
U n t e r s u c h u n ge n
über die

Ursachen der Beugung der Isothermen.

Annahme eines Sphäroids von homogener Masse und gleicher Krüm¬
mung. Parallelismus der Isothermen, Isotheren und Isochime-
nen. Gleichheit der absorbirenden und emittirenden Kräfte
in gleichen Breiten. Störende Ursachen verschiedener Ord¬
nung, welche den normalen Parallelismus der Linien gleicherWärme verändern.

Wenn die Oberfläche eines Planeten eine gleiche
Krümmung hätte , wenn sie aus einer und derselben flüs¬
sigen Masse oder aus steinigen Schichten zusammengesetzt
wäre , die homogen , gleichfarbig , gleichdicht wären , in¬
dem sie die Sonnenstrahlen auf gleiche Weise absorbir-
ten , auf gleiche Weise gegen die Atmosphäre oder (ohne
Atmosphäre ) gegen die Himmels-Räume strahlten , so
würden die Isothermen (Linien von gleicher Jahres¬
wärme ) , die Isotheren (Linien von gleicher Sommer¬
wärme ) und die Isoehimenen (Linien von gleicher
Winterwärme ) sämmtlich dem Aequator parallel sein.
Auf dieser glatten und gleichartigen Oberfläche , sie sei
flüssig oder fest , würden die geographischen Breiten , der
Unterschied der Solstitial-Höhen und die Luft-Strömungen,
welche durch die ungleiche Erwärmung der Oberfläche
vom Aequator nach den Polen zu , durch die ungleich¬
namige Declination der Sonne und den Einflufs der Ro¬
tation der Erde auf die Geschwindigkeit der Luftkügel¬
chen erzeugt werden , endlich die Thätigkeit , welche seit
Tausenden von Jahrhunderten das Innere eines Planeten,
iudem er erkaltete , ausgeübt hat , allein die Vertheilung
der Wärme bestimmen.

Mit dieser allgemeinen Betrachtung , die weniger un-
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fruchtbar ist , als man glauben konnte , mufs die theore¬
tische Klimatologie  beginnen . Im gegenwärtigen Zustande
der Oberfläche unseres Planeten und der Atmosphäre,
die ihn umgiebt , haben die isothermen Curven  ihren
Parallelismus nur in der Nähe der heifsen Zone beibe¬
halten, und die Beugungen dieser Curven sind die Wir¬
kung von Störungen verschiedener Ordnungen , die mehr
oder minder mächtig sind , je nach der Grüfse der Ober¬
fläche, welche sie afficiren.

Um die gemeinsame Thätigkeit dieser störenden Ur¬
sachen , welche den Nicht -Parallelismus der isothermen
Linien und die Stellung ihrer concaven  und convexen
Scheitel  bestimmen , von einander zu sondern , mufs man
jede Ursache für sich betrachten , und die Art und Gröfse
ihrer fortdauernden oder , nach der Declination des Wärme
erzeugenden Gestirns veränderlichen Effecte abschätzen.
Diese Betrachtung führt darauf , die Störungen verschie¬
dener Ordnungen  zu classificiren, und läfst durchblicken,
dafs , nächst der partiellen Erhöhung des Bodens über
dem Niveau der Meere , die mächtigste Ursache , welche
die Temperatur der unter gleicher Breite liegenden Orte
veränderlich macht , in der relativen Stellung der conti-
nentalen Massen und der Meere zu suchen ist , nämlich
derjenigen Theile der Erdoberfläche , die, flüssig (aus be¬
weglichen Kügelchen ) und durchsichtig , oder fest und
undurchsichtig , gleichmäfsig durch ihre absorbirende und
emiltirende Kräfte verschieden sind , d. h. durch die Quan¬
tität Licht , welche sie absorbiren , die Intensität von
Wärme , die sie erzeugen und in ihrem Innern verbrei¬
ten , und durch -den merklichen Verlust , dem die Aus¬
strahlung sie unterwirft . Diese Ausdebnungs - und Ge¬
staltungs - Verhältnisse zwischen den undurchsichtigen Con¬
tinental -Massen und den flüssigen 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 atmosphärischen Strömungen einwirken , welche
die Temperatur verschiedenerKlimate vermengen und,—



in der Zone mittlerer Breiten , als Sfrudelwinde (vents de
reinous , Westwinde ) , den Passatwinden entgegengesetzt,
durch die überwiegende Häufigkeit ilirer Richtung , — die
Wintertemperatur aller westlichen Küsten der zwei He¬
misphären mildern.

Die erste von allen Perturbations -Ursachen , welche
den Parallelismus der Isothermen afficiren , ist die Aus¬
dehnung und die Gestalt der Continente , ihre Ver¬
längerung 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 Oberfläche des Bodens,
er möge nackt , steinig oder bedeckt sein , entweder mit
Wüsten -Sand , Steppen -Rasen und Gras , oder mit dem
Schatten der Wälder , deren appeiidikuläres System (die
Blätter ) die Temperatur der umgebenden Luft , durch
den Effect der Strahlung , wie sehr dünne Plättchen er¬
niedriget . Die Umstände , welche ich hier aufgezählt
habe , gehören störenden Ursachen einer andern , secun-
dären oder tertiären Ordnung an. Das Klima eines je¬
den Orts empfängt den mächtigsten Einflufs von der
Configuration des ihn umgebenden Theils des Continents,
von Verhältnissen , die einer bedeutenden Laudzone gemein¬
schaftlich angehören . Diese allgemeinen Ursachen sind
lokal modificirt durch di<j Richtung der benachbarten
Berge (welche durch die Häufigkeit der niedersteigenden
Strömungen schützend oder Kälte erzeugend sind), durch
den Zustand der Oberfläche des unfruchtbaren , morasti¬
gen oder beholzten Bodens . Die Physik der Erde ist
nur eine entstehende Wissenschaft , und es ist natürlich,
dafs, indem von dem gehandelt wird , was man unbe¬
stimmt den Unterschied geographischer und physischer Kli-
mate nennt (man müfste sagen : Abweichungen von dem
Typus, welchen eine homogene und gleichmäfsig gekrümmte
Oberfläche darbietet ) , zuerst mehr Aufmerksamkeit auf
kleine lokale Ursachen , als auf Perturbations -Ursachen
einer höhern Ordnung , gerichtet worden ist. Ueberdies
ist uns diese Art die Klimate zu betrachten , von dem



berühmten Volk der Hellenen überliefert 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 günstigen Gestaltung , nach einem kleinen
Maafsstabe eine bewundernswürdige Mannigfaltigkeit von
Klimaten darbot , und , wie Aegypten , unterm Einflufs lo¬
kaler Ursachen diejenigen verbarg , welche der ganzen
Zone , am südöstlichen Ende des Mittelländischen Meeres,
angehören.

Klima in der allgemeinsten Bedeutung des Worts . Optische Modi-
ficationen der Atmosphäre. Fortpflanzung und Interferenz des
Lichts. Analyse des Total -Effects der wärmeerregenden Ein¬
flüsse. Die Perturhations -Ursachen laufen alle in ihren Thätig-
keiten auf die Idee einer Heterogenität im Verhältnis zu den ab-
sorbirenden und emittirenden Kräften der Wärme hinaus. Un¬
terscheidung zwischen den physischen Phänomenen, welche man
dem Kalkül unterwerfen und durch mathematische Gesetze mit
einander verbinden kann, und den Phänomenen, die man nur
auf dem Wege der Induclion und Analogie zu erreichen vermag.
Methode, die partiellen Beobachtungen zu gruppiren, die nume¬
rischen Elemente der periodischen Bewegungen der Wärme auf
der Oberfläche der Erde durch die Erfahrung zu bestimmen und
empirische Gesetze zu entdecken, durch eine eigenthümliche
Vertheilung der mittleren Resultate.

Das Wort Klima,  in seiner allgemeinsten Bedeutung,
umfafst alle die Modificationen der Atmosphäre , von de¬
nen unsere Organe auf eine merkliche Weise berührt
werden , als da sind : die Temperatur , die Feuchtigkeit,
die Veränderungen des barometrischen Drucks , der ru¬
hige Zustand der Luft oder die Wirkungen ungleichnami¬
ger Winde , die Ladung , d. i. die Quantität elektrischer Ten¬
sion , die Reinheit der Atmosphäre oder ihre Vermen¬
gung mit mehr oder minder ungesunden Gas -Ausströ¬
mungen , endlich den Grad gewöhnlicher Durchsichtigkeit,
jene Eieinheit des Himmels, so wichtig durch den Einflufs,
den sie nicht allein auf die Strahlung des Bodens , auf
die Entwickelung der organischen Gewebe der Pflanzen
und die Zeitigung der Früchte , sondern auch durch die
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Gesammtheit der moralischen Eindrücke , welche der
Mensch in den verschiedenen Zonen empfindet , ausübt.
Wir haben uns hier darauf beschränkt , eine einzige opti¬
sche Modification der Atmosphäre , die der Fortpflanzung
des Lichts , zu nennen . Andere sind relativ , theils nach
der veränderlichen Quantität des polarisirten Lichts , wel¬
ches die Atmosphäre enthält , je nachdem sie mehr oder
minder mit Dunstbläschen gesättigt ist , theils nach den
Strahlen , die , aus einer gemeinsamen Quelle mit un¬
gleicher Geschwindigkeit ausfliefsend , sich durch Inter¬
ferenz  zerstören , und nicht mehr geeignet sind , eine che¬
mische Tliäligkeit auszuüben . Diese Modificationen üben
vielleicht auf unsere Organe Einflufs aus ; allein ihr Ein-
flufs ist bis jetzt so wenig erkannt worden , als der von
der Intensität der magnetischen Kräfte , welche, nach den
Breiten , der Ebbe und Fluth der täglichen Wärme und
den Perturbationen des Nordlichts , veränderlich ist.

Von diesen zahlreichen und zum Tlieil unbekannten
Ursachen , welche dahin streben , die Klimate verschieden¬
artig zu machen , ist die Veränderung der Temperaturen,
denen der Mensch in den verschiedenen Gegenden der
Erde ausgesetzt ist , die mächtigste. Auch bedeutet „ das
Klima verändern ”, in der gewöhnlichen Sprache, die Ver¬
änderung des gewöhnlichen atmosphärischen Eindrucks
von warm und kalt. Die Betrachtungen , welche ich hier
bezeichne und aus meinem ( handschriftlichen ) Versuch
einer Physik der Heit  entlehne , haben nur Bezug auf
die Analyse des Total - Effects der Wärme erzeugenden
Einflüsse.

Einen so zusammengesetzten Effect analysiren , heilst
aufzählen, schätzen, so zu sagen einer jeden der Ursache
ihr Gewicht  geben , welche den ursprünglichen Paral¬
lelismus der Isothermen stören . Um einiges Licht auf
das Phänomen der Vertheiluug der Wärme auf der
Erde zu werfen , welches aus der gemeinsamen Thä-
tigkeit so vieler partiellen Ursachen hervorgeht , mufs
man (so gestattet es der gegenwärtige Zustand unserer
Kenntnisse in der physischen Geographie ) die Phäno-



mene in ihrer gröfsten Allgemeinheit betrachten , sie auf
die kürzeste Weise karakterisiren und Beispiele nur da
hinzufügen , wo die Klarheit es gebieterisch fordert.

Wir haben weiter oben daran erinnert , dafs , wenn
die Erde ein Sphäroid von homogener Masse wäre , auf
dieser gleichfalls homogenen Oberfläche , sie möge flüssig
oder fest sein , alle Linien gleicher Wärme  mit dem Ae-
quator gleichlaufend sein würden , weil die absorbiren¬
den  und emittirenden  Kräfte des Lichts und der Wärme
in gleicher Breite überall dieselben sein würden . Aus
diesem mittlern und primitiven Zustande , der die Strö¬
mungen der Wärme im Innern und in der Hülle des
Spliäroids oder die Fortpflanzung der Wärme durch
Luftströmungen (wenn man sonst eine Atmosphäre um
den Planeten nicht absprechen will ) nicht ausschliefst,
geht eine mathematische Theorie aus. Sie bestimmt
auf der als glatt angenommenen , von Plateaux und Berg¬
ketten entblöfsten Oberfläche , die relative Entfernung
der Isothermen zu n,  2 n,  3w ... . Grad vom Aequator;
Entfernungen , die , für die correspondirenden ( gleich¬
namigen ) Isothermen , nicht dieselben auf beiden Seiten
des Aequators sein würden , weil die südliche Hemisphäre
einen längern Winter hat , und folglich mehr ausslrö-
mende Wärme verliert.

Alles , was die absorbirenden und strahlenden Kräfte
in einigen Theilen der Oberfläche , die auf gleichem Pa¬
rallel vom Aequator stehen , stört , bringt Beugungen in
den isothermen Curven hervor . Die Beschaffenheit
dieser Beugungen , der Winkel , unter welchem die iso¬
thermen Curven die Aequator - Parallelen schneiden , die
Stellung der concaven oder convexen Scheitel im Yer-
hältnifs zum Pol der gleichnamigen Halbkugel , sind der
Effect von Wärme-  oder Kälte erzeugenden Ursachen,
welche nach verschiedenen geographischen Längen un¬
gleich wirken . Eine räsonnirende Kenntnifs dieser Per-
turbätions - 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 Erdoberfläche mit Bestimmtheit darstellte , würde
dahin führen , die Richtung , den Sinn der Beugung und
die Gröfse der Bewegung einer isothermen Linie (von
gleicher Jahres - Wärme ) mit Approximation da vor¬
her zu sagen, wo ihre Spur noch nicht durch die Beob¬
achtungen der mittlern Temperatur bestimmt sein würde.
Dieselbe Art Vorhersagung , gegründet auf die Analyse
der Kälte - und Wärme erzeugenden Ursachen und auf
die Schätzung ihres relativen Uebergewichtes , würde sich
auch auf die isotheren  und isochimenen  Curven ( Linien
gleicher Sommer - und Winter -Wärme ) anwenden las¬
sen , das lieifst, auf die Vertheilung einer Quantität Jah¬
res - Wärme unter die verschiedenen Jahreszeiten.

Diese Vertheilung ist , um nur ein Beispiel anzufüh¬
ren , sehr verschieden auf den Inseln und im Innern ei¬
nes grofsen Continents ; aber sie bietet auf jeder isother¬
men  Curve Abweichungen eines gemeinschaftlichen Ty¬
pus dar ; Oscillationen , die zwischen engen Gränzen ein¬
geschlossen sind. Die Theilung zwischen der Winter-
und der Sommer -Wärme erfolgt nach bestimmten Ver¬
hältnissen , und überall , wo sich die mittlere Temperatur
des Jahrs auf !(' " oder 10° C. erhebt , wird man in Eu¬
ropa keine mittlere Wintertemperatur finden , die unter
Null  herabsinkt . Es genügt , in der gröfsten Allgemein¬
heit gezeigt zu haben , dal's, — indem man zuvörderst 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 Intensität ) unter sich' und mit
dem Aequator annimmt 1) , die Thätigkeit der störenden
Ursachen , welche sich alle auf die Idee einer Hetero¬
genität in Beziehung auf die absorbirenden und emit-
tirenden Kräfte der Wärme reduciren und den Nicht-
Parallelismus bestimmen , die Beschaffenheit der Beugun-

’) Man sehe meine Abhandlung über die Verlheilung der Wärmeauf der Erde in den Dlemoires de la Socicte d’Arcueil,  T . III,
l>ag, 529. y. H.
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gen und die Stellung der concaven und convexen Scheitel
der Curven gleicher Jahres - , Sommer - und Winterwärmc
durch llaisonnement verfolgt werden können . Ohne hier
auf eine mathematische Genauigkeit Anspruch zu machen,
kann man in Erinnerung bringen , dafs der Gang , den
ich andeute , um die Kenntnifs der empirischen Gesetze
in der Yertheilung der Wärme auf der Erdoberfläche 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 unnöthig , daran zu erinnern , dafs, wenn
ich mich in diesen Betrachtungen der Ausdrücke Primi¬
tiv - Gestalt , Normal - Gestalt,  bediene , dies nur geschieht,
um den Ausgangspunkt einer theoretischen Supposition
zu bezeichnen , den mittlern Zustand  des Parallelismus
der Wärme - Curven in Beziehung auf den Aequator,
ohne zu behaupten , dafs die Homogenität der Oberfläche
und des Innern des Erd - Sphäroids der erste Zustand
eines Planeten oder eines planetarischen Nebelflecks , der
sich condensirte , gewesen sein müsse.

Die meisten Natur -Erscheinungen zeigen zwei ver¬
schiedene Theile : den einen , welchen man einem ge¬
nauen Kalkül unterwerfen , den andern , den man nur auf
dem Wege der Induction und Analogie erreichen kann.
So kann die mathematische Theorie der Wärme - Ver-
theilung die Phänomene verbinden , welche die Zunahme
der Temperatur im Innern der Erde in verschiedenen
Tiefen , der Verlust , welchen die als homogen angenom¬
mene Oberfläche 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 können analytische
Ausdrücke für 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 regelmäfsigen Verände¬
rungen auf einer Oberfläche , deren absorbirende und
emittirende Kräfte constant sind , von der Sonnenhöhe,
dem Incidenz -Winkel der Strahlen , der Dauer ihrer
Wirksamkeit nach der Gröfse der halbtägigen Bögen,
dem Effect der Strahlung auf der als homogen ange¬
nommenen flüssigen oder festen Oberfläche abhängen;
allein in diesem Labyrinth von Perturbations -Ursachen,
welche gleichzeitig wirkend , die Effecte in zwei , unter
einem und demselben geographischen Parallel gestellten
Abtheilungen der Erdoberfläche vorstellen , ist es Sache
des Physikers , die Resultate einer mathematischen Theo¬
rie mit den sorgfältig gesammelten Thatsachen zu ver¬
gleichen ; in den mit Unterschied gewählten Lokalitäten
unter dem Einflufs völlig entgegengesetzter Umstände (auf
den östlichen Küsten und den westlichen , auf Inseln und
im Innern der Continente , im Schatten dicker Wälder
und in mit Rasen bedeckten Ebenen , in Mitten von
Morästen oder wenig tiefen Seen und an öden wüsten
Stellen) den Total - Effect  zu messen , d. h. die mittlere
Temperatur des Jahres , der .Jahreszeiten und der Stun¬
den , die des täglichen Maximum  und Minimum ; die
Lage des Scheitels oder Cuhninationspunktes der jährlichen
Temperatur - Curven in Bezug auf die zwei Solstitien zu
bestimmen ; und durch die Vergleichung der, unter densel¬
ben Breiten , unter dem Einflufs entgegengesetzter Umstände
gesammelten numerischen Elemente,  das zu entwickeln,
was in dem Total - Effect  einer jeden Störungs -Ursache
angehört. Den Physikern gebührt es , empirisch zu be¬
stimmen, ich will nicht sagen , die bestimmte Quantität
der partiellen Einflüsse , wohl aber die Gränz - Zahlen,
zwischen denen die Effecte schwanken , welche jeder
Einflufs auf die Veränderung der mittlern Temperaturen
des Jahres , des Winters und des Sommers ausübt.

Seit einem halben Jahrhundert hat man unter den
verschiedenen Klimatcn Temperatur -Beobachtungen auf-
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gehäuft , ohne die Gesetze zu erkennen , deren treuer
Ausdruck sie sind , Gesetze , die sich nur kund geben
können , wenn inan die Thatsachen nach theoretischen
Betrachtungen gruppirt . Um sie mit Erfolg finden zu kön¬
nen , mufs man hier , wie im Allgemeinen bei allen Ar¬
beiten der Physik , Chemie , Pflanzeugeographie oder Geo¬
logie , den Effect jeder Ursache zu isoliren wissen , und
nach und nach von einfachen Phänomenen zu den Effec¬
ten der entgegengesetzten Kräfte übergehen . Ueberall,
wo in den Problemen der Natur - Philosophie der Con-
flict von so vielen veränderlichen , nicht hinreichend ge¬
nug umgränzten Ursachen der Analyse entschlüpft , kann
man, — die partiellen Beobachtungen gruppirend und em¬
pirische Gesetze  suchend , wie sie sich durch eine eigen¬
tümliche Anordnung der mittlern Resultate  kund ge¬
ben , — bis zu einem gewissen Punkte , und , ohne sich
mit einer Genauigkeit brüsten zu wollen , welche die Ver¬
wicklung der Phänomene nicht zu erreichen erlaubt , die
strenge Methode der Geometer nachahmen.

Coeflicicnten der stündlichen Veränderungen der Temperatur. Ent¬
fernung der promeridianisclien und postmeridianischen Epochen,
in denen man beobachten müfste, um durch das mittlere Resul¬
tat einer einzigen Stunde die mittlere Temperatur des Jahres zu
erhalten. Harmonie, welche diese Entfernung (von ll h 11' bis
il h 14') unter verschiedenen Graden der Breite (zwischen den
Parallelen von 45° und 56°) darbielet. — Die halbe Summe der
mittlern Temperaturen von zwei gleichnamigen Stunden ist , bis
auf einen Centesimal-Grad nahe , gleich der mittlern Tempera¬
tur des ganzen Jahres. Curve der täglichen Temperatur , be¬
trachtet in den Theilen , welche auf beiden Seiten des Scheiels
liegen. — Periodische Effecte der Wärme , welche sich in der
Monats- Curve kund gehen. Symmetrische Zu- und Abnah¬
men, im Verhältuils zur Solstitial-Distanz. Mittlerer Tag , der
in vier Abtheilungen die vier Jahreszeiten darslellt. Tage , wel¬
che die mittleren Temperaturen des Jahres repräsentiren.

