Wirkungen der Ausdiinstung fast unmerklich.

Hochbildung des Bodens; Berge, Hochebenen, welche die Klippen
und Untiefen im Luftocean bilden. Einwirkungen, welche die
erhohten Theile der Continente auf deren eigene Oberlliche und
auf das Klima der angriinzenden Ebenen dufsern. Absteizende
Luftsteome.  Oscillationen  der Wolkenschichten in vertikaler
Richtung.  Einflufs derssporadischen Schneemassen, welche die
Berge bis zum Anfang des Sommers bedecken,. aul das Klima
der Ebenen der gemiilsigten Zone. — Abnahme des Wiirme-
stoffs, bedingt durch die Jahreszeit, durch Schnee - Anhiiufung,
durch die Steillieit der Abhiéinge und durch die Lage der Hoch-
ebenen, — Wiirdigung aller Erscheinungen, welche die Abstu-
fung der isothermen Gestall vom Aequator nach dem Pol bedin-

gen, Complicirte Wirkungen der Gesammtursachen der ewigen
Schneegrimze, Diese Griinze ist bald iiber, bald unter der Schicht
der Atmosphiire, deren milllere Temperatur Null ist. — Jihe-
liche Oscillation der Schneegrinze. Hohe, bis zu welcher der

1) Sielie wegen der einzelnen Beobachtungen, Relat. hist. T, 11.
). 233, 377, 389, 607; iiber die weil niedrigeren Temperaturen der Hl
Wasser des Rio Negro und Rio Congo, T. 1L p. 252 und 463. Dei :
den Uebersehwemmungen des Flusses Guayaquil, sah ich das Ther-
mometer bis zu 33°5 steigen (T, II, p. 389). v, H '
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Schnee sporadisch zwischen den Tropen niedlich und siidlich
vom Aequator fillt, Vergleichung  der  Griinzen  dex ewigen
Schneemassen unter dem Aequator (bei Quito), auf den Cor-
dilleren von Mexiko und Bolivia, und auf beiden Abhiingen «des
Himalaya. — Ucbereinstimmung, welche aus den Beobachtungen
]u-l'vnr::#‘]tt. und U|t‘i|:l|I‘E}I'migk::it der El‘&l.‘|u'i|]|mg|-|1 in jeder
Gebirgsgruppe. — Uebersicht der numerischen Resultate, Ein-
wirkungen der Hochebenen, nach iliver steablenden Oberfliche,
nach ihrer Dreite, ilhrer absoluten Hihe und ibrer ;\rlllfilwl‘ung
an die Schneeregion, Einfluls der Trockenheit der Luft und der
grofsen Temperaturverminderungen auf’ die Seltenheit des Schnees
und aof die Erhihung seiner Sommergriinze. Einflufs eines mit
Nebel bedeckten Himmels auf die abnehmende Thitigkeit der
Irradiation.

Dies sind die Ursachen der Temperaturvertinderung,
welche der Zustand des Bodens in den Ebenen darbie-
tet. Die Berge kinnen entweder hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf die angrénzenden Ibenen betrachtet werden
oder hinsichtlich der Einwirkungen, die sie durch ihre
Erhebung iiber den Meeresspiegel auf ihre eigene Ober-
Miche #ufsern. Die erstere dieser Wirkungen offenbart
sich durch das Zuriickprallen der 'Wirme am Fufs einer
steilen Felswand,') durch den Schutz, den Gebirgsketten
gegen gewisse vorherrschende Winde gewiihren, und
durch die Kiilte, welche die absteigenden Luftstrome ver-
breiten, indem sie lings des Steilabhanges eines Pic’s,
dessen Gipfel sehr hoch ist, herabfliefsen. Unter den
Tropen, wie wihrend der starken Sommerhitze in der
gemifsigten Zone, wenn die Temperatur der niederen
Regionen der Atmosphiire bis zu 27 oder 28 Grad ge-
stiegen ist, finden sich schon, in einer Hohe von 1500
oder 1600 Toisen tiber denEbenen, Lulftschichten, deren
Temperatur nur 10 Grad ist. Schrige Winde konnen
demnach eine der bedeutendsten und allgemeinsten Ur-
sachen der Kiilte werden, aber es bedarf zu diesem End-
zweek der besondern Umstinde eines Zusammenflusses
entgegengesetzter Luftstréme, einer Verinderang der Dich-

') So ist die Lage der Stidte St. Croix auf Teneriffa, Guayra
und Akapulko. ; v. L

LS
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tigkeit und Herstellung des Gleichgewichts der Luft. Die
Erfahrung zeigt, dals die Configuration des Bodens, die
Erhebung der Gebirge, das heifst das Vorhandensein
ciner Klippe oder eines Hochgrundes im Luftocean, das
hiufige Vorkommen niedersteigender Luftstrome und die
Vermischung der oberen und unteren Schichten, sowohl
durch den Widerstand begiinstigt, welchen die Abhinge
der Bewegung der Luft mls;{'"vnsldim als auch durch
die \(‘ldll(ll‘lll[l"’t‘ll der Temperatur, welche eine feste
und undurchsichtige Masse, indem sie in die obere Ge-
gend der Atmosphire sich erhebt, stellenweise in Folge
da- Absorbtion der Sonnenstrahlen und der niichtlichen
Aussendung der dunkeln 'Wiirme hervorbringt.  Die
l\.ulh' die man zu gewissen Stunden mit dem Sinken
des Tages am Fuls eines isolirten Pic’s empfindet, die
Oscillationen der Wolkenschichten und gewisse irrige
Resultate barometrischer Messungen sind die Wirkungen
dieser herabsteigenden Luftstrime, welche durch die Ge-
stalt und den Zusammenhang der Abhinge,') die mit
cinem sehr kurzen dichten Rasen bedeckt sind, verstirkt
zu werden scheinen. Ein breiter Giirtel von tropischen
Wiildern, ein durch Hochebenen, welche die Tempera-
tur erhthen und die Verminderung des Wiirmestoffs hiu-
dern, unterbrochener Abhang macht die Wirkungen, von
denen wir so eben sprachen, weniger empfindlich. In
der Provinz Quito, in Peru und Mexiko fand ich Ebe-
nen, die, obschon sie sich bis an den Fuls der Cordille-
ren ersirecken und mit ewigem Schnee bedeckt sind,
doch in ihrer ganzen Breite eine Wirme haben, die
der des tropischen Klimas gleicht. Die grofse Hohe der
Schneegriinze unter der Aequinoctial -Zone (rigt viel zur
Verminderung des Einflusses der Nevadas auf die nie-
deren Gegenden bei, wihrend in der gemilsigten Zone
Gipfel von unbedeutender Hohe, die jedoch bis zum An-
fang des Sommers von dem wilhrend des Winters ange-

t) Ueber dic vom abgerundeten Giplel der Silla von Caracas
herabstrémende Laft siehe a, a, 0. Th, L. 8. 580— 586, 597. . L.