Wir besitzen bereits durch die neuern Arbeiten des
Herrn Schouw  die numerischen Elemente der stündli¬
chen Temperatur -Veränderungen für drei Orte : Padua,
Lcilh und Apenrade , zwischen den Parallelen von 45°
und 56° gelegen , auf 28000 partielle Beobachtungen ge-
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gründet , die von den Herren Toaldo , Chimi nello,
Br e ws t er und Ne über sehr mühselig gesammelt wor¬
den sind. Die Gleichförmigkeit der progressiven Zu- und
Abnahme in einer so ausgedehnten Zone ist aufserordent-
lich merkwürdig . Man kennt die Coefficienten , 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 stündlichen Beobachtungen hergeleiteten
Temperaturen der Monate oder des ganzen Jahres redu-
ciren kann . Diese Möglichkeit einer genauen Reduction
hat für den praktischen Gebrauch sehr viel Werth , wenn
der Beobachter nicht in der Lage ist, den Stand des
Thermometers in den Stunden des Maximum  und des
Minimum  der täglichen Temperatur aufzuzeichnen . So
grofs ist die Gewalt der aus einer sehr grofsen Masse
von Beobachtungen (z. B. von 28000 für Padua , Leith
und Apenrade ) gezogenen Mittelzahlen , dafs ich, trotz des
Unterschiedes einer ganzen Stunde , welchen diese drei
Punkte der Lombardei , Schottlands und Dänemarks , im
Verhällnifs zu den absoluten Epochen , deren Temperatur,
der Morgen und der Abend , genau die des ganzen Jah¬
res vorstellt , darbieten , die Entfernung der Morgen-
Epoche von der Abend - Epoche , bis auf drei Minuten
überall gleich grofs finde . Die vor - und nachmittägigen
Epochen , an denen man beobachten müfste , um durch
das mittlere Resultat einer einzigen Stunde die Mittel¬
temperatur des ganzen Jahres zu erhalten , sind in Padua
um ll h 14 ' , in Leith um ll h 12 ;, und in Apenrade um
ll h 11 ' von einander entfernt.

Ein anderes numerisches Resultat , dessen erste Kennt-
nifs man Herrn Brewster verdankt , und das ich in
12000 stündlichen Beobachtungen von Padua , und 8700
stündlichen Beobachtungen von Leith bestätigt 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 . Für Schottland geht diese Differenz
sogar nur bis auf 0°,2. Man erstaunt beim ersten Blick



über 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 Wärme ( man könnte , dem Gebrauch der
Astronomen in der Bestimmung der wahren Zeit analog,
sagen, die correspondirenden Thermometer - Höhen)  geben
für jeden Ort eine Epoche , die von der des Maximum
sehr verschieden ist. Damit die halbe Summe von zwei
Ordinaten gleicher stündlicher Benennung , nämlich von
zwei Ordinaten der Curve der Tages - Temperatur zu
homonymen Stunden gehörend , merklich gleich sei dem
Mittel aller Ordinaten , oder der halben Summe der gröfs-
ten und kleinsten Ordinate , müssen zwischen dem 45°
und 56° der Breite , ( um nicht über die in den drei Or¬
ten , für die man eine so bedeutende Menge stündlicher
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¬
geswärme zu den Veränderungen der mittlern Tempera¬
turen der Monate übergehen , so finden wir ein sehr ver¬
schiedenes Verhältnifs zwischen den , in gleicher Entfer¬
nung von der gröfsten  Ordinate stehenden Ordinaten.
Nach den nützlichen und mühsamen Berechnungen , wel¬
che Herr Bouvard  mit 20jährigen Pariser Beobachtun¬
gen angestellt hat, correspondiren die gröfsten und klein¬
sten Wärmegrade 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
Wärme so symmetrisch sind , dafs nicht allein März und
November , zwei gleich weit vom Juli entfernte Monate,
welche das Maximum der Monats - Temperatur ( 18°,61)
darbieten , merklich dieselbe Mittel - Wärme haben (6°,48
und 6°,78) ; sondern ich finde auch, um kleinere Theile der
Jahres -Curve zu bezeichnen , dafs ein Tag der ersten De-
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cade des März (der 5. März ) genau dieselbe Tempera¬
tur (5°,67) hat, wie ein Tag der dritten Decade des No¬
vember (der 24. November ). Nun aber beträgt die -
Entfernung dieser zwei Tage in Beziehung auf den Scheitel
der Curve ( 15. Juli ) auf beiden Seiten 132 Tage . Das
sind also correspondirende Thermometer - Höhen,  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 für einen ein¬
zigen Ort ( z. B. Leith oder Padua ) 24 X 365 oder 8760
stündliche Beobachtungen besitzt , welche während eines
Jahres angestellt worden sind, so kann man sie auf drei
Weisen anwenden:

1) indem man die Jahres - Curve durch 8760 Ordi-
naten gehen läfst , dergestalt , dafs sie eine gekrümmte
Curve wird;

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

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

Da die Wärme 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 Gröfse gewährt , wie
die der mittlern Jahres - Temperatur . Die Flächenräume
dieser Curven sind gleich. Der flngirte oder mittlere Tag
stellt, so zu sagen, in vier Abtheilungen , die Jahreszeiten
vor; er hat im Morgen seinen Frühling , seinen Sommer,
der durch die Stunde des Maximum der Wärme 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 Jahres durch die Monate April und October
repriisentirt sind, eben so repräsentiren auch die Stunden
von 9 Uhr Morgens und 8 Uhr Abends ungefähr die
mittlere 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 Prüfung in Bezug auf mathematische Verhältnisse
nicht aus; sie lassen sich nicht auf die Beschaffenheit der
zwei Curven des mittlern Jahres und des mittlern Tages
anwenden. Die Krümmung der vom Gipfel gleichweil
abstehenden Abtheilungen ’) ist in der ersten merklich
dieselbe, dagegen in der zweiten dieser Linien sehr ver¬
schieden.

/

Störende Ursachen, eine nach der andern oder übereinander gelagert
betrachtet. Solares Klima und wirkliches Klima. Mittel, um
das zu isoliren, was im Total -Effect durch den Mangel an Ho¬
mogenität der Erdoberfläche erzeugt wird. Art der Betrachtung
der Wirksamkeit der ungleichen Lokal -Yertheilung der ab-
sorbirenden und emittirenden Kräfte auf die Oscillation der
Curven gleicher Wärme. Empirische Gesetze des Erd -Magne¬
tismus in den drei grofsen Erscheinungen der Inclination, Decli-
nation und Intensität, verglichen mit den empirischen Gesetzen
der Yertheilung der Wärme auf der Erde. Veränderungen in
der Gestalt, welche man im Verlauf der Jahrhunderte bei den
drei isothermen, isotheren und isochimenen Curven beobach¬
ten wird ; die beiden letzten dieser Curven sind merklichen
Veränderungen mehr unterworfen, als die Curven gleicher Jah¬
reswärme.

Ich habe in dem vorstehenden schnellen Ueberblick
der

1) Die bewundernswerthe Regelmäfsigkeit der Verlheilung der
Wärme zwischen die verschiedenen Tlieile des Jahres ( eine Regel¬
mäfsigkeit, welche sich in den Mittelzählen von 10, 15 oder 20 Beob¬
achtungs-Jahren zu erkennen giebt) ist von der Art , dafs die Tage,
welche die mittleren Temperaturen des Jahres repräsentiren:

in Ofen mit dem 18. April und 20. October
in Mailand mit dem 13. - und 21.
in Paris mit dem 22. - und 20.

correspondiren. •
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der auf die Wäruievertheilung auf der Erde Bezug ha¬
benden Probleme die Werthe unterschieden , welche
die Analyse erreichen kann , und die , welche , da sie
nur durch empirische Gesetze verbunden sind , nichts
desto weniger fähig sind , nach einer sehr strengen Me¬
thode untersucht und gemessen zu werden . Die Haupt¬
kennzeichen dieser Methode bestehen darin , alle Pro¬
bleme der Wännevertheilung auf der Oberfläche un¬
seres Planeten auf Inflectionen gewisser Linien (glei¬
cher Jahres -, Sommer - und Winterwärme ) zu reducireu;
die Verhältnisse der Lage dieser Linien unter sich und
mit den Meridianen und den Aequator - Parallelen fest¬
zusetzen ; einen primitiven Normal - Zustand  des Paralle¬
lismus auf einer homogenen Hülle anzunehmen , die in
allen ihren Punkten dieselben emittirenden und absor-
birenden Kräfte der leui,K<on(]en  und dunkeln Wärme
besitzt ; dann die Wirkungen dtr Perfurbations -Kräfte,
"zuvörderst eine nach der andern , una dann zusam¬
men , zu betrachten , — Wirkungen , welche die Gleich¬
heit und das Gleichgewicht dieser Kräfte in den Syste¬
men von Punkten gleicher Entfernung vom Aequator
verändern , und welche , indem sie den Parallelismus
der Isothermen , Isothcren und Isochimenen zerstören,
einer jeden dieser Linien eine eigenthümliche Gestalt
geben.

Dies sind die störenden Ursachen der Form,  welche,
um mich eines von Mairan 1) und Lambert 2) einge¬
führten Ausdruckes zu bedienen , das solare Klima (die
Wirkungen der periodischen Bewegung der solaren
Wärme ) modificiren und es auf das reelle Klima  zu¬
rückbringen . Eine mathematische Theorie kann die Be¬
ziehungen der ungleichen Stellung der Theile der Ober¬
fläche gegen die Sonnenstrahlen vom Aequator nach dem

’) Mem, de VAcademie. 1719. p. 133. und 1765. p. 145—210.
v. H.

2) Pyrometrie, oder von dem  Maafse des Feuers,  1779. p. 342.
v. II.
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Pole , die Zunahme ( nach Verhällnifs des Quadrats des
Cosinus dei Breite ) , welche von der Schiefe und der un¬
gleichen Dauer der Strahlenwirkung abhängt , erklären,
wenn man die Erde als aus einer homogenen Masse bestehend
und von Atmosphäre frei annimmt. Vergleicht man, ich sage
nicht die absolute Wärmemenge , sondern die Verhältnisse,
welche diese Menge unter sich in verschiedener Breite und
in verschiedenen , durch die mathematische Theorie des
solaren Klimas  bedingten Theilcn des Jahres darbietet , mit
den Verhältnissen und den numerischen Elementen , wel¬
che die Beobachtung des reellen Klimas  giebt , so kommt
man darauf , näherungsweise das zu scheiden, was bei der
allgemeinen Wirkung durch den Mangel a“ Homogeni¬
tät der Oberfläche , durch die ungleiche Verkeilung der
absorbirenden und cmiltirenden K>atte erzeugt worden
ist. Bevor diese erste Son/tofung gemacht sein wird,
kann die Prüfung der oiorenden Ursachen des Parallelis¬
mus , welche die Linien gleicher Wärme über eine ho¬
mogene Hülle afficiren, nur empirisch sein. Die Gesamint-
wirkung ist durch die Mischung der Temperaturen ver¬
schiedener Breiten , welche die Winde herbeiführen , her¬
vorgebracht worden ; durch die Nähe der Meere , welche
weite Behälter einer wenig veränderlichen Wärme sind;
durch die Neigung , die chemische Natur , die Farbe , die
Strahlungskraft und die Ausdünstung des Bodens ; durch
die Richtung der Gebirgszüge , die Form der Länder , ihrer
Massenerhebung und ihrer Erstreckung gegen die Pole;
durch die Schneeinenge , w'dche sie während des Win¬
ters bedeckt ; endlich durch ihre Eismassen , welche sich
wie circumpolare Contiuente bilden , deren abgelöste
und durch die Strömung fortgetriebene Eisblöcke oft das
pelagische Klima in der gemäfsigten Zone verändern.
Ich habe weiter oben auseinandergesetzt , wie man, bei
einer zweckmäfsigen Gruppirung der durch Vergleichung
der numerischen Elemente erhaltenen Data bei gleichen
Entfernungen vom Aequator , unter den entgegengesetztesten
Umständen , jede partielle , störende Ursache ausscheiden
und der Schätzung ihres Werthes  nähern kann . Die Be-
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frachtungsweise findet liier in der Art statt, wie man sic
bei der Berechnung sehr zusammengesetzter physischer
Phänomene anzustellen pflegt. Indem ich unter 32 Mit- ,
teltemperaturen , die ich bis in einer Höhe von 5000 Me-
tres über dem Meeresspiegel beobachtet habe , die an
dem Abhange der Andes-Cordilleren liegenden Orte von
denen in Mitten der ungeheueren Plateaux unterschied,
habe ich , wie ich dies schon an einem anderen Orte
zeigte 1), für diese letzteren eine jährliche Wärmezunahme
gefunden , die wegen der nächtlichen Strahlung nicht über
]j ° bis 2° des hunderttheiligen Thermometers hinausgeht.

Ich habe vorzugsweise ein Beispiel der Tropenge¬
gend angeführt , weil hier , wo die lebhaften Kräfte der
Natur mit einer bewundernswerthen Regelmäfsigkeit
sich begränzen und aufwiegen , es sehr leicht ist , eine
einzelne störende Ursache auszuscheiden und den mitt¬
leren Zustand der Atmosphäre , den Typus ihrer perio¬
dischen Variationen zu erkennen . Man mufs jede Ur¬
sache anfangs so betrachten , als bestände sie allein, dann
prüfen , welche von ihren Wirkungen , indem man sie ver¬
eint, sich modificiren , sich verringern oder zugleich wirken,
wie in den kleinen Undulationen , die Zusammentreffen.
Wenn die Ursachen einzeln wirken , so kann man sie
nach der Natur ihrer Eigenthümlichkeit als solche zusam¬
menfassen, je nachdem sie die mittlere Temperatur eines
Ortes, in Vergleich mit einer bestimmten Menge geschmol¬
zenen Eises, erhöhen oder vermindern . Fafst man aber
zw'ei Ursachen zusammen , so ist die Gröfse der Wir¬
kung nach schwerer zu erkennenden Gesetzen modificirt.
Die Ausdünstung eines Seebeckens z. B. ist eine Kälte¬
erzeugende Ursache , ihre Wirkung wird vermehrt durch
die Winde , die den Wasserspiegel berühren ; wenn aber
diese zugleich eine Luft mit sich führen , deren Tempe¬
ratur die des Wassers übertrifft , so wird die Wirkung
der Kälte - erzeugenden Ausdünstung durch die überwie-

' ) Siehe meine Abhandlung über die Isothermen  in den Mem.
de la Societe d 'Arcueil.  T . III . p. 583. v. II.
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gende Wirkung des Wärme - erzeugenden Windes auf¬
gehoben , und das Endresultat ist eine Erwärmung der
Temperatur , die man der durch die Ausdünstung gemin¬
derten Wirkung des Windes zuschreiben mufs. — Auf
gleiche Weise bringt auch eine leichte Wolkenschicht
zu gleicher Zeit zwei entgegengesetzte Wirkungen her¬
vor , indem sie die Wirkung der Sonnenstrahlung und
auch den Wärmeverlust vermindert , den die Erdober¬
fläche durch die Ausstrahlung erleidet.

Was die Wirkung betrifft , welche die störenden
Ursachen auf die Form der Isothermen durch die un¬
gleiche locale :YcrtheiIung der absorbirenden und emit-
tirenden Kräfte der Oberfläche ausüben , so kann man
sie auf folgende Weise erkennen : jede Ursache , die ein¬
zeln auf einen Punkt a einer dieser Linien wirkt , ver¬
mehrt oder vermindert die mittlere Temperatur dieses
Punktes a ; sie nähert oder entfernt sich, so zu sagen,
vom Aequator , und läfst ihn in der Meridianrichtung bei
seiner Breitenveränderung oscilUren.  Nehmen wir nun
an , dafs die durch den Verein aller Ursachen bestimmte
Abweichung der südlichen und nördlichen Excursionen
die Breite dieses Punktes (um nicht von der Bewegung
eines Punktes zu reden , der in der Wirklichkeit auf der
Erdoberfläche unbeweglich ist ) in einer gewissen Gröfse
des Meridianbogens mehr nordwärts verschoben , oder
nehmen wir *an , dafs ; der Verein aller störenden Ur¬
sachen die Temperatur von a erhöhet und sie so zu
einer isothermen Linie gesellte , die dem Aequator näher
liegt ; so wird ein Theil dieser Linie nordwärts steigen
müssen , indem sie in demselben Gröfsenverhältnifs der
Breite zunimmt , wie wir anfangs voraussetzten , dafs der
Punkt a in seiner scheinbaren Bewegung nach Süden
oscillire. So nimmt, durch die Veränderung der absorbi¬
renden oder emiltirenden Kräfte und durch die ungleiche
Einwirkung gewisser Theile der Erdhülle auf ein System
von Punkten in der Nähe einer isothermen Linie , diese
Linie Biegungen mit concaven und convexen Scheiteln an.
Eben so geht durch eine ähnliche Wirkung , durch die
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Vereinigung von Umständen , welche die Temperatur von
Europa , d. h. des Westendes des Alten Conlinents er¬
höhen , die Isotherme des 13ten Centesimalgrades durch
Mailand und den Mittelpunkt von Frankreich unter
15' 0 der Breite , während man an der Ostküstc Asiens
und Amerikas zu Peking und in Pensylvanien , um sie zu
linden , bis 39| ° der Breite herabsteigen mufs.

Ich habe die Uebcrsiclit der Grundsätze gegeben,
die ich bei der Untersuchung über die Wärmeverthei-
lung auf der Oberfläche unseres Planeten für die geeig¬
netsten gehalten habe , um durch Erfahrungssätze Erschei¬
nungen zu verbinden , die so veränderlich und verwickelt
sind ; ich habe zu zeigen gesucht , wie man durch eine
eigenthümliche Methode (nach 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 Intensität sind erst seit der
Epoche in allgemeine Gesetze zusammengefafst worden,
seitdem man anfing, Linien durch diejenigen Punkte der
Oberfläche zu ziehen , die gleichzeitig dieselben magne¬
tischen Eigenschaften haben , und die Beugungen dieser
Linien , ihre Verhältnisse zu den Parallelen des Aequa-
tors und ihre Bewegungen im Laufe der Jahrhunderte
zu verfolgen.

Eben so ist es gewifs , dafs sehr beträchtliche Ver¬
änderungen in der Beschaffenheit der Erdhülle sieh zu-
gelragen haben , sowohl durch den Fortschritt menschli¬
cher Vereine , wenn sie sehr zahlreich und thätig wurden,
als auch durch geologische, wegen der aufserordentliclien
Langsamkeit ihrer Wirkungen fast unbemerkbare Ursa¬
chen, welche dem Mangel an Gleichgewicht zugeschrie-
ben werden , das durch den Kampf der Elemente und der
Kräfte noch keinesweges erreicht worden ist. Analoge
Veränderungen müssen in einem langen Zeiträume ( doch
nicht in einer periodischen Wiederkehr , wie bei der
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Bewegung der magnetischen Curven ) die Linien glei¬
cher Jahres - und Soimnerwärme umwandeln . In Gal¬
lien , Germanien und dem nördlichen Theile der Neuen
Welt , wo , unter der Aegide freier und kraftvoller Ver¬
fassungen , die Bevölkerung und die intellecluelle Kraft
der Gesellschaft so wunderbare Fortschritte machen, ha¬
ben dieselben Theile der Erde nicht dieselbe isotherme
Breite beibehalten . Wenn , vermittelst der Wirkung gro-
fser geologischer Ursachen , in einem Theile des Con-
tinenls das im Allgemeinen statt findende Vorherrschen
gewisser Winde bedeutend verändert würde , so würde
dadurch auch die Barometerhöhe und die Menge der
condensirten Dünste modificirt werden . Die physische
Geographie hat , wie das Weltsystem , ihre numerischen
Elemente,  und diese Elemente werden in dem Maafse
immer mehr vervollkommnet werden , als man die That-
sachen ordnet , um aus dem Couflict partieller Störungen
die allgemeinen Gesetze zu ziehen.

Ursachen, welche die Temperatur erhöhen oder verringern. Allge¬
meine Classification nach der Natur ihrer positiven oder nega¬
tiven Vorzeichen. Nachtheile dieser ahstrahirten Classification.
Betrachtung des gegenwärtigen Zustandes des von elastisch- flüssi¬
gen und nicht elastischen Schichten eingehüllten 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 höher oder nie¬
driger ist , als die Mitteltemperatur angränzender Stellen,
so ist der Physiker bei Untersuchungen der Ursachen
dieser Erscheinung gezwungen , sich der Gcsammtheit der
Wärme oder Kälte erzeugenden Wirkungen zu erinnern,
die durch die Vertheilung gewisser Unebenheiten auf der
Erdoberfläche , und durch die besondere vorherrschende
Richtung der Luftströme entstanden sein können . Durch
den Vergleich der Gcsammtheit dieser möglichen Wir¬
kungen , die man nach ihren positiven oder negativen Vor¬
zeichen  classificirt , mit der wirklichen Topographie der
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Gegend , welche wärmer oder kälter ist , als die unter
denselben Breitengraden liegende angrenzende Gegend,
sucht man die Aufgabe zu lösen.

Unter den Ursachen , welche die initiiere Jahres¬
temperatur einer Gegend erhöhen , zeigen sich zunächst:
die Nähe einer Westküste in der geinäfsigten Zone ; die
Configuration eines Continents in Halbinseln und Bin¬
nenmeere ; das Stellungsverhäl teils eines Theiles des Con¬
tinents , sowohl zu einem Eis - freien Meere , das sich
über den Polarkreis hinaus erstreckt , als auch zu einer
Masse continentaler Länder von beträchtlicher Ausdeh¬
nung , die zwischen gleichen Meridianen unter dem Ae-
quator oder in einem Theile der heil'sen Zone liegen;
das Vorherrschen von Süd - und Westwinden , die vom
Westende eines Continents der geinäfsigten Zone kom¬
men ; Gebirgszüge , die als Schulzwehr dienen gegen
Winde , welche aus kältern Gegenden wehen ; Mangel an
Sümpfen und Holzung eines dürren Sandbodens.