LI["I.‘
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hiuften Schnee bedeckt bleiben, die Ebenen durch schriige
Winde oder absteigende Luftstrome hedeutend  kilter
machen. Diese Einwirkungen sporadischen Schnees, die
freilich nur auf einen Theil des Jahres beschrinkt sind,
beginnen in Mexiko doch schon mit dem 19ten Breiten-
grade, und zeigen sich gewohnlich mit einer gewissen
Dauer bis unterhalb 1500 Toisen Hohe.

Aus allen diesen Betrachtungen wvereint geht hervor,
dals die Gruppirang der Gebirge, indem sie das Land
in Becken, in ausgedehnte Cirke, wie in Griechenland
und in Klein-Asien theilt, das K/ma der Ebenen hin-
sichtlich der Wiirme, der Feuchtigkeit, der Durchsichtig-
keit der Luft, der hiiufigen Winde und Stiirme indivi-
dualisirt und in verschiedene Beschaffenheit trennt: Um-
stande, welche auf die Mannichfaltigkeit der Erzeugnisse
und der Kultur, auf die Sitten, die Verfassungsformen
und auf die Nationalsonderung einwirken. Dieser Ka-
rakter geographischer Individualisirang erreicht, so zu
sagen, sein Mazimum da, wo die Unterschiede der Con-
figuration des Bodens in der vertikalen und horizontalen
Ebene, in der Erhebung und Beugung der Conture
(Gliederung der ebenen Oberfliche) ebenfalls ibre mig-
lichst grofste Hohe erreichen.

Es bleibt uns zum Schlufs der Untersuchung des Bo-
dens oder der continentalen Massen noch die Betrach-
tung der Verinderungen iibrig, welche die Temperatur
allein in Bezichung auf die Hohe erleidet. Dies ist die
Betrachtung des Einflusses der Berge und der Hochebe-
nen auf ihre eigenen Oberflichen als Ursache der Wiirme-
abnahme. Diesen Gegenstand habe ich in andere Schril-
ten') sehr ausfithrlich behandelt, so dafs ich mich in die-

') Yergl. mein Recucil d Observations astronomigues, Tom. I.
p 129; Meémoires d’Areueil, T. IIL p- 992; Relat. hist. ik
p. 119, 141, 143, 227. Ueber die Abnahme zu verschiedenen Ston-
den (im Winter und Sommer an jedem Tage) vergleiche man die
von den Herren Horner und Eschmann auf dem Rigi bei der ge-
ringen Hohe von 920 Toisen angestellten Beobachtungen, die aber
im Verlauf von 26 Tacen im Januar und Juni fast von Stunde zu




. G5E

ser Abhandlung auf allgemeine Betrachtungen und einige
ganz neue Beobachtungen iiber die Grénzlinien des ewi-
gen Schnees beschriinken werde.

Die Hochbildung oder die polyedrische Gestalt der
Erdoberfliche (hier kommen nur die Beziehungen aufl
die Configuration in Betracht, nicht auf die Farbe, Kahl-
heit, Vegetation und dergl.) wirkt auf das Klima durch
die grofsere oder geringere Erhebung iiber eine normale
Fliche (Spiegel des Meeres), durch die Richtung der
Abhinge und ihre verschiedene Stellung zur Aufnahme
der Sonnenstrahlen, durch den Schatten, den sie zu ver-
schiedenen Tages- und Jahreszeiten auf einander werfen,
durch die Ungleichheit der niichtlichen Strahlung, je nach-
dem der Roden mehr oder minder frei der Luftwolbung
eines nebel- und wolkenlosen Himmels ausgesetzt ist
Durch die einfallenden Sonnenstrahlen, welche undurch-
sichtige Massen von bedeutender Oberfliche, die sich in
die Atmosphiire erheben, empfangen, erwirmen die Berge
die nahen Luftschichten; man findet, dafs sie dort Luft-
strome verursachen, die oft durch Kiilte erzeugenden Fin-
wirkungen grofser Wolkenschatten unterbrochen werden.
Die Hochebenen sind thitig durch die Ebenheit ihrer
Oberfliche, darch ihre Ausdehnung und durch ihre stu-
fenformige Nebenecinanderstellung.  Unmittelbare Beob-

Stunde aufgezeichnet wurden. (RBibl. univers. 1831, Avwril, p. 4 19,9
Diese Nalurlorscher fanden um 7 Ulr Morgens fiir ¢inen Grad 129
Toisen Abnahme, um 5 Uhr Nachmittags 95 Toisen. Die Stunden
des Tages stellen hier von Neuem die Jalireszeiten vor, denn Saus-
sure fapd auch im Winter 36 Toisen mehr als im Sommer, Fiir
die gemiifsigte Zone bleibt Saussure in Beziehung aul die mittlere
Abnalme des Wirmestoffs fiic das ganze Jahr bei 99 Toisen, R ay-
mond bei 84, d’Anbuisson bei 88 Toisen. Aus meinen Beob-
achtungen wnter den Tropen ergeben sich fiic den Abhang der Cor-
dilleren 99 Toisen, aber bei blofser Zusammenstellung der Ebenen
122 Toisen. Wire das Gesetz der Abnahme in allen Schichten
gleich, und hiitte die, in der sich die Schneegrinze befindet, die
Temperatur Null Cunter allen Breiten) in ihrer ganzen Aunsdehnung,
so giibe die Hohe des Schnees auf sehr einfache Weise durch Mul-
tiplication die mittlere Temperalur der Ebenen. v. H.
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achtungen haben mich belchrt, dafs unter den Tropen,
in der Cordillere der Andes, auf Hochebenen von 25 Qua-
drat-Seemeilen, die mittlere Temperatur der Luft sich von
1°5 bis zu 2°3 iiber diejenige erhebt, die man bei glei-
cher Hohe auf dem steilen Abhange der Berge findet.
Wenn durch eine aufserordentliche Revolution der Erd-
kugel der Spiegel des Meeres betriichtlich fiele, wiirde
aaf den jetzigen Ebenen und Hochebenen die Tempera-
tur vermindert werden.

Wenn beim Ersteigen der Berge die Menschen die
Abnahme des Wiirmestoffs selbst nicht empfinden sollten,
so wiirde der Schnee, mit dem die Berge sich zu einer
Zeit bedecken, wo nur Regen in ihren Ebenen fillt, ihnen
die Kilte der hohen Luftregionen enthiillen, wie die ab-
nehmende Hohe der niederen Grinze des ewigen Schnees
ihnen zeigen konnte, dafs die dsothermen QOberflichen,
nahe der von Null, sich im Allgemeinen nach Maafsgabe
ihrer Anniherung an den Polarkreis senken. Nicht so-
woll irrthiimliche Beobachtungen des Pater Feuillée
am Gipfel des Pic’s von Teneriffa, als vielmehr physika-
lisch-mathematische Triiumereien konnten einen der grofs-
ten Geometer des verflossenen Jahrhunderts, Daniel
Bernoulli, verleiten, in seinem Traité d’Hydrodynami-
gue (Ausgabe von 1738. 'S. 218) die Kilte auf hohen
Bergen irgend einem verborgenen Einflufs des Bodens
zuzuschreiben, und den Ausspruch zu thun: non absur-
dum esse, si dicamus, calorem aéris medium eo majorem
€sse, quo magis a superficie marés distat! Priift man
die Erscheinung des ewigen Schnees in griofserer Allge-
meinheit, als ¢s Bouguer, Saussure und Ramond im
Stande waren, so entdeckt man, dals die untere Griinze des
Schnees nicht die Richtung einer dieser Isothermen darstellt,
die in den hoher liegenden Schichten des Luftoceans sich
simmtlich von dem Aequator gegen die beiden Pole zu
neigen; sie befindet sich bald oberhalb bald unterhalb
derjenigen Schicht der Atmosphiire, deren mittlere Tem-
peratur Null ist, dergeslalt, dafs sie vom Aequator (in
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der Hochebene von Quito) nach dem Polarkreis') von
=195 bisr—= 6°8 oscillirt. Im Allgemeinen mufs man
sagen, dafs die Schneezone sich iiberall in der Hohe der
Luftschichten befindet, in denen Schnee fillt. Ferner ist
bekannt, dafs diese Erscheinung meistentheils auf der
Oberfliche des Bodens sichtbar wird, wenn die Luft nur
einige Grade iiber oder unter dem Gelrierpunkt ist. Der
erstere Fall ist sogar der hiufigste. Es schneit sehr we-
nig oder gar nicht, wenn die Lufttemperatur sich unter
— 20" bis 22° senkt. Die Zunahme des Grades der
Trockenheit ist in dem Zwischenraum von -+ 2° bis
— 20" so, dafs die Maxima der Elasticitiit des Dam-
pfes, der diesen Temperaturen entspricht, in dem Ver-
hiltnisse von 5°7 zu 1°%3 stehen.

Betrachtungen iiber die mittlere Jahreswiirme hoher
Regionen der Atmosphire sind ohne Zweifel von grofser
Wichtigkeit, weil sie darthun, wie irrig jene ersten An-
nahmen von der Coincidenz der unteren Griinze des
ewigen Schnees mit der Isotherme von Null waren, die
in dem Kopf eines Physikers?) entstanden, der durch

seinen

1) Siehe meine Abhandlung iiber die Grinze des ewigen Schnees
auf den Bergen des Himalaya und in den Gegenden am Aequalor
(Annales de Chimie, 1820, T. XIV, p. 1—55.). Um die Schicht
der .-\tmusll'hiire, deren mittlere Temperatur Null ist, graphisch dar-
zustellen, geniigt es, aunl irgend einem Meridian Ordinalen zu errich-

ten, deren Lingenunterschiede der Hihe dieser Schicht entsprechen.
Die Oberfliche, welche durch die Scheitel dieser Ordinaten geht,
ist die isotherme Oberflicke von 0%, und der Kreisdurehischnitt die-
ser Fliche bezeichnet eben den Lauf der Isotherme von 0Y in den
Ebenen. Die Curve des Schnees zeigt weder die Griinze der Con-
gelation an, wie man soust irrig glaubte und noch oft wiederholt,
noch eine Luftschicht von gleicher Temperatur, Die mittlere Tem-
peratur der Luft ist an der Grinze des ewigen Schnees: aul dem
Chimborazo (1° 28’ siidlicher Breite) 4 1°4 (héchstens - 1°,7);
anf der Sierra Nevada in Grenada (Breite 37° 10¢) — 0°4; aul
dem St. Gotthard (46° 36 nordlicher Breite) — 3°%7; auf den Al-

pen, siidlich von Genf (45° 55’ Breite) — 4% in Norwegen unter
dem Polarkreise, — 6°8. (Siehe a. a. 0. p. 19, und in meinem
Recueil d’Observations astronomigques, T. L. p. 136.) v. H.

2) Bouguer, Figure de la terre, p. L und XLYVI, v. H.
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seinen Eifer im Forschen und die bewundernswerthe Klar-
heit seiner Auflfassung iibrigens mit Recht beriihmt ist;
aber wenn man die Erscheinung der ‘Wiirme - Abnahme,
die mit den Jahreszeiten sich verschieden zeigt, weiter
untersucht, so findet man, dafs die niedere Grinze des
Schnees keineswegs blofs das Ergebnifs irgend einer Tem-
peratur hoher Luftschichten ist. Wir wollen die kleinen
Oscillationen der Wiirme nicht erwihnen, welche von
dem Wechsel beim Sinken der Sonne und vom Durch.
gang dieses Gestirns durch das Zenith, selbst in der Zone
zwischen den Tropen hervorgebracht werden; wir erin-
nern vielmehr daran, dafs in der gemilsigten Zone die
Schichten von — 094 oder — 7° Temperatur sich im
Sommer und im Winter in sehr verschiedenen Hohen
finden. Nehmen wir nun beim Verfolgen der Luftschich-
ten von unten nach oben an, dafs eine Schicht von eciner
mittleren Jahrestemperatur 2, welche das Jahr hin-
durch der Hohe y entspricht, die wirmste Schicht sei, in
der sich Schneeflocken bilden kinnen, so wird die Tem-
peratur @ sich wiihrend des Winters weit unter 7 befin-
den. Vorzugsweise wird sich demnach iiber diese Win-
tergriinze y — 2 hinaus, Schnee entwickeln, und alle Ur-
sachen der Wiirme, die im Sommer thiitig sind, werden
die Grinze zuriickzudriingen streben und sie bis auf
oder noch hioher treiben. Was man gewdihnlich unter
der Bezeichnung: untere Grinze des ewigen Schnees, die
in diese oder jene Breite fallt, begreift, ist die Sommer-
grinze, das Maximum der Hohe, in der man das ganze
Jahr hindurch Schnee findet. Die Hohe der Sommer-
griinze ist das Resultat von dem Ankimpfen des Som-
mers gegen den unteren Rand oder, die Thaulinie des
“"in[(:i‘st'lmvos: ein Ank#implen, das sich jedes Jahr miy
fast gleichem Erfolg emecuert. Die Zahl der Toisen,
bis zu welcher die Thiitigkeit der im Sommer wirk

samen Ursachen den Schnee hinauftreibt, hingt weder
von der mittleren Temperatur des Sommers allein, noch
auch von der des heifsesten Monats ab. Sie wird durch
sehr viel andere Umstinde bedingt, unter denen die wich-