Die Kälte erzeugenden Ursachen sind : die Erhebung
eines Ortes über dem Meeresspiegel , ohne zu bedeu¬
tenden Hochebenen zu gehören ; die Nähe einer Ostküste
in den hohen 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 Erdliälfte im Süden
oder Norden , ein Aequatorial - Meer ohne festes Land hat;
Gebirgszüge , deren Richtung den Zullufs warmer Winde
verhindert , oder die Nähe isolirter Piks , welche häutig
längs ihres Abhanges nächtlich absteigende Luftströme
verursachen ; ungeheuere Wälder , häufige Sümpfe , die
kleine unterirdische Gletscher bis in die Milte des Som¬
mers bilden ; ein bezogener Himmel , der in der heil'sen
Jahreszeit die Strahlenwirkung verhindert , oder ein kla¬
rer Winter - Himmel , der die Wärmeausströmung be¬
fördert.

Bei der Aufzählung der Ursachen , welche die Gc-



stalt der Isothermen verändern , könnte inan dieselbe
Classification der Wirkungen nach entgegengesetzten
Zeichen befolgen ; aber diese Classification würde den
Nachtheil haben , dafs sie zusammengesetzte Erscheinun¬
gen trennt , die verschiedenartig modificirt , auch verschie¬
denartig wirken , die ihre Wirkungen im Zusammenhänge
mit andern ändern , und deren Einflufs auf die Wärme¬
menge , welche ein Punkt der Erde in dem Zeiträume
eines Jahres erhält , und auf die Vertlieilung dieser Menge
in die verschiedenen Jahreszeiten , nicht gleich ist. Analoge
Betrachtungen , die in der Einheit der Natur begründet
sind, welche die innige Vereinigung aller physischen Phä¬
nomene ist , das Resultat aller sich durchdringenden , be¬
kämpfenden und wechselseitig aufwiegenden Kräfte , müs¬
sen uns bewegen , eine Classification in zwei Reihen ent¬
gegengesetzter Zeichen aufzugeben . Wir müssen die vor¬
ziehen , welche ihren Ursprung in der Betrachtung des Zu¬
standes des Erdglobus hat , der von Schichten elastischer
Flüssigkeiten , von einem Luftocean umhüllt ist , dessen
Grund theilweise die Meeresoberfläche , 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 Luft auf die Wärmeverthei-
lung betrachten , der in den Systemen gleich weit vom Aequa-
tor abstehender Punkte so verschieden ist. Durch die Natur
der Entwickelung , welche diese Abhandlung zum Inhalt hat,
darauf hingewiesen , einige gleiche, verschiedenartig grup-
pirte Ursachen anzugeben , kann ich den Schein einer
häufigen Wiederholung von Ausdrücken nicht vermeiden,
die sich auf die absorbircnde und emitlirende Kraft der
Körper , so wie auf das Ucbertragen der Wärme durch
Strömungen beziehen . Wir müssen uns hier mit der
Analyse der Gesammtwirkungen beschäftigen , mit einer
Art von Untersuchungen , welche der Mangel an aller
Methode und die Sucht , kleinen Lokalumständen das zu¬
zuschreiben , was der Configuration der grofsen Cönti-
nentalmasscn angchört , lange Zeit so unbestimmt und so
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unfruchtbargemacht hat. Es kommt vor allem darauf
an, mit Klarheit die Ihatsachen zu bestimmen, deren
wohlbedachte Verbindung zu einer gründlichen Erkennt¬
nis der empirischen Gesetze führt/ Ich werde mich auf
einige Beispiele beschränken, die mir weite Landreisen
in dem Innern der beiden Continente, im Norden und
Süden vom Aequator durch mehr als 72 Breitengrade
und in der verschiedensten Erhebung über dem Meeres¬
spiegel dargeboten haben.

I. Einflufs des Bodens.
Klimatologie der Ebenen. Allgemeine Uebersicht der Ausdeh¬

nung, der gegenseitigen Stellung und Configuration der Con¬
tinente. Lüfte fester, continentaler, undurchsichtiger, und
flüssiger, pelagischer, durchsichtiger Theile. Vorherrschende
Weitenausdehnung und Gleichartigkeit der Oberfläche der Mee-
resbecken. Die Hauptursache der Beugung der Linien gleicher
Wärme auf der Erde ist die gegenseitige Stellung der durchsich¬
tigen und undurchsichtigen Massen. Gränzformen, Configuration
der Continente. Wasser - und Land -Hemisphäre. Zweifache
Weise , nach der Länge und Breite , die gegenseitige Anhäufung
der Land - und Meeresmassenzu betrachten. — Configuration in
zusammenhängenden und gegliederten Massen. Einfiufs dieserFormen auf das Klima und die mehr oder minder schnelle Ent¬
wickelung des Menschengeschlechts. — Klimale der Inseln und
Küsten im Gegensatz der Klimate im Innern weiter Continente.

_ — Stellung des Maximum der Festlandmassen im Verhältnifs
zum Aequator und den Meridianen. Richtung der Längenaxeder continentalen Massen. — Ihr Einflufs auf das vorherrschende
Uebergewiclit und den Normalzustand der Winde , die in der
lieifsen Zone Ostwinde und jenseits der Tropenzone Westwinde
sind. Betrachtung der physischen Geographie hinsichtlich der
Vertheilung der undurchsichtigen Massen auf der Oberfläche un¬
seres Planeten. Gesteigerte Küstenentwickelunggegen sehr weite
Meere. Wiederholung der Dreiecksgestalt. Busen von Guinea
und Arica. Mittlere Nordgränze der Continente. Zusammenhang
von Festländern (Cordilleren- Kette) durch alle Zonen in Meri¬
dianrichtung in einer Weite von 136 Breitengraden. — Numeri¬
sche Verhältnisse der Gruppirung der Aequatorial-Länder. —
Strahlenwirkung. Temperatur der Continente, im Vergleich mit
der Temperatur der oceanischcn Atmosphäre in der heifsen Zone.
— Einflufs der geographischenVertheilung der Völker, welche ^eine Europäische Cultuv haben, auf den Fortschritt der Klima¬
tologie. Die Abnahme der mittleren Temperaturen vom Aequa¬tor nach dem Pole ist zwischen den Parallelen des 40° und 45°
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am schnellsten, weil die Veränderung des Quadrats des Cosinus
das Gesetz der Temperatur ausdrückt. Wichtigkeit dieser Land-
zotie auf die Industrie ackerbautreibender Völker. — Zustand
der Bodenoberflächenach seiner Farbe , seiner Durchgangslähig-
keit für die Wärme , seiner vegetabilischen Armuth und Fülle,
seiner gewöhnlichen Trockenheit oder Feuchtigkeit. Dürre Wü¬
sten. Steppen und Savanen. — Wälder . Dreifache Wirkung
der Holzungen, durch Bedeckung des Bodens gegen die Sonnen¬
strahlung, durch Erzeugung einer wasserreichen Ausdünstung in
Folge ihrer Lebensthäligkeit und der ausdünstenden Transpira¬
tion der Blätter , oder durch Vervielfachung der rücfcstrahlenden
Oberfläche in Folge der weiten Ausdehnung eben dieser appen-
diculären Organe. —Bodenfeuchtigkeit, stagnirende Wasser , holz-
reiche oder freie Sümpfe. Flüsse.

Die Auffassung der grofsen Züge der Natur , wel¬
che die Oberfläche des Erdglobus karakterisiren , wo
diese in unmittelbare Berührung mit der Atmosphäre
tritt und sich über den Ocean erhebt , ist zugleich die
Angabe der Ursachen , welche durch die Coufigura-
tion der Continente und die ungleiche Vertheilung der
die Wärme absorbirenden und emittirenden Kräfte die

Klimaten - Verschiedenheit erzeugen . Die Ausdehnung
desjenigen Theiles der Oberfläche , welcher trockenes
Land ist , bildet noch nicht den vierten Theil der Aus¬
dehnung , welche die Meere einnelnnen ; es ist demnach
keinem Zweifel unterworfen , dafs die Gesaimnttempera-
tur der Atmosphäre , die man als das Resultat aller ein¬
zelnen Temperaturen der Erdoberfläche betrachten kann,
bei weitem mehr durch die Meeresbecken , durch die
flüssigen , nicht elastischen und durchsichtigen Theile , als
durch die festen , continentalen und undurchsichtigen be¬
stimmt wird . Unter diesem Gesichtspunkte , der sich nur
auf die Ausdehnung der thätigen Oberfläche erstreckt,
haben die Kenntnisse , die wir seit fünf und zwanzig
oder dreifsig Jahren von der Temperatur des Oceans in
seiner oberen Schicht unter verschiedenen Breiten , in

verschiedenen Jahreszeiten , zu Tages - und Nachtstunden
erwarben , vorzüglich zum Fortschritt der Klimatologie
beigetragen . Wenn der flüssige (pelagische) Theil auf
einer gröfseren Anzahl von Punkten thätig ist , so wirkt

$
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er auch viel gleichmäfsiger durch die Gleichartigkeit seiner
Oberfläche und die Gleichartigkeit der Beugung , welche
er in dem Zustande eines stabilen Gleichgewichts behält.
Hieraus ergiebt sich , und diese allgemeine Betrachtung
über den Contrast der continentalen und oceanischen
Tlieile mufs allen andern vorangehen , dafs beim Verfolg
der Richtung der Linien gleicher Wärme über die Ober¬
fläche eines grofsen Meeres , das zwei Continente trennt,
hier die Beugung dieser Linien weniger bedeutend und
viel regelmäl 'siger ist , und dafs diese Linien selbst von
der ursprünglichen Coincidenz mit den Parallelen des
Aequators hier weniger abweichen werden , als auf der
Oberfläche der Continente . Ich habe anderen Orts in
einer vor Kurzem erschienenen Arbeit 1) die mittleren
Jahrestemperaturen der verschiedenen nördlichen Zonen
des Atlantischen Oceans , zwischen dem 25sten und 45sten
Breitengrade , mit der Temperatur der inOsten und We¬
sten benachbarten continentalen Theile verglichen ; ich
habe gezeigt, dafs die westlichen Theile der Alten Welt
unter denselben Breiten merklich dieselben Temperaturen
haben , als die Oberfläche des Atlantischen Oceans in
einer Längenausdehnung von 1200 Meilen , wenn man
nämlich jene warme Meeresströmung ausnimmt , die un¬
ter dem Namen des Golf - Stromes  bekannt ist. Die
plötzliche und in concaver Spitze einspringende Beugung
der Isothermen vom Uten bis 21sten Grade fängt erst
an den Ostküsten Nord - Amerikas an , oder in den
Theilen diesseits der Alleghanen sind die den Breiten von
30°, 35°, 40° und 45° entsprechenden mittleren Jahres¬
temperaturen 19*,4 ; 16°,0 ; 12°,5 und 8°,2 Cent . , während
sie auf dem Becken des Atlantischen Oceans 21°,2 ; 18°,8;
16°,7 und 14°,0 sind. Das eigenthümliche Klimatcnsystcm
dieses Beckens zwischen den eben genannten Breiten,
gehört demnach vielmehr deinKlimatcnsystemc desWest-
endes des Alten Continents an , als dem des Ostendes
Amerikas.

) Rclat, llistor.  T . III. p. 526.
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Unter den Ursachen , die, hei einer viermal kleineren
Ausdehnung der Erdoberfläche als der Meeresfläche , dem
Boden der Continente einen überwiegenden Einflul's
auf die Beugung der Isothermen geben , ist die allge¬
meinste und wirksamste die Undurchsichtigkeit , die Dich¬

tigkeit und der Coliäsionszustand der festen Theile im
Gegensatz zur Durchsichtigkeit , Durchstrahlungsfähigkeit,
und der Beweglichkeit der flüssigen Theile . Nach der
Erhebung der Hochebenen und Gebirge , wovon wir in
dieser Untersuchung ganz absehen , nehmen die physischen
Eigenthümlichkeiten , die wir angeben , unter den stören¬
den Ursachen den ersten Rang ein. Bei gleichem Einfalls¬
winkel der Strahlen , bei einem gleichen Mengenverhältnifs
zwischen dem absorbirten und reflectirten Lichte unter der

Voraussetzung eines Horizontes von bestimmter Gröfse
dringt das Licht nicht so tief in undurchsichtige Massen ; die
Fortpflanzung der Wärme ist in dem Innern der festen Sub¬
stanzen und in den durchsichtigen , flüssigen Massen , deren
Theile verschiebbar sind, sehr verschieden . In den ersteren
undurchsichtigen bleibt eine grofse Wärmemenge in den
der Oberfläche zunächst liegenden Schichten angehäuft.
Diese eigenthümliche Modification der absorbirenden und
emittirenden Kräfte verursacht auch bei den festen Kör¬

pern eine weit gröfsere Ausdehnung der periodischen
(täglichen und jährlichen ) Temperaturwechsel . Hieraus
folgt , wir wiederholen es , dafs die gegenseitige Stellung
der undurchsichtigen , festen oder continentalen Massen
und der durchsichtigen , flüssigen oder pelagischen Mas¬
sen (unter der Voraussetzung einer continentalen Ober¬
fläche von gleicher Krümmung , wie die des Meeres ) die
Hauptursache ist , welche in den gröfsten Weiten auf die
Vcrtheilung der Erdwärme auf den hygrometrischen Zu¬
stand der Luft und die Winde einwirkt.

Was wir so eben mit dem Namen : relative Stellung
der dunkeln und der durchsichtigen Massen  bezeichneteu,
kann in Beziehung stehn sowohl auf die Areal - Ober¬
fläche einer jeden Masse , oder auf die überwiegenden
Ausdehnung , welche eine derselben auf einem bestiinm-
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tcn Tlieile der Erde einnimmt , als auch auf die Gestalt
ihrer Gränzen (derjenigen Linien, 1 welche durch die bei¬
derseitigen Berührungspunkte gehen) , mithin auf die Con¬
figuration der Continente selbst. Diese beiden Betrach¬
tungsarten , die wir hier nur andeuten , sind von der
höchsten Wichtigkeit für die physische Geographie . Die
erstere führt zu der Unterscheidungen von einer Wusser¬
und einer Continental - Hemisphäre,  d . h. der relativen
Anhäufung von Land im Norden und im Süden vom
Aequator oder (wenn man die Erdoberfläche durch eine
Ebene , die durch die Rotations -Axe geht , theilt ) zwi¬
schen den Meridianen von 20° westlicher und 140° öst¬
licher Länge , also denen des Cap Yerde und der Mün¬
dung des Amur - Flusses . Diese beide continentalen An¬
häufungen bilden im Gegensatz mit jenen ungeheuren
pelagischen Weiten , die in der südlichen und westlichen
Hemisphäre im Verhältuifs zu Europa fast gar kein Land
haben , zugleich die Temperatur , die Trockenheit und
die Richtung der Strömungen der Atmosphäre , welche die
Oberfläche der Erde bedeckt . In der zweiten Betrach¬
tungsweise , welche die Vertheilung oder relative Stellung
der dunkeln und durchsichtigen , festen und flüssigen,
continentalen und pelagischen Theile zum Gegenstände
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
Gränzen zwischen den festen und flüssigen Theilen , die
Conture oder die Configuration  der Continente , indem
wir bei dieser letztem Bezeichnung alles ausschliefsen,
was sich auf Hochbildungen und Ungleichheiten der Ober¬
fläche in vertikaler Richtung bezieht.

Die Configuration des Landes im Verhältnifs zu der
Art seiner Berührung mit dem Ocean , wirkt auf die
Milde oder Rauhheit des Klimas , so auch seit der ersten
Errichtung menschlicher Vereine und seit der Völker¬
wanderung auf die mehr oder weniger rasche Entwicke¬
lung der Bildung , je nachdem eine Continentalform reich
au Meerbusen oder so zu sagen gegliedert  ist , indem



sie häufige Einsprünge und Verlängerungen zu Halbinseln
in ihren Conturen darbietet (wie der Westen Europas,
wie Italien , Griechenland und Indien diesseit und jenseit
des Ganges ) oder je nachdem sie eine Configuralion von
zusammenhängenden Massen  mit einfachen , durch keine
tiefen Einschnitte unterbrochenen Conturen bildet 1) , (wie

ganz Afrika , der Norden Asiens ; der Nordosten von
Europa und Neu -Holland ). Die Einschnitte des Mittel¬
ländischen , des Rothen Meeres und des Persischen Meer¬
busens ; die Nähe des Caspischen und Schwarzen
Meeres , welches letztere nur ein grofser nördlicher
Meerbusen des Mittelländischen Meeres ist , bestimmen
die Abweichungen der Isothermen und noch mehr die
Linien einer gleichen Sommer - und Winterwärme im
Westen und Süden Europas wie im Südosten Asiens.
Die geringe Ausdehnung der Abweichungen , welche die
Temperaturen des Meeres zeigen , strebt die periodische
Vertheilung der Wärme unter die verschiedenen Jahres¬
zeiten auszugleichen. Die Nähe einer grofsen Wasser¬
masse mäfsigt durch ihre Einwirkung auf die Winde , die
Hitze des Sommers und die Rauhheit des Winters.
Daraus entsteht der Gegensatz zwischen dem Insel -
und Küstenklima,  welches alle gegliederte  oder Halb¬
insel -Continente gemein haben und zwischen dem Klima
im Innern grofser Continente ; ein merkwürdiger Gegen¬
satz , dessen verschiedenartige Erscheinungen in ihrem
Einflufs auf die Kraft der Vegetation , auf die Klarheit
des Himmels , die Strahlung der Erdoberfläche und die

*) Regiones per sinus lunatos in longa cornua porrecta, angulosis
littorum recessibus quasi membratim discerptae vel spatia patentia
in immensum, quorum liltora nullis incisa angulis ambit sine aßraclu
Oceanus. — Si ex plaga aequinoctiali abis in acuminatas illos partes
continentium, quae in zonam temperatam bemispbaerii australis porri-
guntur, illas , propter circumfusi Oceani vastitatem, eodem coelo,
quo insulas, uti deprehendes; byeme initi, aeslate temperata. Magna
aquarum vis in hemisphaerio australi aestivos ardores temperat et
frigus hyemale frangit. (Humb . de dislributione plant, p. 81,182.)

v. II.



Höhe der Curve des ewigen Schnees zum erslenmale
vollständig in Leopold v. Buchs Werken auseinander¬
gesetzt wurden.

Europa bietet ein überraschendes Beispiel von die¬
sem Conlrast dar , den wir eben angaben , und den wir
hier nur als begründet in der Vergleichung der Massen
oder Aer Flächen  der flüssigen oder festen Oberfläche be¬
trachten , abgesehen zuvörderst von der Weltstelluvg  der
Küsten so wie von den vorherrschenden Winden , denen
sie ausgesetzt sind. Ich führe die so geringe Differenz
der mittleren Jahrestemperatur und die aufserordentlich
langsame Abnahme der Wärme von Orleans und Paris
bis London , Dublin , Edinburgh und Franecker an , un¬
geachtet einer Breitenzunahme ( von Frankreich nach Ir¬
land , Schottland und Holland ) von mehr als 4° bis 6°,
während ein einziger dieser Breitengrade nach meinen
Untersuchungen 1) in dem System der ausschliefslich con-
tinentalen Klimate Europas zwischen den Parallelen von
45° und 55° eine Veränderung der jährlichen Tempera¬
tur von 0°,62 Cen . hervorbringt . Eine kleine Insel , eine
Landzunge , ein Küstenrand , wenn sie -mit einer gröfsern
Wassermasse in Berührung stehen, die während des Win¬
ters eine beträchtliche Menge der im Sommer empfange¬
nen Wärme behält , die erkalteten Theilchen auf den
Grund senkt , über 70° bis 75° Breite gelegen nicht mit
Eis bedeckt wird und mithin keinen Schnee auf ihrer
Oberfläche sammelt, zeigen bei einer gleichen Beschaffen¬
heit der vorherrschenden Winde und sogar , wenn man
eine unbewegte Atmosphäre vorausselzt , ein gemäßigte-
res  Klima , weit mildere Winter , kühlere Sommer und
als Gesammtresultat eine etwas höhere Jahreswärme , als
das Innere grofser Continental - Ländermassen . Das Ka-
rakteristische des Continental - Klimas  ist die Analogie
mit denjenigen Klimaten , welche Buffon,  wegen ihrer
grofsen Verschiedenheit in den verschiedenen Jahreszei-

' ) Hu mb. de distrib. plant, p. 162; Memoires  d ’Arcucil,
T. III. p. 509, 530. v. H.
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ten, excessive  genannt hat und diese Analogie wächst mit
den Breitegraden ebenso , wie unter der gemäfsigten Zone
nach dem Ostende der beiden Weltlheile zu.

Da es in diesem Theile meiner Abhandlung darauf
ankommt , die das Gleichgewicht und den normalen Pa¬
rallelismus der Isothermen störenden Ursachen einzeln
und nicht in ihrem Zusammenwirken zu betrachten,
so mufste ich den Unterschied zwischen dem Küsten-
und Binnen - Klima  der Länderräume hervorheben , den
zwei Systeme von Punkten der festen und undurchsich¬
tigen Erdoberfläche darbieten , welche auf ungleiche
Weise an einige andere Systeme von Punkten der flüs¬
sigen und durchsichtigen Oberfläche gränzen . Dieser
Contrast würde statt finden , selbst den Fall angenom-

•men , dafs die absorbirende und emittirende Erde der
Atmosphäre beraubt oder von gasartigen und durchsich¬
tigen Flüssigkeiten umgeben wäre , die jedoch die Be¬
weglichkeit ihrer Theile verlierend ' ) die Temperatur
durch Fortpflanzen und Durchleiten der strahlenden
Wärme , nicht aber durch innere Bewegungen übertra¬
gen. Der Unterschied zwischen den Küsten - und Insel-
klimaten und zwischen den Klimaten des Innern liefse
sich beobachten , W'enn nicht der in der gemäfsigten
Zone vorherrschende Westwind es verhinderte , wie
auch die kleinen Luftströme , welche selbst bei scheinbar
vollkommener Ruhe stattfinden , und ohne die man sich

eine flüssige Atmosphäre mit kleinen beweglichen Theil-^
chen, wie die unsere , nicht denken kann . Dieser Unter¬
schied würde an den östlichen und westlichen Gränzen
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

gänz-

*) Herr Fourier hat aus einem andern Gesichtspunkt diese An¬
nahme einer festgewordenen Atmosphäre untersucht. ( Arm. de Chi-
mie.  T . XXXII , p. 155. v. II.

4
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gänzlich verschwindet , ' ) so ist dies der Fall , weil die
herrschenden Westwinde ( Landwinde ) dort , indem sie
die Ostküsten erreichen , ihre völlige Winterkälte behal¬
ten und sogar die Luft des angränzenden Meeres kalt
machen , während an dem westlichen Ende des einen
Continents die W eslwinde , welche dort Seewinde sind,
ihre im Winter durch die Berührung der Meeresober¬
fläche erlangte Wärme , je weiter sie nach dem Innern
Vordringen, verlieren.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor , dafs die Ab¬
nahme der Jahreswärme , die sich durch unmittelbare Be¬
obachtungen kund giebt , indem sie in Europa nach dem
Innern der Länder gegen die östlichen Regionen vor¬
schreitet , wo das Alle Continent immer mehr an Breite
gewinnt , die Beugung der Isothermen, an ihrem con-
caven Scheitel bestimmt . Diese Abnahme ist das Er¬
gebnis zweier zusammenwirkenden Ursachen ; 1) der
verschiedenen Nähe zweier Systeme von Punkten in einem
Meeresbecken , abgesehen von den Strömungen in der
Luft ; und 2) der Uebertragung der Temperatur durch
die vorherrschenden Winde . Da die Atmosphäre am
meisten dazu beiträgt , die Wärme auf der Oberfläche
unsers Planeten zu verbreiten , so mufste ich hier die Wir¬
kungen der Luft im Zustande der Bewegung anticipircn,
und bei den folgenden Beispielen , die ich zwischen dem
Laufe der Wolga und der Loire sammelte, hing es nicht
von mir ab , die Wirkungen der ConGguration der Con-
tinente von dem Einflufs der vorherrschenden West¬
winde zu trennen . Ich theile hier die Abnahme der mitt¬
leren Jahreswärme von den Westküsten Europas bis jen¬
seits des Meridians des Caspischen Meeres mit:

Breite . Mittl. Jahrestemperatur.
Amsterdam 52° 22 ' 11°,9
Warschau 52° 14' 8°,2
Copenhagcn 55° 41' 7°,6
Kasan 55° 48' 3°,1

’) Nach den Beobachtungen der Herren Man sfi c1d und Drake
Na(. and Statist , view of Cincinnati,  p . 163.). v. II.

14



aber diese Differenzen zwischen dem Klima des Innern
eines Continents , das durch die Strahlung im Sommer
übermäfsig erwärmt und im Winter mit Schnee bedeckt
wird , und zwischen dem Insel - und Küstenklima , zeigt
sich in noch höherem numerischen Grade sowohl durch
den Einflufs auf die Vegetation und Cultur , als auch
durch die Verlheilung der Wärme unter die verschie¬
denen Jahreszeiten , in den Verhältnissen der Zahlenaus¬
drücke , welche die mittlere Wärme des Sommers und
des Winters angeben . Diese Zahlenausdrücke 1) sind:

Mitleltemperatur des
für Breite. Jahres. Winters. Sommers.

Ofen in Ungarn 47° 29' 10°,6 — 0°,6 -4-21°,4
Wien 48° 12' 10°,3 — 0°,4 -+-20°,7
Kasan 55° 48' 3°,I —16 °,6 -t-18°,8
während bei dem Einflufs der Meeresnähe unter fast ent¬
sprechenden Breiten sich folgende Zahlenausdrücke er¬
geben :
Nantes 47° 13' 12»,6 -t - 4°,7 -t-18«,8
St. Malo 48° 39' 12°,1 -t- 5°,7 h- 18°,9
Edinburg " 55° 57' 8»,8 h- 3°,7 + 14°,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 -t- 3°,7 und — 16°,6 ) weit bedeutender sind,
als die Differenzen im Sommer ( von 14°,6 und 18°,8),
die das entgegengesetzte Vorzeichen haben . Die Kälte
erzeugenden Ursachen des Winters sind den Wärme er¬
zeugenden des Sommers weit überlegen , woraus eine
Erhöhung der Jahrestemperatur im Innern der Länder

’) Die Temperaturen sind im Verlauf dieser Abhandlung, wenn
das Gegentheil nicht ausdrücklich bemerkt wird , immer in Centesi-
mal - Graden angegeben. Die Wintertemperaturen begreifen die Mo¬
nate Dcccmber, Januar und Februar in sich. Die Höben von Kasan
und von Bioskau über dem Meeresspiegel sind nur 45 und 76 Toisen.

v. H.
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hervorgeht; eine völlige Erhöhung, die jedoch erst in wei¬
ter Entfernung von den Küsten fühlbar wird. 1)

Wir gaben bisher die ersten Verhältnisse an, die
der Ausdehnung, der relativen Stellung  und der Con.fi-
guration,  nach denen die Vertheilung der undurchsichti¬
gen oder durchsichtigen, der continentalen oder flüssigen
Massen, die Vertheilung der Wärme auf der Erde be¬
dingt, abgesehen von den Gebirgen oder der Hochbil¬
dung,  dem Relief  der Oberfläche. Die Configuration
der Continente kann nämlich entweder absolut blofs nach
der Beschaffenheit der Conturen, oder mit Rücksicht auf
die Verhältnisse betrachtet werden, in welchen die Rich¬
tung der-Axen der Continentalmassen mit den klimati¬
schen Zonen , d. h. mit den , Parallelen des Aequators,
den Meridianen und mit der Nähe der Pole steht. Zu
diesen Betrachtungen über Form und Weltstellung (Orien¬
tation) kommen andere hinzu über den Zustand der fel¬
sigen, oder sandigen, mit Rasen, Wald , Sumpf oder Cul-
turfeldern bedeckten Oberfläche. Dies sind, wie ich
glaube , die Gesammtmodificationen, welche der Boden
auf das Klima ausübf.'

' ) Siehe die Tabelle von sechszehn Städten der Kästen und des
Innern von Frankreich , die ich in den Mim. d’Arcneil,  I . III.
p. 540 — 544 lieferte. Die Differenzen der Jahrestemperaturen stei¬
gen nur bis auf 0°,8 oder 1° Cent. Es ist zu bedauern, dafs man
in diesen für den Ackerbau so wichtigen Untersuchungen selbst in
unsern Tagen die Kenntnifs der mittleren Temperaturen, im Verhiilt-
nifs zu der grofsen Ausdehnung des Landes, so sehr vernachläfsigt
hat. Es fehlen uns genaue Beobachtungen, welche die Differenzen
der mittleren Temperaturen im Sommer uud im Winter , einerseits
von Cherbourg, St. ßrieuc , Vanries, Nantes und Bayonne bestimmt
angehen, andrerseits von Chartres , Troyes, Chälons sur Marne und
Moulins. Nur durch einen Verein von Beobachtungen in systema¬
tisch abgetheiltcn Stationen, nur durch Genauigkeit in den Unter¬
suchungen könnte die vergleichende Klimatologie  oder die Kenntnifs
der Vertheilung der Wärme in den verschiedenen Gegenden Frank¬
reichs, je nachdem diese mehr oder weniger von den Meeresbecken
entfernt liegen, endlich sich unter den Auspicien des Instituts ver¬
vollkommnen. v. II.

14*



Din solare Tlüiligkeit , indem sic zugleich auf die Tem¬
peratur , die Veränderungen des atmosphärischen Druckes,
das Vorherrschen der Winde , auf die Grade der Feuchtigkeit
und elektrischen Spannung einwirkt ,verändert sich in Bezie¬
hung auf Strahlungsvermögen nach der Stellung der conti-
enntalen Massen im Verhältnis zum Aequator , oder zu den
Cardinalpunkten im Allgemeinen . Zur Karakteristik eines
Systems continentaler Klimate mufs man sorgfältig unter¬
suchen, unter welcher Zone das Maximum  der Festland-
massen liegt , in welcher Richtung ihre Längenaxe steht,
indem man 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
continentalcn Massen (von Südwesten nach dem Nord¬
osten für ganz Europa , von Südosten nach Nordwesten
für Amerika , im Norden des Parallels von Florida ) , von
diesem Schwanken der absorbirenden und emittirenden
Kräfte , welches aus der Strahlung der angrenzenden
Theile von ungleicher Ausdehnung , bei flüssiger oder
fester Oberfläche , hervorgeht , hängt im Ganzen die Häu¬
figkeit , die Stärke und die Temperatur der Winde ab,
wie zugleich ihre Fähigkeit , die Atmosphäre heiter oder
trübe zu machen. Der Aequator fällt nicht mit der Li¬
nie zusammen , welche die beständigen Nordwinde von
den Südostwinden trennt . Diese Linie oder Gränzc,
welche durch den längeren Aufenthalt der Sonne in der
nördlichen Hemisphäre und durch den Unterschied der
allgemeinen Temperatur der beiden Hemisphären unmit¬
telbar bedingt ist , wird unter verschiedenen Längengra¬
den wegen der ungleichen Vertheilung und Richtung der
Continenlalmassen gebogen und verändert. 1) Ebenso be¬
stimmen die sehr verschiedenen Ausdehnungen des Alten
und Neuen Continents unter dem 45° und 50° der Breite
(eine Differenz im Verhältnifs von 4 : 1)  das Ueberge-
wicht der Nordostwindc über die Siidweslwinde zu ver-

v. H.') Relat. hist.  T . I. p. 199.
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schiedenen Jahreszeiten , wie auch die Modificaliouen,
welche nach den geistvollen Ansichten der Herren von
Buch 1) und Dove 2) jede Klasse dieser Winde und die

Art ihrer Aufeinanderfolge in dem Barometer - und Hy-
gromeferstande der Luft hervorbringt . Die beständigen
Winde (von Nordost und Südost ) und die ihnen ent¬
gegenwehenden ( Wirbelwinde von Südwest und Nord¬
west) , welche in den beiden Hemisphären unter den ge-
mäfsigten Zonen vorherrschen , sind ohne Zweifel nur die
Wirkungen zweier entgegengesetzt ( von den Polen und
vom Aequator ) wehenden Luftströme der Atmosphäre;
diese Ströme w'erden durch den Umschwung der Erde
und durch die rasche Beweglichkeit 3) der Luftmole-
cülen , welche mit den Parallelen änderlich sind , be¬
dingt ; aber die ungleiche Erwärmung der continentalen
und der pelagischen Massen, die verschiedene Gruppirung
der Länder , die Richtung ihrer mittleren Axen ( der Win¬
kel, den diese Axen mit den Meridianen bilden ) und die •
Verlängerung der Länder nach dem Aequator oder nach
dem Polarkreise hin , modificiren den normalen Zustand
dieser herrschenden Winde,  und geben ihnen auf ver¬
schiedene Strecken , nach der Ausdehnung und Gestalt
der Contincnte und nach dem Unterschiede der Jahres-

*) Barometrische Windrose  in den Abhandl. der Berliner Akad.
für 1818 und 1819, S. 187. v. II.

-)  Siehe eine lange Reihe von Abhandlungen in Poggendorff ’s
Annalen,  Th . XV. S. 53. v. II.

3) Zu den Beweisen von der Existenz eines aus Westen gegen¬
wehenden Luftstromes in den hohen tropischen Gegenden (Beweise,
welche die am Gipfel des Pies von Teneriffa vorherrschenden Winde
und die Vulkanasche von St. Vincent lietern , welche an der Insel
Barbados ankam) , kann man das neue Zeugnifs eines sehr erfahre¬
nen Dänischen Seemannes, des Schiffslieulenants Herrn Paludan,
hinzufügen. Dieser Officier sah oft in der Ae(piiuoctialzone, als die
beständigen Winde eine grofse Frische auf der Oberfläche des Mee¬
res verbreiteten, die kleinen selir hohen Wolken plötzlich von We¬
sten nach Osten ziehen. Scliouw, vergleichende Klimatologie-  1827,
lieft I. p. 55. Vt 11’



Zeiten, einen individuellen Karakter.l) Wenn man nach
der Vertheiluug der undurchsichtigen Massen, welche un¬
mittelbar die Oberfläche der Erde bilden , die nördliche
und südliche Hemisphäre durch die Benennungen conti-
nentale  und aquatische  Hemisphäre bezeichnet , so be¬
merkt man, dal's, mit Ausnahme des Mittelländischen Mee¬
res und der Halbinsel- förmigen Verlängerung Asiens,2)
welche unser Europa bildet , die grofsen Durchbrechun¬
gen der Conture und die tiefsten Meerbusen sich auf
den Ostküsten der beiden Continente finden , besonders
da, wo die angränzenden Meere das Maximum  ihrer

' ) Der Einflufs der Configuralion der Continente auf die Rich¬
tung der Winde ist ebenfalls in dem wichtigen Werke des Herrn
Schouw , das ich so eben anführte, abgehandelt. „Im ganzen nörd¬
lichen Europa zwischen dem 50sten und 60sten Breitengrade herr¬
schen die Westwinde ( West , Nordwest und Südwest ) über die
Ostwinde (Ost, Nordost und Südost) vor; aber dieses Vorherrschen
nimmt ab, jemehr man von den Westküsten in das Innere des Lan¬
des nach Nordosten kommt. Die Westwinde neigen sich in der Nähe
des Atlantischen Oceans mehr gegen Süden, und die Nordwinde neh¬
men im Osten Europas zu. Das Vorherrschen der Westwinde über
die Ostwinde ist im Sommer bedeutender als im Winter und Früh¬
ling, aber dieser Einflufs der Jahreszeiten verringert sich , jemehr
Europa sich nach Osten erweitert. Die Westwinde kommen im
Winter gröfstentheils von Südwest, 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 tlieilt, je nachdem die Westwinde mehr oder weniger häufig
waren, als im Zustande ihres im Ganzen völligen Forherrschens, fiu-
man für Kopenhagen:

Winter - Frühling. Sommer. Herbst. Jahr,
für die erste Gruppe + 0°,54 6°,40 17°,24 9°,46 8°,41
für die zweite Gruppe ■—1°,56 6U,05 17°,74 9°,46 7°,92
Differenz d. Milteltemp.

in Cent. —2°,10 —0°,35 + 0°,50 0°,00 —0°,49
Die Vermehrung der Ostwinde vergröfsert die Winterkälte und die
Sommerhitze in Europa. Im Allgemeinen wehen die Winde in der
aufsertropischen Zone der nördlichen Hemisphäre mehr in der Rich¬
tung der Parallelen als der Meridiane, mehr von Westen nach Sü¬
den als von Norden nach Osten. ” ( A. a. O. p. 10, 32 , 36, 57,
72,77 . ) v. H.
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Ausdehnung zeigen. Eine solche Lage hat die Iludsons-
bay , das Antillen - Meer und jenes lange und ausgebrei-
tete Mittelländische Meer mit seinen vielen Ensen , wel¬
ches sich von Südsüdwest nach Nordnordost vom Indi¬
schen Archipelagus bis zum Busen von Ochotsk erstreckt,
und welches , wie das zwischen Europa und Afrika ge¬
legene Mittelländische Meer , auf die (Zivilisation des Al¬
terthums und auf die Entwickelung der ostasiatischen Völ¬
ker sehr vielen Eiuflufs gehabt hat. Es ist hier nicht der
Ort zu untersuchen , wie viel bei diesem Contrast zwi¬
schen der geradefortlaufenden und zwischen der unter¬
brochenen Küslenbildung bei der Formation dieses ge¬
gliederten  und Bucht -reichen Landes auf Rechnung der
allgemeinen Meeresströmung von Osten nach Westen ' ),
der Meeresdurchbrüche , welche die Trümmer eines Con-
linents als Inselgruppe zerstreut liegen lassen (fractas ex
aequore terras ) , oder wie viel der gleichzeitigen Thätig-
keit vulkanischer Kräfte zuzuschreiben ist. Diese letzteren
bringen durch die Erhebung krystallinischer Massen ver¬
schiedener Zeitalter , von Feldspathen und Pyroxeneu,
Archipele hervor , verbinden sie durch Isthmen , und ver-,
gröfsern die Kontinente durch Halbinsel - förmige Vorge¬
birge.

In der nördlichen Hemisphäre zeigen alle Continente,
wegen ihrer Verlängerung nach dem Pol zu, eine Mittel-
Gr Unze, die ziemlich genau mit der Parallele von 70° zu¬
sammenfällt; aber nördlich vom Meerbusen Georg IV.
und vom Pafs Fury  und Hecla  setzt eine ungeheure
Gruppe von Inselchen und Circumpolarländern , so zu
sagen, den Continentalrand von Amerika fort . Derselbe
Rand von Amerika erstreckt sich ebenfalls am weite¬
sten in der östlichen oder aquatischen Hemisphäre nach

' ) Herr v.Flcurieu in der Voyage de Marchand uutour du Monde,
t. VI. p. 38 — 42- Ueber die Aehnlichkeiten triangulärer Formen,
die relative Lage der Continentalenden, über die Verhältnisse zwi¬
schen den Westküsten von Afrika (Meerbusen von Guinea) , vonNeu-
Holland und von Süd -Amerika ( Busen von Arica) , siebe meine
Relut. hist. , t . III . p. 189 und 198. v. 11.



Süden , so dafs er bei 126 Breitengraden und bei der
Erreichung 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 anlehnen . Eine solche zusammen¬
hängende Ländermasse , welche durch alle Zonen von den
mit Palmen und baumhohen Grasarten ausgestatteten,
bis zu denen , deren Küsten selbst mitten im Sommer mit
Schnee bedeckt sind 1) , durchgeht , übt einen bedeuten¬
den Einflufs auf die Yertheilung der Wärme , auf die
Richtung der Luftströme , die mannigfaltige Entwicklung
der vegetativen Formen und die Pflanzenwanderung 2), so
wie auf die Wanderung der Thiere von den Tropen
nach den gemäfsigten und kalten Gegenden.

Yon allen Verhältnissen der Conßguration  und kli¬
matischen Stellung,  welche die continentalen Massen
der gemäfsigten Zonen darbieten , entspringen die wich¬
tigsten aus dem Vorhandensein oder Nicht -Vorhanden¬
sein tropischer Länder , welche zwischen denselben Me¬
ridianen enthalten sind. Unter dein Aequator selbst läfst
das Meer nur auf ein Sechstheil des Erdumfanges den

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

2) Dicat aliquis in continente nostra, Mare Mediterraneum inter-
fusum et nivosorum montium juga, ab Oriente ad occidentem porrecla
obstetisse stirpibus aequinoctialibus totque figuris speciosis in fervi-
diori zona abundanlibus, quo minus septentrionem versus se latius
diffunderent. Contra Americae terra continens adeo uno tenore a me-
ridie arclum versus pTotenditur, ut Liquidambar styraciflua, quae sub
parallelo 18—19 graduum declivitatem montium obtegit, Bostonuin
usque latitudine 43t; graduum in loca plana se effundat; Passiflorae,
Cassia, Cacti, Mimosaceae, Bignoniae, Crotones, Cymbidia et Limo¬
dora (stirpium figurae aequinoetiales septentrionalibus immixtae) in
Yirginiam excurrnnt. Hu mb. de distribut . geogr . plant,  p . 45—
52. Die heiisen Sommer und die Insettenschwärme 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 Höhen, die der
des Pie von Teneriffa gleich kommen. v. II.
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festen Grund unbedeckt , und die der Oberfläche nahe¬
liegenden molecülen Theilchen erwärmen 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 Längengraden un¬
ter dem Aequator oder in seiner Nähe ist einflufsreich
auf die Gewalt der aufsteigenden Luftslrüme , die nach
dein Maafse , als sie in ihrem horizontalen Lauf kälter
werden , sich nach den beiden gemäfsigten Zonen wen¬
den. Diese Wärme erzeugende Ursache besprach ich
bereits , als ich die wohlthätigen Veränderungen erwähnte,
welche dem Klima Europas durch die Lage von Afrika
zu Theil werden , so wie die Contraste , die , in Bezie¬
hung auf diese Wirkung der continenlalen oder pelagi¬
schen Aequatorialgegenden , Europa und Asien darbieten.
Im Allgemeinen findet man, l) wenn man die Ausdeh¬
nung der zwischen den beiden Tropen eingeschlossenen
Länder 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, bietet demnach für die
Ausdehnung der zwischentropischen Länder das Verhält-
nifs von 5,7 zu 3 dar ; und , was in Beziehung auf die
Theorie der Winde noch weit wichtiger ist , die Grup-
pirung dieser Aequatorialländer  ist so ungleichartig , dafs
eine Masse von 762 Th eilen (von Afrika und Amerika)
d. h. fast i von allen denen , die auf der ganzen Erde
über den Spiegel der Aequatoriahneere emporgehoben
worden sind , in einem ausgedehnten Streifen von 132| °
Länge zwischen den Meridianen der Caps Gardafui
und Parina zusammengehäuft ist. Es bleibt also nur \
von den Ostküsten von Afrika bis zu den Westküsten

' ) Siehe die Vergleichung einer Anzahl giftiger Schlangenarten
mit den conlinentalen Flächen unter der heifeen und gemäfsigten
Zone, in meinem liecueil de Zoologie et d'Anatomie comparee,  T . II.
n. 3. v. II.



vou Amerika zerstreut auf 2271° Länge oder § des Erd¬
umfanges. Alle Ostwinde (von Norden durch Osten nach
Süden ) kommen nach Europa und Nord - Asien unter
demEinflufse dieses ausgedehnten , vom Aequatoriallande
entblöfsten Streifens , während die Westwinde (von Sü¬
den durch Westen nach Norden ) ihren Wärme erzeu¬

genden Einflufs 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 Oberfläche in der heifsen Zone ausübt,
will ich hier (ohne dasjenige zu anticipiren , was eigent¬
lich zu der Betrachtung des Meeresbecken gehört ) fol¬
gende Thatsachen anführen:

Wenn ich in der tropischen Gegend bei der Mittel-
Temperatur des ganzen Jahres stehen bleibe , so scheint
mir die auf den Continenten ruhende Luft , nach einer
Untersuchung von mehreren tausend Beobachtungen , 2°,2
Cent , wärmer 1) als die Luft , die fern von den Küsten
das Meer bedeckt . Ich schätze die Luft der Continente
auf 27°,7 , die Luft des Oceans auf 25°,5 ; aber die Ver-
theilung der gesammten Mittel -Wärme beider Atmosphä¬
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
Ausströmung des Wärmestoffs mehr oder minder günsti¬
gen Lokalitäten bietet weit beträchtlichere Differenzen
dar, als die eben angezeigten . Nun sind diese einzelnen
Verhältnisse vou Zeit und Ort bestimmend gerade in
Bezug auf die Gewalt der warmen Luftströmung , die sich
zwischen den Tropen zu gröfserer oder geringerer Höhe
erhebt , um beim Absteigen sie weiter oder näher , und
zwar in den gemäfsigten Zonen in ungleichen Massen 2)
herabzusenken . Durch ausgedehnte Streifen der Aequi-

’) lielat , hist.  t . I, p. 225.