16




tigsten sind: die Michtigkeit und Hirte des Schnees (die
I\'ft!ll;;c und Cohiirenz dessen, der withrend des Winters
gefallen ist), die Gestalt, Kahlheit und Nihe der angrin-
zenden Hochebenen, ihre Normaltemperatur withrend des
ganzen Jahres, die Steilheit der Gipfel, die Richtung und
Schriigheit der Winde, die mehr oder weniger continen
tale Lage des Orts, die Masse des naheliegenden Schnees,
endlich die Nebeldecke oder die Heiterkeit des Himmels,
welche die Kraft der Einstrahlung bedingen®).

Die Erwigung so vieler zugleich wirkenden Ur-
sachen, von denen eine so complicirte Erscheinung ab-
hingt, hiitte schon lingst zu der Einsicht leiten miissen,
dafs die Grinze des Schnees keineswegs gerade unter
dem Aequator am hochsten liegen miisse. In der That
war bis zum Anfang des 19ten Jahrhunderts diese Hohe
auf keinem Punkte des Globus zwischen 2° und 37° Breite
bestimmt. Wiihrend meines Aufenthalts in Mexico im
Jahre 1803 fand ich sie bei 19° Entfernung vom Aequa-
tor in der nordlichen Hemisphire, kaum 110 Toisen nie-
driger, als auf dem Theile der Andes von Quito, welcher
vom Aequator durchschnitten wird. Auf diesemn Theile
der Andes ist die jahrliche Oscillation ?) der Griinze des
Schnees von 2445 bis zu 2460 Toisen; auf der Mexika-
nischen Hochebene geht sie von 1950 bis zu 2350 Toisen.
Man muls die drei Erscheinungen unterscheiden: das
Maximum der absoluten Hohe des Schnees, die Oscilla-
tion seiner Grinze, und das sporadische Herabfallen. Un-
ter dem Aequator sah ich niemals unter®) 1860 Toisen
Schnee fallen. In Mexiko sieht man ihn bei 19° Breite
oft unter 1500 Toisen, bei seltnen Ausnahmen selbst bis
1200 und 1000 Tois. Ielk war gleichfalls iiber die aufser-
ordentliche Langsamkeit erstaunt*), ,mit der der Schnee

') Ann. de Chimic, t. XIV. p. 51. v. H.
2) A, a, 0. p. 25, 34, 45, v. IL
') A, a. O, p. 386, 46. v. H.

") A, a. 0. p. 56, v. H.



in der siidlichen Hemisphiire zu fallen schien” (nach den
Beobachtungen, die die Herren Espinosa und Bauza
auf der Reise iiber die Cordilleren von Chili zwischen
Mendoza und Valparaiso, unter 30° Breite, machten);
aber wie bei I_Tul.m‘suclmngcn der physischen Geographie
fast immer der Fall ist, hatte man die Kenntnifs einiger
Ausnahmen bis dahin fiir ein allgemeines Geselz genom-
men; erst die Bestimmung der unteren Grinze des Schnees
am nordlichen Abhang des Himalaya (2605 Toisen) durch
Herrn Webb im Jahre 1816 und in Hoch-Peru (2670
Toisen) durch Herrm Pentland im Jahre 1826 fiihrie
zur Anerkennung des Zusammenwirkens von abwechseln-
den Ursachen, die eine Erscheinung so verwickelter Na-
tar bedingen. Die mit Getraide bebauten Felder auf
einer Hohe von mehr als 2300 Toisen in der gemiifsig-
ten Zone unter dem 3lsten Breitengrade, die ungeheuren
Unterschiede, welche Herr Webb angab, zwischen den
Grimzen des Schunees auf den nordlichen und siidlichen
Abhiingen des Himalaya, scheinen beim ersten Anblick
so unerwartete Phinomene, dafs mehrere ausgezeichnete
Englische Physiker gencigt waren, die Genauigkeit der
Messungen ihrer Landsleute in Zweifel zu zichen., Seit-
dem ich Kennmifs von den Resultaten in Indien erhiclt,
bemiihte ich mich zu zeigen'), dals sic nur sehr unbe-
deutend durch die terrestrischen Refractionen wverindert
worden sein konnten, und dafls die iiberraschende Hohe
des Schnees auf dem "Tiibetanischen Abhange des Hima-
laya sich auf vollkommen geniigende Weise durch die
Strahlung der naheliegenden Hochebenen, durch die Hei-
terkeit des Himmels und die Seltenheit des Schnees er-
klire, der in einer sehr kalten und aulserordentlich trock-
nen Luft fallt,

Die Richtigkeit dieser Bemerkungen, die ich in ciner
im Jahre 1820 erschiencnen Abhandlung entwickelte, fand
sich durch die neuen Arbeiten des Herrn Pentland be-

D A a0, t I p. 303, 1 XIV. p. 6, 22, 50. v H.
16 *




—_ 244 —

stitigt'). In Hoch-Peru (dem jetzigen Freistaat Bolivia)
fand dieser ausgezeichnete Beobachter die untere Schnee-
granze:

Am Vulkan Areguipa, S. Br. 16°20/zu 5400 Mefr. Hohe

Am Nevado Incocayo, — 15°8/zu 5133 _
Am Nevado Illimani, — 16°42/zu 5140 &=
Am Nevado Tres Cruces, — 16°30'zu 5209 —
Am Nevado Chipicani, —  17°48/zu 5181 —

Mittlere Hohe (Br. 16°—173°) zu 5213 Metres
oder 2674 Toisen.

Derselbe Reisende, der so viel Licht iiber die Geo-
logiec der Andes von Bolivia verbreitet hat, wihrend
Herr Boussingault fortfihrt, die der Andes von Co-
lumbien zu erhellen, hat Barometer von Fortin auf den
Gipfel der Gebirge von Porco und Potosi, zwischen
19° 36/ und 19° 45’ Breite, bis zu einer Hohe von 2487
und 2507 Toisen getragen, mithin weit hinaus iiber die
Griinze, welche der Schnee zu Quito erreicht, ohne eine
Spur davon zu finden.