■) Um diese Wirkungen des aufsteigenden Luftstromes, der sieh
über den Tropenländern erhebt , richtig aufzufassen, mul's man be-
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noclialzone vermindert die Oberfläche des Meeres, wegen
der Strömungen, welche kaltes Wasser aus weit höheren
Breiten mit sich führen, ihre Temperatur auf dem Atlan¬
tischen Ocean , im Westen und Südwesten von den Kü¬
sten von Guinea 1) , bis auf 20°,6 und 22°; an den Peru¬
anischen Küsten entlang (nahe au Callao) bis auf 15°,4
und 19°, und diese Verminderung wirkt bedeutend auf
die Temperatur der Luft, welche auf diesen Strichen
ruht. Der Aequinoctial- Ocean erreicht sehr selten das
Maximum  von 28°; bisher fand man ihn nie über2) 30°,6.
Die Atmosphäre erhebt sich in dem Becken der Aequa-
lorial-Meere , nach guten , unter dem Schutz der Rück¬
strahlung des Schiffs angestellten Beobachtungen, nur
selten bis zu 29°, vielleicht niemals über 32° 3). Capitain
Beechey,  der während der Jahre 1S25 — 1828 eine
sehr grol'se Menge meteorologischerBeobachtungen in der

merken, dafs sie selbst dann noch statt finden und zu gewissen Jah¬
reszeiten wohlthätig sein würden , wenn die jährlichen  Mitteltempe¬
rataren der Meeres-Luft und der Continental-Luft dieselben wären.

v. H.

' ) Siebe die Vergleichung der Beobachtungen des Capitain Sa¬
bine mit denen das Herrn Du p e rrey in meiner Relat. hist.  t . III.
p. 527. Capitain Beechey fand ebenfalls im August bei 12j 0 südl.
Breite und 28° 20' westlicher Länge das Meer auf der Oberfläche
21°,8 , während unter gleicher Parallele andre Meere, bei nicht statt
findenden Strömungen, 27°,3 oder 27°,8 zeigen. v. II.

2) Relat. hist.  t . I. p. 234, 237; t. III . 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° westl. Länge) ist man in den Monaten April
und Mai bei trübem Himmel und Südsüdwest- Winden grofser Hitze
ausgesetzt. Herr Dirckijick vonHolmfeldt, ein sehr unterrichteter
Dänischer Officier hat , mit Thermometern, die mit denen des Ob¬
servatoriums zu Paris verglichen waren, versehen, auf mein Ersu¬
chen eine Menge Beobachtungen über die Temperatur des Wassers
und der Luft auf der Siidsee angestellt und bei 4° und 5° nördlicher
Breite die Luft zu 30°,7 und 30°,9 gefunden, demnach noch wärmer
als sie Capitain d’Entrecasteaux hei den Moluckcn fand. (Arago,s. 181.) Dies sind die occidentalen Maxima.  v . II.



ltcifsen Zone angestellt hat, fand (mit Ausnahme von vier
Tagen 1) , wo das Thermometer 30°,3 und 31°,6 erreichte)
die Atmosphäre auf der Südsee niemals über 28 °,8. Diese
Wärmegrade contrastiren in ihrer geringen Höhe auf
eigne Weise mit denen der Continental-Luft. Die Ober¬
fläche des Bodens erwärmt sich durch Strahlung während
des Tages zwischen den Tropen ganz gewöhnlich bis
zu 52°,5. Bei den Katarakten des Orinoko fand ich die
Temperatur des weifsen, grobkörnigen, mit schöner Gras¬
vegetation bedeckten Granitsandes, bis 60°,3 2), während die

’) Diese vier in der Geschichte der Thermometer-Variationen
der oceanischen Luft  äufserst merkwürdigen Beobachtungen gehen
indefs doch nur eine Temperatur (über -5) 0 lteaum .) , die in der
heifsen Zone (in den Ebenen von Venezuela, Guayaquil, Acapulco,
Surinam, Madras, Pondischeri, Manilla) ziemlich häufig ist , und be¬
sonders auf den Gränzen dieser und der gemäfsigten Zone. Sie wur¬
den gemacht (Beechey, Voyage  t . II . p. 702, 707, 711.) :

Im Mai, N. Br. 20° W. L. 244° zwischen den Marianen und
Macao. 89° Fahr.

- Mai, N. B. 22° — 236“ ebendaselbst . . . 80) 0 —
- Mai, S. Br. 7° — 152° zwischen Otaheiti

und Owa'i . . . . 89 ° —
- März N. Br. 12° — 101° in dem Meridian

von Acapulco . . 89° —
v. II.

2) Relat . hist.  t . I . p. 628, t. II . p. 201, 222, 303, 376. Herr
Pouillet  berichtet , er habe in einem kleinen Garten zu Paris , der
den Reflex der naheliegenden Mauer empfing, den Boden zu 65° ge¬
funden (Siemens de physique,  t II . p. 647); aber dieser erfahrne
Physiker giebt weder die Farbe des Bodens, noch die Temperatur
der Luft an. Man darf nicht übersehen , dafs die Sonne zu Paris,
vom 1. Mai bis zum 12. August ebenso hoch steht , als unter den
Tropen hei 10° 27' der Breite (z.  B . zu Cumana) in einer andern
Jahreszeit. Herr Arago,  dessen Forschungen über die Temperatur
der Bodenschichten bei verschiedener Tiefe sehr viel Licht über den
periodischen Wechsel der Wärme verbreiten werden , hat eine be¬
deutende Menge genauer Beobachtungen über die Strahlung des
Sandes während unserer grofsen Sommerhitzen angestellt. Er fand
sie am häufigsten von 48° bis 50° , einmal jedoch zu 53° , während
das Thermometer im Schatten 33° wies. Ueber den Wasser Verlust,
den die Flüsse unter den Tropen durch die Hitze und das Einsaugen
der Sandbänke erleiden, siehe meine Relat . hist.  t . II . p. 222.

v. II.
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Luft ( im Schatten ) 29°,6 hatte . Die Continental - Atmo¬
sphäre erreicht in der Acquatorialzone und nahe an ihren
Gränzen (vom 23sten bis 29sten Breitengrade ) während
ganzer Monate eine Mitteltemperatur  von 29 bis 34 Grade.
Wenn man in derselben Zone sich begniigt , den Wech¬
sel der Luftwärme während des Tages zu beobachten,
findet man ihn gewöhnlich in der oceanischen Luft von
23° bis 27°, in der continentalen von 26°,5 bis 35°. Die
Maxima  der continentalen Luft oscilliren, nach sehr glaub¬
würdigen 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 Elemente,  deren Genauigkeit ganz
neue Beobachtungen bestätigen , entbindet mich der Auf¬
gabe , hier die Differenzen zu entwickeln , welche die
Gesammtwirkung betreffen , so wie die der Kraft und
Schnelligkeit des über die oceanischen und continentalen
Thcile der torriden Zone aufsteigenden Luftstromes.

Die Verlängerung des Landes nach den Polen zu
ist in Beziehung auf die Vertheilung der Temperatur
nicht minder wichtig , als die Verlängerung nach dem
Aequator . Oben bei der Vergleichung der Configura-
tionen von Europa und Asien (S. 151 ff.) habe ich aus¬
einandergesetzt , von welchem Einflufs die Lage eines
Eis-freien Meeres ist, wenn es zwischen dem Pol und der
Nordgränze eines Continents liegt. Nördlich von der
Behring - Strafse ist die polare Eismauer während des
Sommers durch eine bogenförmige Linie , die von Süd¬
west nach Nordost geht , begränzt 1) ; sie erhält sich, je
nach der Jahrestemperatur , bald in dem Parallel des
Cap Smyth , bald in dem des Cap Collin (702° bis 71| °
der Breite ) , vom Amerikanischen bis zum Asiatischen
Continent reichend . Auch ist die Kälte dieser Gegenden
so intensiv , dafs die Expedition des Blossom selbst
in den Monaten Juli und August ( 1827) bei Nord-
und Nordwest - Winden ( ungeachtet des Einflusses einer

' ) Beecliey , t. I. p. 537 und 551, t. II . p. 579.
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Strömung 1) von Südwesten , welche Wasser von 5°,4 bis
6°,6 Cent , bringt ) , die Mittel - Temperatur der Atmosphäre
kaum von 4| °. Die Veränderungen 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 beständigen Nebel , der die Wirkung der
Sonne verhindert , eingehüllt ist , die Mittel - Temperatur
des Juli noch 8°. Weiter von den Küsten , bei Alten
(71° der Breite ) fand sie Herr Leopold von Buch 2)
zu 17°,5.

In der südlichen Hemisphäre zeigen die pyramidalen
Enden der Continente , die sich ungleich nach Süden zu
verlängern , ein Insel - Klima.  Auf Sommer von einer
sehr niederen Temperatur folgen , wenigstens bis zum
48sten und SOsten Breitengrade , ziemlich milde Winter,
woraus hervorgeht , dafs die Vegetationsformen der heifsen
Zone , die baumhohen Grasarten und die schönen para¬
sitischen Nagelkräuter im Süden bis zum 38sten und
41sten Breitengrade fortkommen können . Die Striche
der Erdoberfläche in den beiden durch den Aequator
getrennten Hemisphären geben das Verhältnifs von 3 zu
1 ; aber diese Differenz findet sich mehr in den Ländern
der gemäfsigten, als in denen der heifsen Zone . Die er-
steren sind in der nördlichen und südlichen Hemisphäre
wie 13 zu 1, die letzteren wie 5 zu 4. Eine so grofse
Ungleichheit in der Vertheilung der continentalen Massen
übt einen merklichen Einflufs auf die Kraft des aufstei¬
genden Luftstromes , der sich nach dem Südpol zieht, und
auf die Temperatur der südlichen Hemisphäre im Allge¬
meinen . Es ist wahrscheinlich , dafs der Mangel an fe¬
stem Lande noch von weit beträchtlicherer Wirkung sein
würde , wenn die Vertheilung der Continente auf beiden

' ) Diese Strömung von Süden ist besonders merklich zwischen
Kotzebue-Sund und dem Cap Hope, wo sie , wegen der Richtung
der Küste, nach Nordwest zieht. v. H.

") Reise durch Norwegen und Lappland,  Th . II . p. 416.
v. II.

1

jii

tfi immiist»!‘,siv.v
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Seilen Wes Aequalors in den Tropenzonen eben so un¬
gleich wäre , wie die in den gemäßigten Zonen.

Eine Schlufsbetrachtung über die Configuration und
relative Lage der continentalen Massen knüpft sich an
den Zustand der Civilisation der Völker . Die höchste
Entwicklung der Civilisation , die wir die Europäische
oder occidentale nennen , weil sie in ihrem Fortschritt
nach Westen uns von den Griechen zukam , findet sich
heute auf den beiden entgegengesetzten Küsten , welche
der Atlantische Ocean bespült . Durch die vorherrschen¬
den Westwinde sind aufserhalb der Tropen bei gleicher
Breite die Ostküsten bedeutend kälter als die Westkü¬
sten. Die Beobachtung dieser Thatsache konnte den
Völkern nicht entgehen , die in gleichem Maafse sich für
die Untersuchung des Klimas ihres heimathlichen Bodens
interessirten und die durch den Standpunkt ihrer Civili¬
sation zu häufigen Verbindungen genöthigt waren . Sie
wurde Grundlage für die Theorie der Isothermen.  Die
Ost - und Westküsten ein und desselben Continents
oder die entgegengesetzten Küsten Asiens und Amerikas,
welche die Südsee bespült , hätten nicht so leicht zu der
Beobachtung der angegebenen Thatsache geführt. Die
Entfernung der Orte , die Ungleichheit der Civilisation
und der störenden Ursachen , die vereint eine sehr ein¬
fache physische Erscheinung bilden , hätten lange Zeit, die
Aufmerksamkeit auf den Contrast von Klimaten , die auf
verschieden gelegenen Küsten herrschen , gehindert.

Die Abnahme der Mittel - Temperatur 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 45° statt . Die Beobachtungen 1) liefern
über diesen Punkt der Klimatologie ein der Theorie völ¬
lig entsprechendes Resultat ; denn die Veränderung des
Quadrats des Cosinus , welcher das Gesetz der Tempe-

' ) Mim. de la societe d’ Arcueil,  t . III . p. 503.
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ratur ausdrückt , ist gegen den 45° der Breite der mög¬
lichst gröfste. In dem Klimasysteme des westlichen Eu¬
ropa ist die mittlere Jahrestemperatur , welche dieser
Breite entspricht , 13° und 13°,5, und der kälteste Mo¬
nat erreicht dort noch 3° bis 4° Mittelwärme . Dies
ist die schöne und fruchtbare Zone , die den Süden
von Frankreich ( zwischen Valence und Avignon ) und
Italien (zwischen Lucca und Mailand ) durchzieht , das ist
die Zone , in der die llebengegend mit der der Oliven-
und Citronenwälder zusaminentrifft . Nirgend findet man
beim Fortschreiten von Norden nach Süden ein so auf¬
fallendes Steigen der Temperaturen ; auch folgen nirgend
die Erzeugnisse der Vegetation und die verschiedenen
Früchte des Ackerbaus mit gröfserer Eile nach einander.
Ferner belebt die grofse Verschiedenheit in den Produk¬
ten der nebeneinander liegenden Länder den Handel und
vermehrt die Betriebsamkeit der ackerbauenden Völker.
Weiter nach Osten über das Adriatische Meer und den
Bosnischen Meerbusen hinaus im Innern Asiens , wie
in Nord - Amerika , überall , wo die Isothermen wegen
der Gestalt , der Weltstellung und w'egen der Hochbil¬
dung der Continente in concave Scheitel auslaufen , bietet
der Parallel von 45° nicht mehr dieselben Vorzüge dar.
In der Neuen Welt erreicht die mittlere Jahrestempera¬
tur unter diesem Parallel kaum 8°,2 ; die des kältesten
Monats fällt sogar bis auf 5° herab , das Klima der Wein¬
berge beginnt dort erst mit der Breite von 6° oder 7°
weiter südlich.

In allen vorhergehenden Betrachtungen haben wir
die Continente nur in dem Verhältnifs ihrer Ausdehnung,
der Form ihrer Umrisse und ihrer Verlängerung unter
verschiedenen Breitegraden , abgesehen von dem Zustand
der Oberfläche des Bodens x vorgeführt . Der Aggrega¬
tionszustand aber , die chemische Zusammensetzung und
Färbung , die Durchdringlichkeit , Capacilät für die
Wärme und Leitungsfähigkeit derselben , die Kahl¬
heit und die vegetative Fruchtbarkeit , die gewöhnliche

Feuch-
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Feuchtigkeit oder Trockenheit ist das Bestimmende für
die absorbirenden und cmittirenden Kräfte . Welche Ver¬
schiedenheit der Wirkungen zwischen Fels - oder Sand¬
wüsten , grasbedeckten Haiden , Steppen oder herbagösen
Ebenen (um mich eines Ausdrucks von Volney zu be¬
dienen) , welche die nicht fruchttragenden , 6 bis 7 Fufs
hohen Dicotyledonen enthalten , und zwischen den Wal¬
dungen , Sümpfen und den früh cultivirten Ländern ! Die
eigentlichen Sand - und kahlen Felswüsten l) sind eine
geologische Erscheinung von noch nicht gründlich untersu¬
chter Entstehung 2) ; sie gehören fast ausschliefslich dem hei-
fsen und gemäfsigten 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 Kräutern aus dem Gescldechte der ge¬
mischten Gemüsekräuter , zu dem Karakter Südrufslands,
Sibiriens und Turkestans gehören . Von dem westlichen
Ende der Sahara bis zum östlichen der Gobi , in einer
Erstreckung von 132 Längengraden , findet man einen
breiten , fast ununterbrochenen , wüsten Gürtel durch die
Mitte von Afrika , Arabien , Persien , Candahar , Thian-
schan Nanlu und die Mongolei . Mehr als zwei Drit-
theile dieser nackten und unfruchtbaren Bodenfläche sind
in Westen vom Indus und in der den Tropen zunächst
liegenden Zone . Wenn man erwägt , dafs die Insolation
unter dieser Breite bei Tage den Sand auf mehr als 50°
oder 60° erhöht , kann man begreifen , von welchemEin-
flul's eine solche zusammenhängende Fläche auf die
Vertheilung der Warme in einem grofsen Theile der
Erde sein mufs. Die Wüste Sahara in Afrika (wenn
man die zerstreuten Oasen aufser Darfur und Dongola

' ) Herr  Ehrenberg  hat neulich gezeigt, dafs in einem grofsen
Theil der Afrikanischen Wüsten die Felsenohertläche vor der san¬
digen vorherrschend ist. Beitrag zur Karakteristik Nordafrikani¬
scher U' üsten  in den Ahhandl. der Königl. Jkad . der Jf' iss. zu Ber¬
lin  aus dem Jahre 1827. S. 73. f. v. II.