Aus der Ucbereinstimmung der bisher gesammelten
Thatsachen ergicbt sich, dafs das Mazimum aller Schnee-
grinzen in der siidlichen Hemisphiire innerbalb 16° und
173° der Breite beobachtet worden ist, dals aber diese
Hihe sehr wenig die auf dem nirdlichen Abhange des
Himalaya bei 31° nordlicher Breite iibersteigt. Bei glei-
cher Entfernung vom Aequator in Norden und Siiden,
fallt in Mexiko der Schnee sporadisch (ohne Zweifel we-
gen des Finflusses der Nordwinde und der Nordwest-
winde, die von einem langen Continent her nach dem
Nordpol wehen) bis 1200 und 1500 Toisen, in dem Frei-
staat Bolivia bis zu 1900 oder 2000 Toisen Hoéhe iiber
dem Meeresspiegel ?).

') Arago, in dem Annuaire fiiv 1830, p. 331, v. H.
2}‘ »Wihrend meines Aufenthalts in der Stadt Chuquisaca (19°
2' Breite, 1458 Toisen Héhe) vom 13. Januar bis zam 26. Mirz sah

ich keine einzige Schneeflocke fallen, obwohl es in dieser Jahreszeit
sehr siark regnet. Ich durchreiste die Provinz Chuquisaca und Co-
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Wenn  Localverhiltnisse, d. h. eine grofse Anzahl
sugleich wirkender Ursachen, die nach der Configu-
ration des Bodens und der eigenthiimlichen Beschaffen-

chabamba vom 26, Februar bis zum 1. April, und obgleich der Re
gen Dbestindlg fiel, verwandelle er sich bei einer Hohe zwischen
1000 und 1600 Toisen niemals in Schunee. Erst nachdem ich eine
Hihe von 1990 Toisen erreicht hatte, bei Caracollo, sah ich den er-
sten Schnee fallen.” (Pentland, handsehrifil. Bémerk.) FEin sehr
bemerkenswerthes Resultat ist das Verhiltnils, welches zwischen der
Hohe («) der untern Grinze des ewigen Schnees und dem Minimum
der Hihe (3) besteht, bis zu welcher der Schnee sporadisch fillt.
Differenz « — 2 unter dem ;\('lluntur; zn Quito = 600 Toisen; zu
Bolivia (16° — 19” siidl. Br.) = 720 Toisen; zu Mexiko (19" nirdl.
Br.) von 850 bis zu 1350 Toisen. Zuvirderst steigt die Differenz
nach dem Maals, wie e sich vermindert; sie betriigt im Siiden Spa-
niens bei Granada 1700 Toisen mehr. Erst von dem Parallel des
36sten oder 37sten Grades [illt in Europa und Afrika sporadisch
Schnee bis zum Spiegel des Meeres. Unter den verschiedenen Ur-
sachen, die zugleich auf « und e—g einwirken, ist die Sommerhitze
weit einflufsreicher auf «, dic Winterkiilte wirksamer auf «—p.
Beide Quantititen sind Ergebnisse der Abnahme des Wirmestofls in
verschiedenen Jahreszeiten, und die Beobachtungen des Herrn Pent-
land beweisen, dals 2 nicht immer im Verhiltnils mit den Breiten-
gradén abnimmt, indem selbst die Hiohe von « andern Geselzen
folzt, Die Dilferenz «— @ erreicht ihr Maximum auf dem alten Con-
tinent innerhalb 36° oder 37° Breite, und nimmt nach Norden wie-
derum ab, Im Klymatensysteme Europas betriigt sie niclit mehr als
1400 Toisen bei 4559, und 600 Toisen bei 67° Breite, d. h, sie ist
nahe am Polarkreise dieselbe, wie am Aequator, obgleich in diesen
beiden Zonen dér absolute Werth von « im Verhilinils von 1 zu 4 steht.
Um sich eine genanere Vorstellung von diesem wechselnden Werth
(e—@), von der Wirkung der Abnahme des Wirmestolls wihrend
¢iner einzizen Jahrszeit zu machen, muls man zwischen der Tempe-
ratar der Luftschicht unterscheiden, in welcher der Schnee sich bil-
det, und zwischen der 'l‘n.'mlwr:alur derjenigen Schichten, dlll'lf]l.\\'l'it‘.lll‘
er, seine Flocken vergrilsernd, fallt, bevor er wieder schmilat und
sich in Regen umwandelt. Die Grifse und der Grad der Dichtigkeit
der in Flocken vereinten Krystalle widersteht, bei gleicher Tempera-
tur der Flocken und der Schichten, dureh welche sie fallen, aul un-
gleiche Art dem Schmelzen, (Relat. hist. 1. L p. 110). Meteovologische
Umstinde, die beim ersten Anblick ganz analog m‘suln-int‘n: erschwe-
ren in weit grilserem Maalse die Erklirung der Seltenheil des }I,;l.-
gels in den niederen tropischen Gegenden. (A. a. 0. t. L. p. 586,

t. 11 p- 272) v. H.
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heit des Klimas sich verindern, die Hohe des Schnees
in_Quilo, in Mexiko und in Bolivia, in verschiedenen
Theilen der heilsen Zone ungleich machen, so zeigen
diese Hiohen nichts desto weniger eine iiberraschende
Uebercinstimmung in jeder Gebirgsgruppe und unter jeder
cinzelnen Zone. Wir haben so eben gesehen, dals bei
fiinf angestellten Messungen zwischen 16° und 173° siidl
Breite die Zusammenstellung 135 Toisen ergab. In Me-
xiko fand ich das Maximum der Schneegrinze:

Auf dem Vulkan Pepocatepetl........... 2342 Toisen,

Auf dem Nevado lztaccihuatl............ 2350 —

Auf dem Nevado Toluca..........couvves 2295 —

Diese verschiedenen Hohen fallen in derselben Jah-

reszeit fast bis zu 60 Toisen zusammen; sechs Messun-
gen aufl den Cordilleren von Quito zwischen 0 und 1°
25! giidl. stimmen noch mehr iiberein. Die Resultate, die
ich erhielt, sind fuigcnde:
. 2455 Toisen.
Huahua Pichincha..... 2450 —
Antisanal coh srssosdtandl. s fre Sutusie s dtaMlia e DD s it
Corasson Ji. snabaimad s v g 2158 —
L0 ANt el T R e I 2490 —
2171 —

Die Gesammiwirkung, die in Beziehung auf die
Menge der bedingenden Ursachen so zusammengeselzt
erscheint, ist demnach in einer Zone von geringer Aus-
dehnung ein und dieselbe. Jede dieser Zonen zeigt ein
besonderes Klimatensystem, in welchem die jihrliche
Wiirmeveriinderung sich unter denselben Typen des Er-

e Pichinchat ot v soianscerds

Chimborasso

Kaltens der Luftschichten, der mehr oder weniger grofsen
Schneeformation, und der Uebertragung der Wiirme
zeigt, welche die angrinzenden Hochebenen ausstrahlen.