2) Siehe meine Ansichten der Natur,  Th . I, p. 25. v. H.
15



mitrcclmel), liat allein eine Ausdehnung von 191000 Qua-
dralmeilen , 20 auf einen Grad gerechnet , d. i. mehr als
das Doppelte der Oberfläche des Mittelländischen Mee¬
res 1). In den Wäldern des Orinoko , wo man mitten in
der üppigsten Vegetation unzählige kleine , kahle Felsen¬
inseln sicht , die sich kaum zwei oder drei Zoll über der
Ebene erheben , fand ich in den langen Tropennächlen
die Temperatur der Granit - Gneisblöcke zu 36°, während
die Luft nur 25°,8 hatte . Der Wärme erregende Einflufs
dieser Blöcke und ihre Einwirkung auf den aufsteigenden
Luftstrom fand demnach auch bei Abwesenheit der Sonne
statt. Ich bemerkte , dafs zu denselben Stunden die kah¬
len Felsflecken fast zu derselben Temperatur zurückkehr¬
ten , weil ihre Umgebung , die durch Ausstrahlung
die Abnahme 2) der Wärme bestimmt , sehr regelmäfsige
Veränderungen zeigte. In Hinsicht der Differenzen der
absorbirenden und emittirenden Kräfte , welche von der
Farbe , Dichtheit , Empfänglichkeit und Glätte des Bodens
abhängig sind , genügt es an die Contraste zu erinnern,
welche die meisten secundären und tertiären Kalkbildun¬
gen , die Quadersandsteine , Feldspalh - 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 besonderen Zustande
der Oberfläche hängt 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, erwärmen sich selbst da, wo sie ganz trok-
ken bleiben , durch die tägliche Strahlung weniger , als

’) Ich finde lue das Mittelländische Meer 77300, für das Schwarze
Meer 14000 Quadratseemeilen. v. H.

z) Diese Abnahme folgt jedoch nicht dem Newton’schen Gesetz
(Scala gruduum caloris  in Phil . Trans. , 1701 , p. 162), wie die
Herren Dulong und Petit  in ihrer trefflichen Abhandlung: über
das Gesetz der Erkaltung gezeigt haben. v. H.
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der Wüstensand . Die häufigen , ausgezackten und spitzen
Blätter kleiner .Monocolyledonen (Cypressen , Haidekräu¬
ter ) , ihie sehr schwachen Stoppeln , ihre sehr kleinen
Aehrchen auf den sehr verzweigten Blumenstielchen strah¬
len gegen den Himmelsrauin und haben eine aufser-
ordentlieh grofse emissive Kraft . Wells und Da-
niell 1) sahen in unseren Breiten bei hellen Nächten das
Thermometer in dem Heidekraut um 6°, 8° und selbst
um 9°,4 sinken . Dieser Kälte erzeugenden Ursache und
der Verdichtung des Nebels , die die Folge davon ist,
müssen wir in den Ungeheuern Llanos  der Aequinoctial-
gegenden Amerikas während der langen regenlosen Zeit¬
räume die Erhaltung der Vegetation zuschreiben . Das
niedrige Heidekraut und die Waldbäume befinden sich
in sehr verschiedenen Umständen . Indem die Bäume
die Atmosphäre um ihre Gipfel durch Ausstrahlung er¬
kalten , senden sie Schichten von' erkalteter Luft nach
dem Boden , den ihr Schatten zu strahlen verhindert,
während das Heidekraut , so zu sagen, in die Atmosphäre
getaucht bleibt , deren Temperatur es vermindert und
deren Feuchtigkeit es in Gestalt des Thaues herabgezo¬
gen hat 2). In schönen Tropennächten auf den Ebenen
von Venezuela und des Nieder -Orinoko empfanden wir,
HerrBonpland  und ich, auf dem Heidekraut ruhend , oft
diese feuchte Frische da , wo fünf oder sechs Fufs hö¬
here Luftschichten noch 26° bis 27° hatten. Die geolo¬
gische Eigentümlichkeit dieser Ebenen , die ganz hori¬
zontal sind , und in denen keine Wellenform die Aus¬
strahlung der Grasbedeckten Oberfläche hindert , gehört
fast ausschliefslich dem Neuen Continent . Nahe am Ae-
quator , unter dem nebelbedeckten Himmel des Obern
Orinoko , des Rio Negro und des Amazonenstromes sind
sie von dichten Wäldern bedeckt , aber im Norden und

1) Meteorol. Essays> 1827 . p. 230, 232, 278. v. II.
2) Siehe die interessante Abhandlung des Herrn Daniel  1 über

die verschiedenen Klimate in ihrem Verhältnis zum Gartenbau
{Met, Essays p.  622 ) . v> K15*
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Süden ist diese , mit Palmen und grofscn Dicotyledo-
nenstäminen bekleidete /.oiie durch Llanos ' ) und Pa-

mas' 12 ) (mit Haidekraut bedeckte Savanen , welche eine
zehnfach gröfsere Ausdehnung haben , als Frankreich)
begränzt . Um den mächtigen Einflufs hervorzuheben,
den dieser Zustand der Oberfläche auf das Klima aus¬

übt , genügt die Bemerkung , dafs diese Haiden in Süd-
Amerika 50000 Quadratmeilen mehr einnehmen , als die
Andeskelte und alle isolirten Berggruppen von Brasilien
und Parima . Wenn man zu diesem Flächenraume die
Prairies des Missuri und die Ebenen zwischen dem Scla-
vensee und dem Nord - Ocean , welche von Hearne,
Mackenzie  und dem muthvollen Franklin  bereist
wurden , hinzurechnet , wird man sich eine genaue Vor¬
stellung von dieser Erscheinung der Savanen machen, die
in den nördlichsten Gegenden nur moosartig verschlun¬
gene Pflanzen (physciae ) zeigen. Unter der geinäfsigten
Zone , in England z. B., wie Herr Daniell  richtig be¬
merkt , kann die nächtliche Ausstrahlung auf Wiesen
und Heidekräutern die Temperatur während ganzer 10
Monate des Jahres bis zum Gefrierpunkt herabbrin¬
gen. Zu Paris 3) selbst hat man in einem Jahre (1818)
von ziemlich hoher Mitteltemperatur ( 11°,32 ) nur in
einem einzigen Monat die Abnahme nicht unter 8° ge¬
funden und während dieses Monats ( Juli ) waren die
Extreme 4) 31°,5 und 10°,2 ; demnach konnte das Heide¬
kraut in einer klaren Nacht sich bis zu -t- 0°,8 erkälten.

Die Wälder sind als Kälte 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 Quadratineilen v. H.

3) Die Mittel - Temperatur von 21 Jahren ist für Paris 10 °,81.
v. H.

4) Arago  in den Ann. de Chimie,  t . IX. , p. 426. v. H.

<12.4

v. H.
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dreifacher, sehr verschiedener Weise thätig , indem sie
entweder den Boden gegen die Sonnenstrahlen schützen,
oder durch die Lebensthätigkcit und Porcn -Ausdiinstung
der Blätter eine grofse Ausdünstung von wäßrigen Sub¬
stanzen hervorbringen , oder indem sie durch die Aus¬
breitung dieser appendiculären Organe , die Oberflächen
vergrüfsern , welche durch Ausstrahlung für die gröfsere
Erkältung empfänglich sind. Diese dreifachen , gleichzei¬
tig thätigen Ursachen ( Schattenkühle , Ausdünstung und
Strahlung) sind von so hoher Wichtigkeit , dafs die Kennt-
nifs von dem Umfange der Wälder , verglichen mit der
kahlen oder gras - und krautbedeckten Oberfläche , eines
der interessantesten numerischen Elemente der Klimato¬
logie eines Landes ist. Die Seltenheit oder der Mangel
der Wälder vermehrt zugleich die Temperatur und die
Trockenheit der Luft , und diese Trockenheit übt , indem
sie die ausdünstenden Wasserabläufe und die Kraft der
Basenvegetation vermindert , eine Rückwirkung auf das
Lokal - Klima. Der grofsentheils kahle 1) und unfrucht¬
bare Länderstreif , der das Becken des Mittelländischen,
des Caspischen Meeres und des Aralsees umgiebt, bietet
den Typus der Erscheinungen dar, deren schädlichen Eiu-
flufs die Industrie der ackerbauenden Völker durch künstli¬
ches Düngen zu vermindern weifs. Betrachtet man nur den
Schutz oder Schatten der Bäume, so findet sich die Källe-
zeugende Wirkung desselben in der gemäßigten Zone
am stärksten im Frühjahr ’ und im Anfang des Sommers,
wo der Schnee in den Wäldern aufgehäuft liegen bleibt,
selbst da , wo die mittlere Monats - Temperatur , wie im
nördlichen Rufsland und Deutschland bis 13° oder 14°
steigt. Ist der Boden der Wälder sumpfig, wie dies sehr
häufig in Europa und in Nord -Amerika der Fall ist , so

1) Ueber die bemerkenswerlhen Folgen der Waldausrodungen
unter den Tropen , z. B . in dem Stromsystem der Thäler des Ara-
gua und der Mexikanischen Hochebenen , siehe meine Ilelat hist.  t . II.
p. 269 — 77 und mein Essai politique sur la Nouvelle - Espagne
12. ed.) t. II . p . 41, 426. v. H.



wird der Schutz der Bäume durch den Mangel der Son¬
nenstrahlung noch weit gefährlicher für das Klima , weil
die Sümpfe , zur Hälfte mit Ericaceen und Rosagen be¬
deckt , bis auf den Grund gefrieren und kleine Gletscher
bilden , die der dunkeln Wärme lange Zeit widerstehen.

Die Lebensthätigkeit der Blätter besteht hauptsäch¬
lich in der Wasser -Ausdünstung (der Entleerung von
Flüssigkeiten ) und in der Luftrespiration , indem die Blatt¬
hautdrüsen (nach den Untersuchungen der Herren Adolph
Brongniart 1) und Dutrochet)  den Weg zu einer
freien Verbindung zwischen der Atmosphäre , dem Sy¬
stem  der Lufthöhlen und den Utrikeln des Parenchyms
(des Innern der Blätter ) darbieten . Ich verweile hier
nicht bei den Kälte - und Wärme -zeugenden Einflüssen
der gasartigen Respiration , die in der Dunkelheit eine
ganz andre ist , als unter dem wunderbaren Einflufs des
Sonnenlichts, je nachdem die Blätter bei Nacht das Oxy-
gen der Luft einsaugen und Kohlensäure entbinden , oder
bei Tage diese letztere zersetzen, den Kohlenstoff behal¬
ten und oxygenes Gas ausslrömen . Während dieser Luft¬
respiration werden bei den Veränderungen des Agregal-
Zustandes,  welche von chemischen Umwandlungen (Sub¬
stitutionen von Basen) begleitet sind , sicherlich Quanti¬
täten von Wärmestoff entbunden oder frei ; aber , ob¬
gleich die nächtliche Absorbtion von oxygenem Gas, nach
den trefflichen Erfahrungen des Herrn Theodor de
Saussure,  den siebenfachen Theil des Volumens der
jährlichen oder abfallenden  Blätter'2) erreicht , so ist es den¬
noch wahrscheinlich , dafs dieses Entladen oder Gewinnen
des Kohlenstoffs bei der stattfindenden Luftrespiration
der Wälder in sehr unmerklichein 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,

1) Adolph Brongniart in den Ann. des Sciences nat. Decbr.
I830, p, 446, 450. v. H.

2) De Candolle , Qrganographic,  t . I. 358, 360. v. H.
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was man treffend mit dem Ausdruck der feuchten Fri¬
sche  bezeichnet . Dunstströme erheben sich über einem
waldbedecktcn Acquinoctial - Lande , und wenn man sich
erinnert , dafs Haies die Blätter eines einzigen Helian-
thusstannnes von 3* Fufs Höhe fast zu 10 Quadratfufs
Umfang fand, so kann man ermessen, wie grofs die Kraft
der Ausdünstung über der Waldgegend am Amazonen¬
strom und am Ober - Orinoko sein mufs , welche nur
durch den Lauf des Flusses unterbrochen w'ird 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 , 23 ) die man am hellen Tage
in den jungen Waldungen zwischen den Gipfeln der
Bäume bemerkt , sind eben sowohl die Wirkungen die¬
ser Wassertrauspiration (Ausdünstung ) der Blätter , als
ihrer Ausstrahlung nach dem Himmelsraume. In Betreff
der durch diese letztere erzeugten Kälte , kann , nach mei¬
ner Ansicht , die Weise der Thätigkeit jedes mit einem
grol’sen Baume verbundenen Systems auf folgende Art
dargestellt werden.

Die Blätter , welche sich keineswegs in horizontaler
und paralleler Lage unter einander befinden , zeigen ver¬
schiedene Neigungen gegen den Horizont ; aber nach
dem Gesetz von Leslie 1) ist der Einflufs dieser lucli-
nation auf die Menge der durch Ausstrahlung ausge¬
sandten Wärme , oder was dasselbe ist , die ausstrah
lende Kraft einer in einer bestimmten Richtung gemes¬
senen Oberfläche , gleich derjenigen , welchen ihre Lage
auf eine perpendikuläre Oberfläche in derselben Rich¬
tung äufsern würde . Nun vermindern beim Anfang der

<) Relat . histor.  T . II . p . 463. v. 11.

2) A. a. O . T . I . p . 436 . v. 11.

3) Fourier  hat die Allgemciugültigkcil dieses Gesetzes auf ana¬
lytischem Wege bewiesen . ( Kouv . Miivi. de llmlihtt,  Art . 90, 96 .)



Wärmeabnahme durch das Ausslrömen von allen Blät¬
tern , die den Gipfel eines Baumes bilden , und die sich
theilweise einander bedecken , diejenigen oder die Theile
derjenigen , welche mit der einen Seite ihrer Oberfläche
frei gegen den Himmel ausstrahlen , die Temperatur
der andern , und diese Verminderung ( dies Verdrängen
der Wärme ) , ist um so beträchtlicher , je dünner sie
sind. Die zweite Schicht der Blätter wird , mit ihrer
oberen Fläche gegen die untere Fläche der ersten
Schicht gekehrt , bei ihrer Ausstrahlung gegen dieselbe
mehr von sich geben als sie empfängt , und das Resultat
dieses ungleichen Wechsels der Ausstrahlung wird eine
gröfsere Wärmeabnahme sein ; diese Thätigkeit steigt auf
von Schicht zu Schicht , bis die durch ihre verhültnifs-
mäfsige Lage verschieden influenzirten Blätter des gan¬
zen Baumes in den Zustand eines stabilen Gleichgewichts
übergehen , dessen Gesetz durch mathematische Analyse
ausgemittelt werden kann . So wird die Luft , die in die
Zwischenräume der Blätter dringt und den Wald erfüllt,
in klaren Nächten kälter , und durch die gröfsere Viel¬
fachheit seiner in Gestalt sehr kleiner Blätter ihm an¬
hängenden Organe wirkt ein Baum , dessen horizontale
Kronenausbreitung kaum 400 Quadratfufs inifst , auf die
Abnahme der Temperatur der Atmosphäre durch eine
mehrere tausendmal gröfsere Oberfläche , als 400Quadrat¬
fufs, von kahlem oder rasenbedecktem Boden . Bei dem
Boden wird die Verminderung durch die Wärme un¬
kenntlich , die von Schicht zu Schicht aus dem Innern
der Erde zuströmt . Die Bewegung der Luft , welche die
Ausdünstung und , nach den geistvollen Entdeckungen
des Herrn Knight,  die Aufsteigung der Baumsäfte be¬
fördert , ist den Kälte zeugenden Wirkungen der Aus¬
strahlung hinderlich . Diese Thätigkeit ist während der
langen Nächte der Aequinoctial - Zone um so stärker , als
dort fern von den Küsten die Durchsichtigkeit und nächt¬
liche Ruhe der Atmosphäre gröfser ist.

Nach den drei Arten von Thätigkeit (dem Schulz
gegen die Sonnenstrahlung , der Ausdünstung und der
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Ausstrahlung ) , welche in der gemäfsigten Zone wech¬
seln, je nachdem die socialen 1),  in Wäldern vereinten Ge¬
wächse von der Familie der Amentaceen (Eichen, Buchen,
Birken) oder von der der Coniferen sind, hätte ich einer
vierten Art der Thätigkeit zu erwähnen und zwar von ent¬
gegengesetzter Beschaffenheit , nämlich des Hindernisses,
welches der Schatten der durch Ausstrahlung bewirk¬
ten Erkältung des Bodens entgegenstellt ; aber dieser
Wärme zeugende Einflufs wird unter so vielen gleich¬
zeitig wirkenden  Ursachen unmerklich . In einer dunklen
Nacht fand ich das Innere der AVälder am Kassiquiare
und am Atabapo nicht wärmer , als eine Savane. Der
Boden des Waldes , der dort gegen ausgebreitetes Laub
strahlt, empfängt zwar den Einflufs von demselben , aber,
den Tag über durch dasselbe Laubdach gegen die Strah¬
len der Sonne geschützt , zeigt sich beim Anbruch der
Nacht seine Temperatur durch die Einstrahlung weniger
erhöht.

Wir betrachteten bisher die Oberfläche des Bodens,
sofern sic; kahl ( felsig) , mit Rasen bedeckt , oder durch
Wälder geschützt ist. Es bleibt nur noch die Betrach¬
tung der Wirkungen , welche sowohl das stehende Was¬
ser der Sümpfe und Seen, als das im Belte grofser Flüsse
lliefsende , denen periodische Ueberschwennnungen eigen
sind , ausübt . Unter der Zone aufserhalb der Tropen
mildern diese Wasser die Hitze des Sommers , weil sie
nicht in demselben Grade , wie die undurchsichtige Ober¬
fläche erwärmt werden , und weil sie durch ihre Aus¬
dünstung Wärmestoff absorbiren . Eine grofse Tiefe des

' ) Agri natura et circumfusi aeris calor , pro diversitate coeli,
modo temperatus , modo incitatus , non so]um distributionem ordiuum
(familiarum ) moderatur , sed in eo (juocpie vim suam exercet , ut
slirpes modo catervatim , modo sigillatim gignuntur . Vivunt eniin , ut
animalia sive sparsae,  sive sociatae;  et si Ericae vulgaris plantulam
i» (juolibet agro solam animadvertas extra lialurae suae legem erran-
tem pules , eodem jure , ac formieam singulain per sylvas vaganlem.
(Humboldt,  de dislrib . plant , p . 50. ) v. II.
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Wassers vermindert die Kälte des Winters , so lange
sich noch nicht Eis gebildet hat. Wir linden , dal's in
den, Breiten, wo die Mittelteinperatur des Winters über
31° ist, die Flüsse nicht eher gefrieren, als bis der Ther¬
mometer, der Luft ausgesetzt, während einiger Tage bis
auf — 8° oder — 10° gefallen ist. Im Gegentheil ver¬
mehrt das langsame Gefrieren der Flüsse , Seen und
Sümpfe in den Breiten jenseits des 58ten und GOsten Pa-
rallels die Kälte des Frühlings.

Unter den Tropen gleicht die so wenig veränder¬
liche Temperatur der ruhigen wie der bewegten Atmo¬
sphäre die Wärme beider Elemente, des Wassers und
der Luft , aus. Zwischen dem 4ten und 8ten Breiten¬
grade fand ich das Wasser des Orinoko *) beständig zu
27°,5 bis 29°,5, demnach wenig verschieden von der Mit¬
teltemperatur der Luft. Der beinahe völlige Mangel des
Windes in der Mitte der Wälder macht die Kälte-crzeu-

genden Wirkungen der Ausdünstung fast unmerklich.

Hochbildung des Bodens; Berge, Hochebenen, welche die Klippen
und Untiefen im Luflocean bilden. Einwirkungen, welche die
erhöhten Theile der Continente auf deren eigene Oberfläche und
auf das Klima der angränzendenEbenen äufsern. Absteigende
Luftströme. Oscillalionen der Wolkenschichten in vertikaler
Richtung. Einflufs der.sporadischen Schneemassen, welche die
Berge bis zum Anfang des Sommers bedecken, auf das Klima
der Ebenen der gemäfsigten Zone. — Abnahme des Würme-
stoffs, bedingt durch die Jahreszeit, durch Schnee- Anhäufung,
durch die Steilheit der Abhänge und durch die Lage der Hoch¬
ebenen. — Würdigung aller Erscheinungen, welche die Abstu¬
fung der isothermen Gestalt vom Aequalor nach dem Pol bedin¬
gen. Complicirte Wirkungen der Gesammtursachen der ewigen
Schneegränze. Diese Gränze ist bald über, bald unter der Schicht
der Atmosphäre, deren mittlere Temperatur Null ist. — Jähr¬
liche Oscillation der Schneegränze. Höhe, bis zu welcher der

' ) Siehe wegen der einzelnen Beobachtungen, Relat . hist.  T . II.
p. 233, 377, 389, 607; über die weit niedrigeren Temperaturen der
Wasser des Rio Ncgro und Rio Congo, T. II . p. 252 und 463. Bei
den Ueberschwemmungen des Flusses Guayaquil, sab ich das Ther¬
mometer bis zu 33°,5 steigen ( T. II , p, 389). v. H
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Schnee sporadisch zwischen den Tropen nördlich und südlich
vom Acquator fällt. Vergleichung der Grünzen der ewigen
Schneeinassen unter dem Aequator (hei Quito) , auf den Cor-
dilleren von Mexiko und Bolivia, und auf beiden Ahhängen*des
Himalaya. — Uebereinstimmung, welche aus den Beobachtungen
hervorgeht, und Gleichförmigkeit' der Erscheinungen in jeder
Gebirgsgruppe. — Uebersicht der numerischen Resultate. Ein¬
wirkungen der Hochebenen, nach ihrer strahlenden Oberfläche,
nach ihrer Breite , ihrer absoluten Höhe und ihrer Annäherung
an die Schneeregion. Einllufs der Trockenheit der Luft und der
grofsen Temperaturverminderungen auf die Seltenheit des Schnees
und auf die Erhöhung seiner Sommergränze. Einllufs eines mit
Nebel bedeckten Himmels auf die abnehmende Thätigkeit der
Irradiation.

Dies sind die Ursachen der Temperafurveränderung,
welche der Zustand des Bodens in den Ebenen  darbie¬
tet. Die Berge  können entweder hinsichtlich ihres Ein¬
flusses auf die angrunzenden Ebenen  betrachtet werden
oder hinsichtlich der Einwirkungen , die sie durch ihre
Erhebung über den Meeresspiegel auf ihre eigene Ober¬
fläche  äufsern . Die erstere dieser Wirkungen offenbart
sich durch das Zurückprallen der Wärme am Fufs einer
steilen Felswand, 1) durch den Schutz, den Gebirgsketten
gegen gewisse vorherrschende Winde gewähren , und
durch die Kälte , welche die absteigenden Luftströme ver¬
breiten , indem sie längs des Steilabhanges eines Pic’s,
dessen Gipfel sehr hoch ist , herabfliefsen . Unter den
Tropen , wie während der starken Sommerhitze in der
gemäfsigten Zone , wenn die Temperatur der niederen
Regionen der Atmosphäre bis zu 27 oder 28 Grad ge¬
stiegen ist , finden sich schon , in einer Höhe von 1500
oder 1600 Toisen über den Ebenen , Luftschichten, deren
Temperatur nur 10 Grad ist. Schräge Winde können
demnach eine der bedeutendsten und allgemeinsten Ur¬
sachen der Kälte werden , aber es bedarf zu diesem End¬
zweck der besondern Umstände eines Zusammenflusses
entgegengesetzter Luftströme , einer Veränderung der Dich-

1) So ist die Lage der Städte St. Croix auf Teneriffa, Guayra
und Akapulko. _ v- H-



tigkcit und Herstellung des Gleichgewichts der Luft . Die
Erfahrung zeigt , dafs die Configuration des Bodens , die
Erhebung der Gebirge , das heifst das Vorhandensein
einer Klippe  oder eines Hochgrundes  iin Luftocean,  das
häufige Vorkommen niedersteigender Luftströme und die
Vermischung der oberen und unteren Schichten , sowohl
durch den Widerstand begünstigt , welchen die Abhänge
der Bewegung der Luft entgegenstellen , als auch durch
die Veränderungen der Temperatur , welche eine feste
und undurchsichtige Masse , indem sie in die obere Ge¬
gend der Atmosphäre sich erhebt , stellenweise in Folge
der Absorbtion der Sonnenstrahlen und der nächtlichen

Aussendung der dunkeln Wärme hervorbringt . Die
Kälte , die man zu gewissen Stunden mit dem Sinken
des Tages am Fufs eines isolirten Pic’s empfindet , die
Oscillalionen der Wolkenschichten und gewisse irrige
Resultate barometrischer Messungen sind die Wirkungen
dieser herabsteigenden Luftströme , welche durch die Ge¬
stalt und den Zusammenhang der Abhänge, 1) die mit
einem sehr kurzen dichten Rasen bedeckt sind, verstärkt
zu werden scheinen. Ein breiter Gürtel von tropischen
Wäldern , ein durch Hochebenen , welche die Tempera¬
tur erhöhen und die Verminderung des Wärmestoffs hin¬
dern , unteibrochener 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 Fufs der Cordille-
ren erstrecken und mit ewigem Schnee bedeckt sind,
doch in ihrer ganzen Breite eine Wärme haben , die
der des tropischen Klimas gleicht. Die grofse Höhe der
Schneegränze unter der Aequinoctial - Zone trägt viel zur
Verminderung des Einflusses der Nevadas  auf die nie¬
deren Gegenden bei , während in der gemäfsigten Zone
Gipfel von unbedeutender Höhe , die jedoch bis zum An¬
fang des Sommers von dem während des Winters ange-

*) Ucber die vom abgerundeten Gipfel der Silla von Caracas
herabslrömende Luft siehe a. a. O. Tb , I . S . 580 — 586, 597. v. II.
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häuften Schnee bedeckt bleiben , die Ebenen durch schräge
Winde oder absteigende Luftstrünic bedeutend kälter
machen. Diese Einwirkungen sporadischen Schnees , die
freilich nur auf einen Theil des Jahres beschränkt sind,
beginnen in Mexiko doch schon mit dem löten Breiten¬
grade , und zeigen sich gewöhnlich mit einer gewissen
Dauer bis unterhalb 1500 Toisen Höhe.