Falst man die wenigen bestimmten Zahlenclemente,
welche wir bis jetzt besitzen, in eine Tabelle zusammen,
so erkennt. man leicht, dafs die Grinze des Schnees zu-
gleich eine Function der Normal-Temperaturen des Som-
mers («), wie der heilsesten Monate und des ganzenJah-
res () ist.  Sie nimmt plotzlicher ab als «, und weit
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langsamer als 7.  Wir sind genothigt, uns in dieser Ta-
fel auf die Angabe der Temperatur der niederen Ge-
genden am Spiegel des Meeres zu beschrinken, da, zu
ciner Uebersicht aller Bedingungen des Problems zu glei-
cher Zeit, die Angabe der Hohe, des Umfangs und der
Temperatur der naheliegenden Hochebenen erforderlich
wiire, aufser der des Grades der Trockenheit der Winter-
luft, des Schneeschinelzens beim Eintritt des Sommers, dem
Maafse der Durchsichtigkeit der Atmosphiire, von der die
Kralt der Einstrahlung und die Zahl der umwaolkten oder
heitern Tage wiibrend der wiirmsten Jahreszeit abhingt.

i Mllil l- empers

I!| |bl_ II‘TI'I = I dl'l' I i"'lll*'ll

I B 2 . chnee- ¢

il Gebi r g C. Breite. { o ‘II::{.', des }:::n.(['n:l'lllli‘\:i\ izen

I g e Thermometers,

| , in Tois. i. Jahre ‘, i. Sommer. ||
Cordilleren von Quito.| 0°—11° S, | 2460 2707 28°,7 '
| Cordilleren von Bolivia| 16° — 17 1%98S.| 2670

| Cordilleren von Mexiko| 199 —1¢ _',”-_\ 2330 25°4 2705
']|i|r|:|1;|‘\.-| |

nordl. Abhang....... 30%° —31"N.| 2600 22°,0 28°0 |
sitdl. Abhang....... 1950 l

| |’_\_1‘|-n3it-n ............... -I‘_’.’_.”-—- 43" N.| 1400 15".2 23" 8

[(Kaukasas.ssesesses ee-no|423° —43° N, | 1700 I
Alpen,.oearerencinene. 1559 — 46" N.| 1370 139.2 . 22°.6 II
Karpaten .............. 49° — 493°N. | 1330 9,92 [ 2000 |

"\lr.-.,..,‘. ....... ceven|49° =519 N | 1000 | ‘ |

| Norwegen: | ‘ \ I

!I im Innern .....coene. 6I1Y—62°N. |- 850 4° 2 16",3 !

i im Tonnern ...... veend BTP—6TZOIN [ 600 |
| im Tomern .. coonnen {700 — 70409 \ ‘ 550 —=-3%0 11°.2 i:

I Kiigtbnsriisdia coinn|T1EP—T1 ;“__\.II 366 |+ 0°%2 6°,3 li..

Bei eciner Vergleichung der Pyreniien, des Kaukasus,
der Alpen und Karpaten, die unter dem 425 und 49sten
Breitengrade liegen (also in Zonen, in denen die Jahres-
Il‘!ll'!l"l'."l[lll'r‘ll der Ebenen um 6° und die bm:m|r|‘l}‘n|pu--
raturen fast um 3°8 abweichen) bemerkt man, dals, un-
geachtet der Verschiedenheit von G l;rtih-n;rmh‘u. der
Einfluls des Polarabstandes sich weniger als die oslliche
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Stellung der Orte bemerkbar macht. Die Hohen der
Schneegriinzen weichen in den vier genannten Gebirgs-
ziigen um 370 Toisen ab, was die Abweichungen, die
man unter den Wendekreisen, zwischen den Cordilleren
von Mexiko oder Quito und denen von Bolivia beob-
achtete, um etwas iibertrifft. Bei einem Uecberblick der
hypsometrischen Karten von Siid-Amerika, die ich eben
herausgegeben habe, ') und einer Erwiigung der Linder-
riume, einerseits von dem weiten Plateau von Bolivia
zwischen dem Vulkan Gualatieri, den Stidten Potosi, Chu-
quisaca (oder la Plata) und Cochabamba, der Schneekette
von Sorata, Puno und dem Vulkan Arequipa, anderer-
seits von dem Liindergebiet des kleinen Plateau der Pro-
vinz Quito, zwischen Assuay und Villa de Ibarra, er-
langt man Aufschlufs iiber die Wirkung der Ausstrahlung
und die Erhebung des Schneegiirtels. Die horizontalen
Breiten der Cordilleren in Bezichung auf die verticale
Richtung ihrer Axe geben in dem Plateau von Quito
und dem Plateau des Titicaca (ohne Hinzufiigung der
Querwand von Cochabamba) das Verhiltnifs von 1 zu 43
oder 1 zu 5. Andére Contraste sind noch viel merkwiir-
diger. Die mittlere Hohe der hohen ausstrahlenden Ebe-
nen ist in dem ersten dieser Landerriume iiber 1450
Toisen, in dem zweiten 1900 Toisen. Unter dem Ae-
quator bei Quito ist in Folge der nahen Wiilder ein
nebliger und bezogener Himmel vorherrschend, in den
Anden von Bolivia gewibrt der Sommer ununterbrochen
eine durchsichtige Luft. Zwischen dem Siidmeer und den
wesllichen Cordilleren von Quito (am Abhange des Vul-
kans Pichincha und in der Provinz Las Esmeraldas) ist
der Boden von dichtem Schatten alter ‘Waldungen be-
deckt, die Dunststrome in die Atmosphiire senden; dage-
gen ist zwischen dem Siidmeer und den westlichen Cor-
dilleren von Bolivia (gegen Arica und Quilca) die Kiiste
dufserst diirre und ohne alle Vegetation. In dem Aequa-
torial-Plateau von Quito habe ich an der Griinze des

') Atlas geogr. et physigue du Nouwv. Cont. Bl, 3. v. H.
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ewigen Schnees (wo die Temperatur sich gleichformig
am Tage zwischen 4° und 8° und des Nachts zwischen
—2° und —5°5 erhielt) in jeder Zeit des Jahres schneien
gesehen; aul dem Plateau von Hoch-Peru oder Bolivia
fallt nach den Beobachtungen von Pentland vom Mirz
bis November weder Schnee noch Regen: und was mehr
ist, sogar in der Zeit der periodischen Regen, die in den
Alpenregionen die Zeit vom November bis April aus-
filllen, sind die Nichte im Allgemeinen schén und heiter,
Fiigt man zu diesen, auf die Configuration des Bodens
und den Zustand der Vegetation beziiglichen Umstinden
noch die der Atmosphire von Bolivia und Quito gewohn-
lichen Contraste der Trockenheit und Feuchtigkeit hin-
zu, so erkennt man den Verein der Ursachen, welche
die grofse Hohe und geringe Michtigkeit der Schnee-
massen unter den 19° siidlicher Breite erkliren.