Aus allen diesen Betrachtungen vereint geht hervor,
dafs die Gruppirung der Gebirge , indem sie das Land
in Becken , in ausgedehnte Cirke , wie in Griechenland
und in Klein -Asien theilt , das Klima der Ebenen  hin¬
sichtlich der Wärme , der Feuchtigkeit , der Durchsichtig¬
keit der Luft , der häufigen Winde und Stürme indivi-
duatisirt  und in verschiedene Beschaffenheit trennt : Um¬
stände , welche auf die Manniehfaltigkeit der Erzeugnisse
und der Kultur , auf die Sitten , die Verfassungsformen
und auf die Nationalsonderung einwirken . Dieser Ka-
rakter geographischer Individualisirung erreicht , so zu
sagen, sein Maximum  da , wo die Unterschiede der Con-
liguration des Bodens in der vertikalen und horizontalen
Ebene , in der Erhebung und Beugung der Conture
(Gliederung  der ebenen Oberfläche ) ebenfalls ihre mög¬
lichst gröfste Höhe erreichen.

Es bleibt uns zum Schlufs der Untersuchung des Bo¬
dens oder der continentalen Massen noch die Betrach¬
tung der Veränderungen übrig , welche die Temperatur
allein in Beziehung auf die Höhe erleidet . Dies ist die
Betrachtung des Einflusses der Berge und der Hochebe¬
nen auf ihre eigenen Oberflächen als Ursache der Wärme¬
abnahme. Diesen Gegenstand habe ich in andere Schrif¬
ten 1) sehr ausführlich behandelt , so dafs ich mich in die-

' ) Vergl. mein Recueil d ’Observations astronomiques, Tom. I.
p. 129; jUemoires  d ’Arcueil , T. III . p. 592; Relat. hist-  T . I.
p. 119, 111, 143, 227. lieber die Abnahme zu verschiedenen Stun¬
den (im Winter und Sommer an jedem Tage) vergleiche man die
von den Herren Horner und Eschmann  auf dem Rigi bei der ge¬
ringen Höbe von 920 Toisen angestellten Beobachtungen, die aber
im Verlauf von 26 Tagen im Januar lind Juni fast von Stunde zu



scr Abhandlung auf allgemeine Betrachtungen und einige
ganz neue Beobachtungen über die Gränzlinien des ewi¬
gen Schnees beschränken werde.

Die Hochbildung oder die polycdrischc Gestalt der
Erdoberfläche ( hier kommen nur die Beziehungen auf
die Configuration in Betracht , nicht auf die' Farbe , Kahl¬
heit , Vegetation und dergl.) wirkt auf das Klima durch
die gröfsere oder geringere Erhebung über eine normale
Fläche ( Spiegel des Meeres ) , durch die Richtung der
Abhänge 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 nächtlichen Strahlung , je nach¬
dem der Boden mehr oder minder frei der Luftwölbung
eines nebel - und wolkenlosen Himmels ausgesetzt ist.
Durch die einfallenden Sonnenstrahlen , welche undurch¬
sichtige Massen von bedeutender Oberfläche , die sich in
die Atmosphäre erheben , empfangen, erwärmen die Berge
die nahen Luftschichten ; man findet , dafs sie dort Luft¬
ströme verursachen , die oft durch Kälte erzeugenden Ein¬
wirkungen grofser Wolkenschatten unterbrochen werden.
Die Hochebenen sind tliätig durch die Ebenheit ihrer
Oberfläche , durch ihre Ausdehnung und durch ihre stu¬
fenförmige Nebeneinanderslellung . Unmittelbare Beob-

Stunde aufgezeichnet wurden. (TSibl univers.  1831 , Avril, p, 449. )
Diese Naturforscher fanden um 7 Uhr Morgens für einen Grad 129
Toisen Abnahme, um 5 Uhr Nachmittags 95 Toisen. Die Stunden
des Tages stellen hier von Neuem die Jahreszeiten vor, denn Saus¬
sure fand auch im Winter 36 Toisen mehr als im Sommer. Für
die gemäfsigte Zone bleibt Saussure in Beziehung auf die mittlere
Abnahme des Wärmestoffs für das ganze Jahr bei 99 Toisen , Ray¬
mond bei 84, d ’Aubuisson bei 88 Toisen. Aus meinen Beob¬
achtungen unter den Tropen ergeben sicli für den Abhang der Cor-
dilleren 99 Toisen, aber bei blofser Zusammenstellung der Ebenen
122 Toisen. Wäre das Gesetz der Abnahme in allen Schichten
gleich, und hätte die , in der sich dje Schneegränze befindet , die
Temperatur Null ( unter allen Breiten ) in ihrer ganzen Ausdehnung,
so gäbe die Höbe des Schnees auf sehr einfache Weise durch Mul¬
tiplication die mittlere Temperatur der Ebenen. v. H.
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achtungen haben mich belehrt , 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 über diejenige erhebt , die man bei glei¬
cher Höhe auf dem steilen Abhange der Berge findet.
Wenn durch eine aufserordentliche Revolution der Erd¬
kugel der Spiegel des Meeres beträchtlich fiele , würde
auf den jetzigen Ebenen und Hochebenen die Tempera¬
tur vermindert werden.

Wenn beim Ersteigen der Berge die Menschen die
Abnahme des Wärmestoffs selbst nicht empfinden sollten,
so würde der Schnee , mit dem die Berge sich zu einer
Zeit bedecken , wo nur Regen in ihren Ebenen fällt, ihnen
die Kälte der hohen Luftregionen enthüllen, wie die ab¬
nehmende Höhe der niederen Gränze des ewigen Schnees
ihnen zeigen könnte , dafs die isothermen Oberflächen,
nahe der von Null , sich im Allgemeinen nach Maafsgabe
ihrer Annäherung an den Polarkreis senken . Nicht so¬
wohl irrthümliche Beobachtungen des Pater Feuillee
am Gipfel des Pic’s von Teneriffa , als vielmehr physika¬
lisch-mathematische Träumereien konnten einen der gröfs-
ten Geometer des verflossenen Jahrhunderts , Daniel
Bernoulli , verleiten , in seinem Tratte d ’Hydrodynami-
que (Ausgabe von 1738. S. 218 ) die Kälte auf hohen
Bergen irgend einem verborgenen Einflufs des Bodens
zuzuschreiben , und den Ausspruch zu thun : non abstir-
dum esse, st dicamus, calorem aeris medium eo majorem
esse, quo magis a superficie maris distatl  Prüft man
die Erscheinung des ewigen Schnees in gröfserer Allge¬
meinheit, als es Bouguer , Saussure und Ramond  im
Stande waren , so entdeckt man, dafs die untere Gränze des
Schnees nicht die Richtung einer dieser Isothermen darstellt,
die in den höher liegenden Schichten des Luftoceans sich
sämmtlich von dem Aequator gegen die beiden Pole zu
neigen ; sie befindet sich bald oberhalb bald unterhalb
derjenigen Schicht der Atmosphäre , deren mittlere Tem¬
peratur Null ist , dergestalt , dafs sie vom Aequator ( in



der Hochebene von Quito ) nach dem Polarkreis1) von
-4- 1°,5 bis — 6",8 oscillirt. Iin Allgemeinen mufs man
sagen, dafs die Schneezone sich überall in der Höhe der
Luftschichten befindet, in denen Schnee fällt. Ferner ist
bekannt, dafs diese Erscheinung meistentheils auf der
Oberfläche des Bodens sichtbar wird, wenn die Luft nur
einige Grade über oder unter dem Gefrierpunkt ist. Der
erstere Fall ist sogar der häufigste. 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 -h  2 ° bis
— 20° so , dafs die Maxima der Elasticität des Dam¬
pfes, der diesen Temperaturen entspricht, in dem Ver¬
hältnisse von 5°,7 zu 1°,3 stehen.

Betrachtungen über die mittlere Jahreswärme hoher
Regionen der Atmosphäre sind ohne Zweifel von grofser
Wichtigkeit , weil sie darthun, wie irrig jene ersten An¬
nahmen von der Coincidenz der unteren Gränze des
ewigen Schnees mit der Isotherme von Null waren , die
in dem Kopf eines Physikers 2) entstanden, der durch
_ seinen

' ) Siehe meine Abhandlungüber die Gränze des ewigen Schnees
auf den Bergen des Himalaya und in den Gegenden am Aequalor
(Annales dt Chimie,  1820 , T. XIV. p. 1—55. ) . Um die Schicht
der Atmosphäre, deren mittlere Temperatur Null ist , graphisch dar-
zuslellen, genügt es, auf irgend einem Meridian Ordinalen zu errich¬
ten, deren Längenunterschiede der Höhe dieser Schiebt entsprechen.
Die Oberfläche, welche durch die Scheitel dieser Ordinaten gehl,
ist die isotherme Oberfläche  von 0°, und der Kreisdurchschnitt die¬
ser Fläche bezeichnet eben den Lauf der Isotherme von 0° in den
Ebenen. Die Curve des Schnees  zeigt weder die Gränze der Con-
gelation an, wie man sonst irrig glaubte und noch oft wiederholt,
noch eine Luftschicht von gleicher Temperatur. Die mittlere Tem¬
peratur der Luft ist an der Gränze des ewigen Schnees : auf dem
Chimborazo ( 1° 28' südlicher Breite) -f- 1°,4 (höchstens -f- l °,7) i
auf der Sierra Nevada in Grenada (Breite 37° 10' ) — 0°,4; auf
dem St. Gotthard ( 46° 36' nördlicher Breite) ■— 3°,7; auf den Al¬
pen, südlich von Genf (45° 55' Breite ) — 4) 0; in Norwegen unter
dem Polarkreise, — 6°,8. ( Siehe a. a. O. p. 19, und in meinem
Recueil d ’Observations astronomiques,  T . I, p. 136. ) v. H.

2) Bouguer , Figure de la terre,  p . L und XLVI . v. H.
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seinen Eifer im Forschen und die bewundernswerthe Klar¬
heit seiner Auffassung übrigens mit Recht berühmt ist;
aber wenn man die Erscheinung der Wärme -Abnahme,
die mit den Jahreszeiten sich verschieden zeigt, weiter
untersucht , so findet man , dafs die niedere Gränze des
Schnees keineswegs blofs das Ergebnifs irgend einer Tem¬
peratur hoher Luftschichten ist. Wir wollen die kleinen
Oscillationen der "Wärme nicht erwähnen , 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 gemäfsigten Zone die
Schichten von — 0Q,4 oder — 7° Temperatur sich im
Sommer und im Winter in sehr verschiedenen Höhen
finden . Nehmen wir nun beim Verfolgen der Luftschich¬
ten von unten nach oben an, dafs eine Schicht von einer
mittleren Jahrestemperatur x,  welche das Jahr hin¬
durch der Höhe y entspricht , die wärmste Schicht sei, in
der sich Schneeflocken bilden können , so wird die Tem¬
peratur x sich während des Winters weit unter y befin¬
den . Vorzugsweise wird sich demnach über diese Win-
tergränze y — n hinaus , Schnee entwickeln , und alle Ur¬
sachen der Wärme , die im Sommer thätig sind, werden
die Gränze zurückzudrängen streben und sie bis auf y
oder noch höher treiben . Was man gewöhnlich unter
der Bezeichnung : untere  Gränze des ewigen Schnees, die
in diese oder jene Breite fällt , begreift , ist die Sommer-
gränze,  das Maximum der Höhe , in der man das ganze
Jahr hindurch Schnee findet . Die Höhe der Sommcr-
gränze ist das Resultat von dem Ankämpfen des Som¬
mers gegen den unteren Rand oder , die Thaulinie des
Winterschnees : ein Ankämpfen , das sich jedes Jahr mit
fast gleichem Erfolg erneuert . Die Zahl der Toiseu,
bis zu welcher die Thätigkeit der im Sommer wirk¬
samen Ursachen den Schnee hinauftreibt , hängt weder
von der mittleren Temperatur des Sommers allein , noch
auch von der des heifsesten Monats ab. Sie wird durch
sehr viel andere Umstände bedingt , unter denen die wich-

16
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tigslen sind : die Mächtigkeit und Härte des Schnees (die
Menge und Cohärenz dessen , der während des Winters
gefallen ist) , die Gestalt , Kahlheit und Nähe der angrän-
zenden Hochebenen , ihre Normaltemperatur während des
ganzen Jahres , die Steilheit der Gipfel , die Richtung und
Schrägheit der Winde , die mehr oder weniger continen-
taleLage des Orts , die Masse des naheliegenden Schnees,
endlich die Nebeldecke oder die Heiterkeit des Himmels,
welche die Kraft der Einstrahlung bedingen 1).

Die Erwägung so vieler zugleich  wirkenden Ur¬
sachen , von denen eine so complicirte Erscheinung ab¬
hängt , hätte schon .längst zu der Einsicht leiten müssen,
dafs die Gränze des Schnees keineswegs gerade unter
dem Aequator am höchsten liegen müsse. In der That
war bis zum Anfang des I9ten Jahrhunderts diese Höhe
auf keinem Punkte des Globus zwischen 2° und 37° Breite
bestimmt. "Während meines Aufenthalts in Mexico im
Jahre 1803 fand ich sie bei 19° Entfernung vom Aequa¬
tor in der nördlichen Hemisphäre , kaum 110 Toisen nie¬
driger , als auf dem Theile der Andes von Quito , welcher
vom Aequator durchschnitten wird . Auf diesem Theile
der Andes ist die jährliche Oscillation 2) der Gränze des
Schnees von 2445 bis zu 2460 Toisen ; auf der Mexika¬
nischen Hochebene geht sie von 1950 bis zu 2350 Toisen.
Man mufs die drei Erscheinungen unterscheiden : das
Maximum  der absoluten Höhe des Schnees , die Oscilla¬
tion seiner Gränze , und das sporadische Herabfallen . Un¬
ter dem Aequator sah ich niemals unter 3) 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 . Ich war gleichfalls über die aufser-
ordfentliche Langsamkeit erstaunt 4) , „mit der der Schnee

' ) Ami. de Chimie , t . XIV . p. 51. v. II.

2) A. a. O. p. 25, 34, 45. v. 11.

’) A. a. O. p. 38 , 46. V. H.

4) A. a. O . p. 56. V. 11.

li*
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in der südlichen Hemisphäre zu fallen schien” (nach den
Beobachtungen , die die Herren Espinosa und Bauza
auf der Reise über die Cordillercn von Chili zwischen
Mendoza und Valparaiso , unter 30° Breite , machten);
aber wie bei Untersuchungen der physischen Geographie
fast immer der Fall ist , hatte man die Kenntnifs einiger
Ausnahmen bis dahin für ein allgemeines Gesetz genom¬
men ; erst die Bestimmung der unteren Gränze des Schnees
am nördlichen Abhang des Hiinalaya (2605 Toisen ) durch
Herrn Webb  im Jahre 1816 und in Hoch - Peru (2670
Toisen ) durch Herrn Pentland  im Jahre 1S26 führte
zur Anerkennung des Zusammenwirkens von abwechseln¬
den Ursachen , die eine Erscheinung so verwickelter Na¬
tur bedingen . Die mit Getraide bebauten Felder auf
einer Höhe von mehr als 2300 Toisbn in der gemäfsig-
tcn Zone unter dem 3 Isten Breitengrade , die ungeheuren
Unterschiede , welche Herr Webb  angab , zwischen den
Gränzen des Schnees auf den nördlichen und südlichen
Abhängen des Himalaya , scheinen beim ersten Anblick
so unerwartete Phänomene , dafs mehrere ausgezeichnete
Englische Physiker geneigt waren , die Genauigkeit der
Messungen ihrer Landsleute in Zweifel zu ziehen. Seit¬
dem ich Kenntnifs von den Resultaten in Indien erhielt,
bemühte ich mich zu zeigen 1)» dafs sie nur sehr unbe¬
deutend durch die terrestrischen Refractionen verändert
worden sein konnten , und dafs die überraschende Höhe
des Schnees auf dem Tübetanischen . Abhange des Hima¬
laya sich auf vollkommen genügende Weise durch die
Strahlung der naheliegenden Hochebenen , durch die Hei¬
terkeit des Himmels und die Seltenheit des Schnees er¬
klärt , der in einersehr kalten und aufserordentlich trock¬
nen Luft fällt.

Die Richtigkeit dieser Bemerkungen , die ich in einer
im Jahre 1820 erschienenen Abhandlung entwickelte , fand
sich durch die neuen Arbeiten des Herrn Pentland bc-

') A. a. O. t. III. p. 303, t. XIV. p. 6, 22, 50.16*
v. II.



stätigt 1). In Hoch -Peru (dem jetzigen Freistaat Bolivia)
fand dieser ausgezeichnete Beobachter die untere Schnee-
gränze:
Am Vulkan Areguipa , S. Br . 16°20yzu 5400 Melr .Höhe
Am Nevado Incocayo , — 15°58yzu 5133 —
Am Nevado Ulimani, — 16°42/zu 5140 —
Am Nevado Tres Cruces , — 16°30,zu5209 —
Am Nevado Chipicani , — 17°48yzu 5181 —

Mittlere Höhe (Br . I6 °— 17f °) zu 5213 Metres
oder 2674 Toisen.

Derselbe Reisende , der so viel Licht über die Geo¬
logie der Andes von Bolivia verbreitet hat , während
Herr Boussingault  fortfährt , die der Andes von Co¬
lumbien zu erhellen , hat Barometer von Fortin  auf den
Gipfel der Gebirge von Porcö und Potosi , zwischen
19° 36y und 19° 45y Breite , bis zu einer Höhe von 2487
und 2507 Toisen getragen , mithin weit hinaus über die
Gränze , welche der Schnee zu Quito erreicht , ohne eine
Spur davon zu finden.

Aus der Uebereinstimmung der bisher gesammelten
Thatsachen ergiebt sich, dafs das Maximum  aller Schnee¬
gränzen in der südlichen Hemisphäre innerhalb 16° und
17| ° der Breite beobachtet worden ist , dafs aber diese
Höhe sehr wenig die auf dem nördlichen Abhange des
Himalaja bei 31° nördlicher Breite übersteigt . Bei glei¬
cher Entfernung vom Aequator in Norden und Süden,
fällt in Mexiko der Schnee sporadisch (ohne Zweifel we¬
gen des Einflusses 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 Höhe über
dem Meeresspiegel 2),

' ) Arago , in dem Annuairc  für 1830, p. 331. v. H.

2) „Während meines Aufenthalts in der Stadt Chuquisaca (19°
2' Breite, 1458 Toisen Höhe) vom 13. Januar bis zum 26. März sah
ich keine einzige Schneeflocke fallen, obwohl es in dieser Jahreszeit
sehr slax-k regnet. Ich durchreiste die Provinz Chuquisaca und Co-
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Wenn Localverhältnisse, <1. h. eine grofsc Anzahl
zugleich  wirkender Ursachen , die nach der Configu-
ration des Bodens und der eigentümlichen Beschaffen-

chabainba vom 26. Februar bis zum 1. April , und obgleich der Re¬
gen bestiindtg fiel, verwandelte er sieb bei einer Höbe zwischen
1000 und 1600 i oisen niemals in Sclmee. Erst nachdem ich eine
Höhe von 1990 Toisen erreicht batte, bei Caracollo, sab ich den er¬
sten Schnee fallen.” (Pentland,  handschriftl. Bemerk.) Ein sehr
bemerkenswertes Resultat ist das Verhältnifs, welches zwischen der
Höhe («) der untern Gränze des ewigen Schnees und den! Minimum
der Höhe (/S) besteht , bis zu welcher der Schnee sporadisch fällt.
Differenz « —ß unter dem Acquator; zu Quito = 600 Toisen; zu
Bolivia (16° — 19° südl. Br.) = 720 Toisen; zu Mexiko (19° nördl.
Br.) von 850 bis zu 1350 Toisen. Zuvörderst steigt die Differenz
nach dem Maars, wie « sich vermindert ; sie beträgt im Süden Spa¬
niens bei Granada 1700 Toisen mehr. Erst von dem Parallel des
36sten oder 37stcn Grades fällt in Europa und Afrika sporadisch
Schnee bis zum Spiegel des Meeres. Unter den verschiedenen Ur¬
sachen, die zugleich auf « und a —ß einwirken, ist die Sommerhitze
weit eintlufsreicher auf «, die Winterkälte wirksamer auf n —ß.
Beide Quantitäten sind Ergebnisse der Abnahme des Wärmestofis in
verschiedenen Jahreszeiten, und die Beobachtungen des Herrn Pent-
land  beweisen , dafs ß nicht immer im Verhältnifs mit den Breiten¬
graden abnimmt, indem selbst die Höhe von « andern Gesetzen
folgt. Die Differenz a —ß erreicht ihr Maximum auf dem alten Con-
tinent innerhalb 36° oder 37° Breite , und nimmt nach Norden wie¬
derum ab. Im KlymatensystemeEuropas beträgt sie nicht mehr als
1400 Toisen bei 45| ° , und 600 Toisen bei 67° Breite , d. h. sie ist
nabe am Polarkreise dieselbe, wie am Aequator, obgleich in diesen
beiden Zonen ddr absolute Werth von a im Verhältnifs von 1 zu 4 steht.
Um sich eine genauere Vorstellung von diesem wechselnden Werth
(«—(9) , von der Wirkung der Abnahme des Wärmestoffs während
einer einzigen Jahrszeit zu machen, mufs man zwischen der Tempe¬
ratur der Luftschicht unterscheiden, in welcher der Schnee sich bil¬
det, und zwischen der Temperatur derjenigen Schichten, durch welche
er , seine Flocken vergrößernd, fällt, bevor er wieder schmilzt und
sich in Regen umwandelt. Die Größe und der Grad der Dichtigkeit
der in Flocken vereinten Krystal'le widersteht, bei gleicher Tempera¬
tur der Flocken und der Schichten, durch welche sie lallen, aul un¬
gleiche Art dem Schmelzen. (Helat. hist.  t . I. p. 110). Meteorologische
Umstände, die .beim ersten Anblick ganz analog erscheinen, erschwe¬
ren in weit größerem Maafse die Erklärung der Seltenheit des Ha¬
gels in den niederen tropischen Gegenden. (A. a, O. t. I. p. 586,
t. II p. 272.) v. II.



heit des Klimas sich verändern , die Höhe des Schnees
in Quito , in Mexiko und in Bolivia , in verschiedenen
Theilen der hcifsen Zone ungleich machen , so zeigen
diese Höhen nichts desto weniger eine überraschende
Uebereinstimmung in jeder Gebirgsgruppe und unter jeder
einzelnen Zone . Wir haben so eben gesehen , dafs bei
fünf angestellten Messungen zwischen 16° und 17| ° südl.
Breite die Zusammenstellung 135 Toisen ergab , ln Me¬
xiko fand ich das Maximum der Schneegränze:

Auf dem Vulkan Pepocatepetl . 2342 Toisen.
Auf dem Nevado Iztaccihuatl . 2355 —
Auf dem Nevado Toluca . 2295 —

Diese verschiedenen Höhen fallen iii derselben Jah¬
reszeit fast bis zu 60 Toisen zusammen ; sechs Messun¬
gen auf den Cordilleren von Quito zwischen 0° und 1°
2H1 südl . stimmen noch mehr überein . Die Resultate , die
ich erhielt , sind folgende:

Ruch Pichincha . 2455 Toisen.
Huahua Pichincha . 2450 —
Antisana . 2493 —
Corassou . 2458 —
Cotopaxi . 2490 —
Chimborasso . . 2471 —

Die Gesammtwirkung , die in Beziehung auf die
Menge der bedingenden Ursachen so zusammengesetzt
erscheint , ist demnach in einer Zone von geringer Aus¬
dehnung ein und dieselbe . Jede dieser Zonen zeigt ein
besonderes Klimatensjstcm , in welchem die jährliche
Wänneveränderung sich unter denselben Typen des Er-
kalteus der Luftschichten , der mehr oder weniger grofsen
Schueeformation , und der Uebertragung der Wärme
zeigt , welche die angrenzenden Hochebenen ausslrahlen.

Falst man die wenigen bestimmten Zahlenelemente,
welche wir bis jetzt besitzen , in eine Tabelle zusammen,
so erkennt man leicht , dafs die Grenze des Schnees zu¬
gleich eine Function der Normal - Temperaturen des Som¬
mers («), wie der heifscsten Monate und des ganzen Jah¬
res (/?) ist. Sie nimmt plötzlicher ab als «, und weit
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langsamer als ß.  Wir sind genötbigt , uns in dieser Ta¬
fel auf die Angabe der Temperatur der niederen Ge¬
genden am Spiegel des Meeres zu beschränken , da, zu
einer Uebersicht aller Bedingungen des Problems zu glei¬
cher Zeit , die Angabe der Höhe , des Umfangs und der
lemperatur der naheliegenden Hochebenen erforderlich
wäre , aufser der des Grades der Trockenheit der Winter¬
luft, des Schneesclunelzcns beim Eintritt des Sommers, dem
Maalse der Durchsichtigkeit der Atmosphäre , von der die
Kraft der Einstrahlung und die Zahl der umwölkten oder
heitern Tage während der wärmsten Jahreszeit abhängt.

Gebirge. Breite.

Untere
Sclinec-
gränze
inTois.

Mittel - Temperatur
der Ebenen

in Graden
des hunderttheiligen

Thermometers,

i . Jahre , j i . Sommer.

jCordilleren von Quito. 0° — H ° S. 2460 27°,7 28°,7
iCordillcren von Bolivia 16» - 17%° S. 2670
iCordillercn von Mexiko 19° — 19t?»N 2350 25°,4 27°,5
Himalaja

nordl . Abhang. 30%° —31»N. 2600 22°,0 28°,0
südl . Abhang. 1950

Pyrenäen. 42£° — 43° N. 1400 15»,2 23°,8
Kaukasus. 424° — 43 ° N. 1700

Alpen. 45| ° — 46° N. 1370 13°,2 22°,6

Karpaten. 49° - 49>°.N. 1330 9,°2 20°,0
Allai. 49° — 51° N. 1000

Norwegen:
im Innern. 61" - 62° N. 850 4°,2 16",3
im Innern . 67" — 67£° N 600
im Innern . 70° — 704° N. 550 — 3°,0 11°,2

7G °- 7G ° N. 366 -f- 0°,2 6»,3

Bei einer Vergleichung der Pyrenäen , des Kaukasus,
der Alpen und Karpaten , die unter dem 42| und Bisten
Breitengrade liegen (also in Zonen , in denen die Jalucs-
temperaturen der Ebenen um 6° und die Sommertempe¬
raturen fast um 3°,8 abwcichen ) bemerkt man , dals, un¬
geachtet der Verschiedenheit von (i| Breitengraden , der
EinÜufs des Polarabslandcs sich weniger als die östliche
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Stellung der Orte bemerkbar macht. Die Höhen der
Schneegränzen weichen in den vier genannten Gebirgs¬
zügen 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 übertrifft . Bei einem Ueberblick der
hypsometrischen Karten von Süd -Amerika , die ich eben
herausgegeben habe, x) und einer Erwägung der Länder¬
räume , einerseits von dem weiten Plateau von Bolivia
zwischen dem Vulkan Gualatieri , den Städten Potosi , Chu-
quisaca (oder la Plata ) und Cocliabamba , der Schneekette
von Sorata , Puno und dem Vulkan Arequipa , anderer¬
seits von dem Ländergebiet des kleinen Plateau der Pro¬
vinz Quito , zwischen Assuay und Villa de Ibarra , er¬
langt man Aufschlufs über die Wirkung der Ausstrahlung
und die Erhebung des Schneegürtels . Die horizontalen
Breiten der Cordilleren in Beziehung auf die verticale
Richtung ihrer Axe geben in dem Plateau von Quito
und dem Plateau des Titicaca ( ohne Hinzufügung der
Querwand von Cochabamba ) das Verhältnil 's von 1 zu 4|
oder 1 zu 5. Andere Contraste sind noch viel merkwür¬
diger. Die mittlere Höhe der hohen ausstrahlenden Ebe¬
nen ist in dem ersten dieser Länderräume über 1450
Toisen , in dem zweiten 1900 Toisen . Unter dem Ae-
quator bei Quito ist in Folge der nahen Wälder ein
nebliger und bezogener Himmel vorherrschend , in den
Anden von Bolivia gewährt der Sommer ununterbrochen
eine durchsichtige Luft . Zwischen dem Südmeer und den
westlichen 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 Dunstströme in die Atmosphäre senden ; dage¬
gen ist zwischen dem Südmeer und den westlichen Cor¬
dilleren von Bolivia (gegen Arica und Quilca ) die Küste
äufserst dürre und ohne alle Vegetation . In dem Aequa-
torial - Plateau von Quito habe ich an der Gränze des

) Atlas geogr . et physique du Nouv. Cont.  131. 3. v. II.



249

ewigen Schnees (wo die Temperatur sich gleichförmig
am läge zwischen 4° und S° und des Nachts zwischen
— 2° und 5°,5 erhielt) in jeder Zeit des Jahres schneien
gesehen ; auf dem Plateau von Hoch -Peru oder Bolivia
fällt nach den Beobachtungen von Pentland  vom März
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¬
füllen , sind die Nächte im Allgemeinen schön und heiter.
Fügt man zu diesen , auf die Configuration des Bodens
und den Zustand der Vegetation bezüglichen Umständen
noch die der Atmosphäre von Bolivia und Quito gewöhn¬
lichen Contraste der Trockenheit und Feuchtigkeit hin¬
zu , so erkennt man den Verein der Ursachen , welche
die grofse Höhe und geringe Mächtigkeit der Schnee¬
massen unter den 19° südlicher Breite erklären.

Ich könnte diese Betrachtungen über die absorbi-
renden und emiltirenden Kräfte des Bodens mit einer
Untersuchung der Veränderungen schliefsen, welche der
Mensch auf der Oberfläche der Continente durch das
Ausroden von Waldungen und die Modificirung der Was-
servertheilung hervorbringt . Diese Veränderungen sind
indefs weniger erheblich , als man allgemein annimmt,
weil die wichtigsten von den zahllos verschiedenen,
zugleich  wirkenden Ursachen , von denen der Klimaten-
tvpus abhängt , nicht auf kleine Oertlichkeiten beschränkt
sind , sondein von dem Verhältnisse der gegenseitigen
Länderstellung , ihrer Configuration , Höhe und dem Vor¬
herrschen gewisser Winde abhängig sind , auf welche die
Civilisation keinen merklichen Einflufs ausübt . Ich könnte
noch die periodischen Oscillationen der Erdwärme in den
der Oberfläche zunächst liegenden Schichten , Rissen und
kreisförmigen Oeffnungen untersuchen , durch welche die
Atmosphäre , sogar noch in dem gegenwärtigen Zustand
unseres Planeten , den Einflufs der hohen Temperatur
der innern Erde empfängt : einen Einflufs , den man mit
dem unbestimmten Ausdruck , vulkanische Wirkung,  be¬
zeichnet, und der, vormals mehrfach und gröfser, den Ge-
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genden in der Nähe der Pole ein Palmen - und Bambus-
Klima, einKIima für baumhoheFarrenkräuter und Lithophyt-
Korallen geben konnte . Ich könnte noch eine, schon vor
siebenzig Jahren von Mairan 1) in Rede gestellte Frage:
„ob nämlich die verschiedene Mächtigkeit der oxidirten
und festen Erdrinde die Ungleichheit der Temperatur-
znnahme hervorbringe , die man unter verschiedenen Brei¬
ten in den aufeinandergelagerten Erdschichten findet”, mit,
den Herren Cordier , Kupffer und Omalius 2) er¬
neuen , aber die ohnedies schon so erweiterten Gränzen
dieser Abhandlung gestatten mir nicht , mich in Erörte¬
rungen einzulassen, die nicht nothwendig mit der Theorie
einer vergleichenden Klimatologie verbunden sind.

II . Einflufs des Meeres.

Klimatologie der Meere. Vergleichung der Temperatur des Ocean
mit der Luft , die mit der liquiden Oberfläche in Iieriihrung
steht. Irradiation der durchsichtigenMassen. Ausstrahlungskraft.
Ausdünstung. Untere Meeresströmung in Folge grofser Verschie¬
denheit der Dichtigkeit. Kälte der grofsen oceanischen Tiefen.

Da die Wasserhülle der Erdoberfläche der Sonnen¬
strahlung einen dreimal gröfscren Kaum entgegeustellt,
als die über dem Wasserspiegel erhobenen Länderräume,
so ist (wir wiederholen es hier ) die genaue Kcnntnifs
der Wärmeverlheilung im Ocean für die Theorie der
Isothermen im Allgemeinen von der gröfsten Wichtigkeit.
Die Kenntnifs der Klimatologie der Meere war seit dem
Anfänge des litten Jahrhunderts viel früher ausgebildet,
als die Klimatologie der Länder . Ich habe sie zum Ge-

' ) Memoires de VAcademie des Sciences paar 1765. Hist . p . lt.
Mairan  nahm an, dals die feste Erdrinde unter den Tropen mäch¬
tiger wäre , als in der gemäfsigteu Zone. v. 11.

“) Cordier  in den Annales du Museum d’ llistoire ISaturclle

4  T , XV . p . 161 . Kupffer  über die Isogeolhermcn in Poggendorffs

stmialen der Physik und Chemie für  1829 St . 2 , und Bergbaus
Annalen Jiir Krd - I ölker- und Slautenkunde Hd. 111, S. 129 ff.
D ’Omalius d ’IIalloy, Elemens de Geologie. 1831. p 421.

v. II.

15t
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genstand eines besonderen Studiums gemacht , und ich
habe erst jüngst am Ende des dritten Theiles meiner
Reisen in die Aequinoctial - Gegenden l) die Zahlenelemcutc
milgetheilt , die das Ergebnifs meiner Untersuchungen
sind. Zwei Flüssigkeiten , das Wasser und die Luft, tra¬
gen dazu bei , die Wärmeverlheilung viel einförmiger zu
machen, und die verschiedenen Temperaturen zu vermi¬
schen , die aus der ungleichen Absorption und Emission
der Wärme auf der Oberfläche der Conlinente entstehen.

Das Meer erwärmt sich auf seiner Oberfläche we¬
niger als das Land , weil die Sonnenstrahlen , ehe sie ganz
erkalten , in eine gröfsere Tiefe dringen , und weil sie durch
viel mehr Schichten einer durchsichtigen Flüssigkeit ge¬
hen . Das Wasser besitzt eine sehr starke Ausstrahlungs¬
kraft , und die Oberfläche des Oceans würde durch die
Ausstrahlung und die Ausdünstung sehr erkalten , wenn
nicht , in Folge der Beweglichkeit der Molecülen , die das
Element des Wassers bilden , die erkalteten Thcile , durch
ihre eben hierdurch erhöhete Dichtigkeit, sofort in die
grüfseren Tiefen zu dringen streben möchten. Die Erfah¬
rungen vonBlagden , Berzelius und Adolph Erinan
bekunden , dafs das Wasser , bei einem geringen Salzgehalt,
kein Maximum der Dichtigkeit mehr bei 4°,4 des hundert-
theiligen Thermometers habe . Der Salzgehalt des Meeres
ist daher eine Ursache zweier für die Physik der Erde
hochwichtiger Erscheinungen ; er erniedrigt nämlich, in
Beziehung auf reines Wasser , den Punkt der gröfsten
Dichtigkeit , und erzeugt durch die Ausdünstung (durch
Veränderung seines Zustandes , die mit einer chemischen
Ausscheidung  verbunden ist) eine grofse elcctrische Span¬
nung in der Atmosphäre . Seitdem man die uiiunterbro-

' ) Capit. XXIX . S. 514—530. Der gewöhnlichste Zustand des
Oceans vomAe<pialor bis zum 48° nördlicher and südlicher Breite ist
der, in dem die flüssige Oberfläche wärmer ist , als die sie bedek-
kende Atmosphäre, ln den Tropen-Meeren finde ich als mittleres
Resultat der Temperaturverschiedenheit um Mittag und Mitternacht
0°,76 Cent.; die gröfsten Abweichungen sind 0°,2 und IA . a. O-
S. 523. v. 11.
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diene Diditigkeitszunalnne der flüssigen Meereswasser
erkannt, hat man bei der Wahrnehmung , dafs die Tem¬
peratur jenseits des Polarkreises mit der Tiefe zunimmt,
staunen müssen. Diese Wahrnehmung war das gleich¬
förmige Resultat der Erfahrungen1) von Lord Mulgrave,
Scoresby , Ross und Parry . Und noch wichtiger ist
die Bemerkung, dafs Capitain Beecliey 2) in der Nähe
der Behrings-Strafse die Polarwasser in einer Tiefe von
20 Klaftern — 1°,4 und auf der Oberfläche -+- 6°,3,
und dafs man überhaupt das kälteste 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  schöpfte auf der Expedition des Astrolabe unter
19° 20' südl. Breite aus einer Tiefe von S20 Klafter,
Wasser von 4°,5; Capit. Kotzebue  unter 32° 10' von
525 Klafter, Wasser von 2°,5) , so glaube ich im Jahre
1812 bewiesen zu haben, dafs diese niedrigen Tempera¬
turen nur eine Folge tiefer (sub-mariner) Strömungen
von den lJolen nach dem Aequator sein können. Die
relative Dichtigkeit der Wasser -Molecülen wird von der
Verschiedenheit der Wärme und des Salzgehalts zugleich
afficirt, und die submarine Strömung würde in entgegen¬
gesetzter Richtung (vom Aequator nach den Polen) statt
finden, wenn die Verschiedenheit des Salzgehalts allein
auf die Dichtigkeit ihren Eiuflufs ausübte. Dieser Zu¬
stand des Gleichgewichts erfordert neue numerische Unter¬
suchungen seit den zahlreichen Beobachtungen über die
specifische Schwere des Meerwassers unter den verschie-
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*) S . die Darstellung , welche die Beobacht ungeii mehrerer See- Mr'

fahrcr enthält in Pouillet FAem. de Pbys. T. 11. p. 689. v. H. **

2) « "yagc etc.  T . 11. p . 132. v. 11.
•' )  Poggendorff ’s Jtiualcn etc . 1830. St. 9. v. H.
*) Voyagc to Ihc Pacific,  T . II . p . 727. v. 11.
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III . Einflufs der Atmosphäre.
Dreifache Weise, den Luftocean zu betrachten, als Träger der Kälte-

und Wärme - zeugenden Ursachen, als Sammler der über der
Erdoberfläche verbreiteten Temperaturen, endlich als Leiter die¬
ser Temperaturen mittelst der Strömungen. Verlöschen des
Lichts in der durchsichtigen oder mit bläschenartigen Dünsten
gesättigten Luft.

Die Zwischenstellung der Luft modificirt alle terre¬
strischen Wirkungen der Sonnenwärme . Eine mathema¬
tische Theorie der Klimate mufs die Atmosphäre auf
dreifache Weise untersuchen : 1) wie sie die Wärme - und
Kälte -erzeugendenUrsachen in sich trägt ; 2) wie sie durch
Berührung die über der Erdoberfläche (über dem Ocean
und den Continenten ) verbreiteten Temperaturen sammelt;
endlich 3) wie sie mittelst Strömungen diese Temperatu¬
ren weiter leitet . Der Einflufs durch Berührung ist so
gering , dafs man nach den häufigen Versuchen von
Arago  über die Bodenstrahlung , zwischen dem Boden
und den nur 2 Zoll höheren Luftschichten über ihm, oft
einen Unterschied von 8° bis 10° fand. Die atmosphäri¬
schen Schichten , die sich durch ihre eigene Schwere ver¬
dichten , werden durch die Schwächung des Lichts w'e-
nig erwärmt ; in gewissen Höhen aber vermehren Anhäu¬
fungen bläschenartiger Dünste diese Lichtschwächung , und
erzeugen merkliche Wirkungen *) auf die schnelle Ab¬
nahme des Wärmestoffs und die fast periodische Be¬
wegung der Wolken in vertikaler Richtung . Auch zei¬
gen sich Phänomene der Ausdehnung und Verdünstung
in der feuchten Atmosphäre : Phänomene , die durch eben
dasselbe Element erzeugt worden sind , und Ursachen
lokaler Erkaltung werden . Die Wirkung dieser Ursachen

*) A. a. O. T. III . p. 513. Recueil dCobservat. astronom. T. I.
p. 127. und Mem. d' Arcueil. T. III . p. 590. Schon Aristoteles
sah die Höhe und Dichtigkeit der AVolken als Phänomene an, welche
von der Aufsteigung der Wärme abhängen, und die dazu beitragen,
diese Wirkung zu bestimmen. Arist . Opera omnia ed. Casaub. T.
II. p. 327. 458. v. H.



vermindert sich in den höhern Gegenden mit dem Grade
der Trockenheit und der Verdünnung der Luft 1).

Dies sind die Gesammterscheirmngen der Wärmever-
theilung , die ich in ihrer gröfsten Allgemeinheit , indem
ich einzeln die zusammengesetzten Wirkungen der zu¬
sammenwirk etiden  Ursachen betrachtete , vorzulegen mich
bemühte . Es ist für den Fortschritt der Wissenschaft
wichtig, die gegenseitige Verbindung der Wirkungen dar-
zuthun , aus allgemeinen Erscheinungen die empirischen
Gesetze , die in unwandelbarer Folge hervortreten , abzu-
Ieiten und zu einer mathematischen Theorie der Kliinate,
wenigstens da , wo diese Theorie die Erscheinungen der
Berechnung unterwerfen kann , sorgfältige und auf eine
lange Reihe von Beobachtungen in den entferntesten Ge¬
genden der Erde gestützte numerische Elemente  beizu¬
tragen.

' ) S. die für die allgemeine Physik so wichtigen Anmerkungen
und Zusätze in Poisson ’s classiseheiu Werke : Nouv. Theorie de
Faction capillaire,  p , 273. v. II.
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