Ich konnte diese Betrachtungen iiber die absorbi-
renden und emiltirenden Krifte des Bodens mit einer
Untersuchung der Verinderungen schliefsen, welche der
Mensch auf der Oberfliche der Continente durch das
Ausroden von Waldungen und die Modificirung der Was-
servertheilung hervorbringt. Diese Verinderungen sind
indels weniger erheblich, als man allgemein annimmt,
weil die wichtigsten von den zahllos verschiedenen,
sugleich wirkenden Ursachen, von denen der Klimaten-
typus abhingt, nicht auf kleine Oertlichkeiten beschriinkt
sind, sondern von dem Verhiltnisse der gegenseiligen
Lianderstellung, ihrer Configuration, Hohe und dem Vor-
herrschen gewisser Winde abhiingig sind, auf welche die
Civilisation keinen merklichen Einflufs ausiibt. Ich kinnte
noch die periodischen Oscillationen der Erdwirme in den
der Oberfliche zuniichst liegenden Schichten, Rissen und
kreisformigen Oelfnungen untersuchen, durch welche die
Almosphire, sogar noch in dem gegenwiirtigen Zustand
unseres Plancten, den Einflufs der hohen Temperatur
der innern Erde empfingt: cinen Einflufs, den man mit
dem unbestimmten Ausdruck, vulkanische Wirkung, be-
zeichnet, und der, vormals mehrfach und grofser, den Ge-

-
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genden in der Nihe der Pole e¢in Palmen- und Bambus-
I\Imm einKlima fiir baumhoheFarrenkriiuter und Lithophyt-
Korallen geben konnte. Ich kannte noch cine, schon vor
sicbenzig Jahren von Mairan') in Rede gestellte Frage:
,ob nimlich die verschiedene Michtigkeit der oxidirten
und festen Erdrinde die Ungleichheit der Temperatur-
zunahme hervorbringe, die man unter verschiedenen Brei-
ten in den aufeinandergelagerten Exdschichten findet”, mit,
den Herren Cordier, Kupffer und Omalius?) er-
neuen, aber die ohnedies schon so erweiterten Griinzen
dieser Abhandlung gestatten mir nicht, mich in Erorte-
rungen vnun[.uﬁvn tllc nicht nothwendig mit der Theorie
ciner vergleichenden Klimatologie verbunden sind.

II. Einfluls des Meeres.

Klimalolozie der NMeere. Vergleichung der Temperatur des Ocean
mit der Luft, die mit der liguiden Oberfliche in Beriihrung
steht. Treadiation der durchsichtigen Massen. Ausstrahlungskraft,
Ausdiinstung.  Untere Meeresstromung in Folge grolser Verschie-
denheit der Dichtigkeit. Kilte der grofsen oceanischen Tiefen.

Da die Wasserhiille der Erdoberfliche der Sonnen-
strahlung einen dreimal grofseren Raum entgegenstellt,
als die iiber dem Wasserspiegel erhobenen Linderriume,
so ist (wir wiederholen es hier) die genaue Kenntnils
der Wiirmevertheilung im Ocean fiir die Theorie der

Isothcrmen im Allgemeinen von der grofsten Wichtigkeit.

Die Kenntnils der Klimatologic der Meere war secil dem

Anfange des 19ten Jahrhunderts viel [riiher ausgebildet,

als die Klimatologie der Linder. Ich habe sie zum Ge-

YY) Mémoires de I Acadimie des Scicnces pour 1765. Hist, p. 1.
Mairan nahm an, dals die feste Ervdeinde unter den Tl'u}u'u miich-

liger wiire, als in der gemiilsiglen Zone, v. H.

2) Cordier in den Annales du Muséum d’ Histoire Naturelle
XV.p.161. Kupffer iber die Isogeothermen in Pogzendorlls
Annalen der Physik wnd Chemie Liv 1829 St. 2, und Berg liaus
Aunnalen .h}'r Frvd - Tiolker- und Staatenkunde “I] 111, S. 139 i1
D’Omalivs d’Halloy, Elémens de Géologic. 1831 p 42L
v. 1L
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genstand eines besonderen Studiums gemacht, und ich
habe erst jiingst am Ende des dritten Theiles meiner
Reisen in die Aequinoctial -Gegenden') die Zahlenclemente
milgetheilt, die das Ergebnifs meiner Untersuchungen
sind.  Zweil Fliissigkeiten, das Wasser und die Lult, tra-
gen dazu bei, die Wiirmevertheilung viel einlérmiger zu
machen, und die verschiedenen Temperaturen za vermi-
schen, die aus der ungleichen Absorption und Emission
der Wiirme auf der Oberfliiche der Continente entstehen.

Das Meer erwirmt sich auf seiner Oberfliché we-
niger als das Land, weil die Sonnenstrahlen, ehe sie ganz
erkalten, in ecine griofsere Tiefe dringen, und weil sie darch
viel mehr Schichten einer durchsichtigen Fliissigkeit ge-
hen. Das Wasser besitzt eine schr starke Ausstrahlungs-
kraft, und die Oberfliche des Oceans wiirde durch die
Ausstrablung und die Ausdiinstung sehr erkalten, wenn
nicht, in Folge der Beweglichkeit der Moleciilen, die das
Element des Wassers bilden, die erkalteten Theile, durch
ihre eben hierdurch erhohete Dichtigkeit, sofort in die
grifseren Tiefen zu dringen streben mochten. Die Erfah-
rungen von Blagden, Berzelius und Adolph Erman
bekunden, dafs das Wasser, bei einem geringen Salzgehalt,
kein Maximuam der Dichtigkeit mehr bei 4%4 des hundert-
theiligen Thermometers habe. Der Salzgehalt des Meeres
ist daher eine Ursache zweier fiir die Physik der Erde
hochwichtiger Erscheinungen; er erniedrigt nimlich, in
Bezichung auf reines Wasser, den Punkt der grifsten
Dichtigkeit, und erzeugt durch die Ausdiinstung (durch
Veriinderung seines Zustandes, die mit einer chemischen
/]us.&‘t;]wa'n':m;g verbunden ist) eine grolse electrische Span-
nung in der Atmosphire. Seitdem man die ununterbro-

) Capit. XXIX, S. 514 —530, Der gewdhnlichste Zustand des
Oceans vom Aequator bis zam 45° niedlicher und siidlicher Breite ist
der, in demn die fliissige Oberfliche wirmer ist, als die sie bedek-
kende Atmosphiive. In den Tropen-Meeren finde ich als miltleres
Resultat der Temperaturverschiedenheit um Mittae und Mitternacht
0°,76 Cent.; die srifsten Abweichungen sind 0%2 und 19900 A 0.0
S. 523. ' v. H.
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chene Dichtigkeitszanahme der fliissigen Meereswasser
erkannt, hat man bei der Wahrnehmung, dafs die Tem-
peratur jenseits des Polarkreises mit der Tiefe zunimmt,
slaunen miissen. Diese Wahrnchmung war das gleich-
formige Resultat der Erfahrungen’) von Lord Mulgrave,
Scoresby, Ross und Parry. Und noch wichtiger ist
die Bemerkung, dafs Capitain Beechey ?) in der Nihe
der Behrings-Strafse die Polarwasser in einer Tiefe von
20 Klaftern — 1°4 und aul der Oberfliche + 6°3,
und dafs man iiberhaupt das Kkilteste Wasser immer in
den tiefsten Schichten gefunden. Was die niedrigen
Temperaturen unter 6° betrifft, die in den grofsen
Tiefen der subtropischen Meere vorherrschen (D Ur-
ville schopfte auf der Expedition des Astrolabe unter
19° 20/ siidl. Breite aus einer Tiefe von 820 Klafter,
‘Wasser von 4°5; Capit. Kotzebue unter 32°.10' von
525 Klaflter, Wasser von 2°5), so glaube ich im Jahre
1812 bewiesen zu haben, dafs diesc niedrigen Tempera-
turen nur eine Folge tiefer (sub-mariner) Stromungen
von den Polen nach dem Aequator sein konnen. Die

relative Dichtigkeit der Wasser-Moleciilen wird von der

Verschiedenheit der Wiirme und des Salzgehalls zugleich ‘JIIJEL”
afficirt, und die submarine Strémung wiirde in entgegen- Mg
gesetzter Richtung (vom Aequator nach den Polen) stalt B
finden, wenn die Verschiedenheit des Salzgehalts allein ney
auf die Dichtigkeit ibren Einflufs ausiibte. Dieser Zu- g

stand des Gleichgewichts erfordert neue numerische Unter-
suchungen seit den zahlreichen Beobachtungen iiber die
specifische Schwere des Meerwassers unter den verschie-
denen siidlichen und nordlichen Breiten, die Herr Lienz?)
und Capit. Beechey ') wiihrend ihrer langen Seereisen
gesaminelt haben.

~
) 8. die Darstellung, welche die Beobachiungen mehrerer See-
fabrer enthilt in Pouillet Eldm, de Phys, T, 1L p. 689. v H. W g
2) Foyage ete. 'T. 1L p. 132. v. H. i

3) Poggend or([’s Annalen ete. 1830. St, 9, v. H.
‘) Voyage to the Pacific, T, 1I, p. 727, v. 1L H
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III. Einflufls der Atmosphiire.

Dreifache Weise, den Luflocean zu belrachten, als Triiger der Kiilte-
und Wirme -zeugenden Ursachen, als Sammler der iiber der
Erdoberlliiche verbreiteten Temperataren, endlich als Leiter die-
ser Temperaturen mittelst der Striimungen. Verlischen des
Lichts in der durchsichtigen oder mit blischenartigen Diinsten
gesiittigten Luft.

Die Zwischenstellung der Luft modificirt alle terre-
strischen Wirkungen der Sonnenwirme. Eine mathema-
tische Theorie der Klimate mufs die Atmosphire auf
dreifache Weise untersuchen: 1) wie sie die Virme- und
Kilte-erzeugenden Ursachen in sich triigt; 2) wie sie durch
Beriihrung die iiber der Erdoberfliche (itber dem Ocean
und den Continenten) verbreiteten Temperaturen sammelt;
endlich 3) wie sie mittelst Stromungen diese Temperatu-
ren weiter leitet. Der Einflufs durch Beriihrung ist so
gering, dafs man nach den hiufigen Versuchen von
Arago iiber die Bodenstrahlung, zwischen dem Boden
und den nur 2 Zoll hiheren Luftschichten “iiber ihm, oft
einen Unterschied von 8° bis 10° fand. Die atmosphiiri-
schen Schichten, die sich durch ihre eigene Schwere ver-
dichten, werden durch die Schwiichung des Lichts we-
nig erwirmt; in gewissen Hohen aber vermehren Anhiu-
fungen blischenartiger Diinste diese Lichtschwichung, und
erzeugen merkliche Wirkungen ') auf die schnelle Ab-
nahme des Wiirmestoffs und die fast periodische Be-
wegung der Wolken in vertikaler Richtung. Auch zei-
gen sich Phéinomene der Ausdebnung und Verdiinstung
in der feuchten Atmosphiire: Phiinomene, die durch eben
dasselbe Element erzeugt worden sind, und Ursachen
lokaler Erkaltung werden. Die Wirkung dieser Ursachen

’) A a O, T. 1L p- 513. Recucil dobservat. astronom. T. I,
p- 127. und Mém. d’ Areueil. T. IIL p. 590. Schon Aristoteles
sah die Hohe und Dichtigkeit der Wolken als Phinomene an, welche
von der Aufsteigung der Wirme abhingen, und die dazu beitragen,
diese Wirkung zu bestimmen. Arist. Opera omnia ed. Casaub. T.
IL p. 327, 458, v. H.
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vermindert sich in den hohern Gegenden mit dem Grade
der Trockenheit und der Verdiinnung der Luft?).

Dies sind die Gesammterscheinungen der Wiirmever-
theilung, die ich in ihrer grofsten Allgemeinheit, indem
ich einzeln die zusammengesetzten Wirkungen der zu-
sammenwirkenden Ursachen betrachtete, vorzulegen mich
bemiihte. Es ist fiir den Fortschritt der Wissenschalt
wichtig, die gegenseilige Verbindung der Wirkungen dar-
zuthun, aus allgemeinen Erscheinungen die empirischen
Geselze, die in unwandelbarer Folge hervortreten, abzu-
leiten und zu einer mathematischen Theorie der Klimate,
wenigstens da, wo diese Theorie die Erscheinungen der
Berechnung unterwerfen kann, sorgfiltige und aunf cine
lange Reibe von Beobachtungen in den entferntesten Ge-
genden der Erde gestiitzte numerische Klemente beizu-
tragen.

1) 8. die fiiv die allzemeine Physik so wichtizen Anmerkangen

und Zusiilze in Poissonw’s classischem YYerke: Noww. Théoric de
Paction capillaire, p. 273. v. 1.
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