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Gbenfo fand er, daf am Meeredgrund das Wafjer mehr Kohlen- -
jiure entbdlt, als an dex Oberflide. Diefer grofe Gehalt an
Koblenfiure finne mun in dbnlider Weile die Aufldjung diefer
Sdjalen vollziehen und fie in rothen Thom umwandeln.

Sragt man joplieBlich nach dem Urjprunge der Bimsftein-
maffen und ihre JerjeBungsproducte, fo ift s wohl al8 fider
anzunehmen, dafy bie meiften Dderjelben Ddex jub-aévijdien vul-
fanijchen Thatigleit, aljo auch den Feftlindern und Snfeln ifren
Nrfprung verdanfen, indem fie durd Regen und Flupliufe von
thren, dem Meeve ftets nabe gelegenen Heimathitellen in bie
Cee iberfithrt werden und dort jum Bobden niederfinfen, nad
bem fie durd) Dberfladjenftromungen auf grofere ober Elvjere
Cutfernungen hin fortgefihnt worben find. Gin Sheil Dbiefex
vulfanijdien Triimmergefteine, die bdem Neevesboden bededer,
ftammt aber fidjerlich von ben gahlveichen unterjeeijchen wule
fanijdien Ausbriichen Ger, bdie namentlich im fiibliden Stillen
und Atlantijden Dcean fel bianfiy vorfommen, oft weite
Slachen bes Mieeved mit Feldern von Bimsftein und vulfanijder

Afdge anfiillen und der Schifffabrt zuweilen febr I)mberltcb und
gefiabrlich werden finuen.

3. Aie @emperaturvertheilung in den Oreanen der
Erde und die allgemeine oceanifde Cirenlation.

Dag Waffer-des Meeres ift, wie alles Waffer, ein fdhlechter
Wirmeleiter; eine Wehvmemittheilung, fei e8 vertifal won oben
nady untem, oder von unten nady chen, fet e8 Dorizontal, aljo
feitlicy, findet daber auf dem Wege ber Leitung in feinem merf:
licen Mafe ftatt. Die Temperatur bes Waffers am Dieeres-
boben wird beshalb tn hikerem Grade burd) die gange iiber ihm
befindlidie Waffermaffe beftimmt, als burdy bie Temyperatur ded
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Meeresbodend felbft, obgleid) biefer um viele 1000 m bem Erd-
mittelpuntte niher ift, al8 die Dcean-Oberflade. Wabkrend mun
aber die Semperatur bdiefer lefsteren umd in gevingen Tiefen
unterfalb derfelben biveft abhingig ift von der Ginwirfung ber
Sonnenftrahlung, welde threveitd wiederum fe nac) der Gnts
fernung wom Yequator und nad) den Jahredzeiten verjdjieden ift,
ferner von den Strdmungen an ber Dberflicdje und in der At
mofphire ftber bevfelbem, — ift Ddied fiiv die Tempervatur ded
FBaffers ber grofeven Meevedtiefen nidyt der Fall.

Die diveft von der Sonne empfangene ftrahlende Warnte
ift wegen bded geringen Durdhlafjungsvermdgensd bed TWaffers
firr die Warme (Diathermanie) felbft in den tropijden Gegen-
ber nur big zu eimer Tiefe von 146—183 m bemerfbar. Die
Tempevaturvertheilung in ben Dceanen unterhalb bdiefer Tiefen
ift daber vollftindig unabhingig von den direften Ginwirfungen
ber Gonne und vou dem wverjdhiedenen Jahredzeiten und Sird-
mungen; fie wird vielmehr in horizontaler Ridtung nur durd)
Webertragung oder Bermifdjung ber bewegten Waffermaffen dev
Tiefen bedingt, und in fenfrechter Richhung bdurch dag Herab-
jinfen ded an der Oberfldche durc) Erniedrigung der Temperatur,
ober burd) Bermehrung ded Salzgehalted dhwerer gewordenen
Wafjers, ober durd) dad Empordringen ded Waffers der unteren
Schidsten, um das geftdrte Gleidygewidyt wieber herzuftellen.

RNirgends ift das Waffer im Dcean in relativer Rube; e8
findet vielmehr jowohl eine auf- odev abfteigende Bewegung bev
Waffertheilden, ald aud) am Boden der Oceane unbd in den
groferen Tiefen eine allgemeine, wenn aud) lmgjome Fortjchie=
bung ber Waffermafjen ftatt, weldje, in BVerbindung mit der
fehmelleven Tafferbewegung der Oceane an bev Oberfladye, die
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wir alg Meeredftrimungen fennen, die allgemeine oceanifdye
Girculation Hervorbringen.

Man hat in der Nébe der Polarmeere die Bobentemyeratuy
bes Waffersd bis zu — 14° G., — in diefen felbft jogar unter
— 3° gefunden, in ben mittleren wnd niedrigeren Breiten iy
einer Tiefe von 3500—5500 m +2° bi8 +1° am Yequator
dagegen mnod) geringer, nimlidy nur wenig fiber 0°. @i
einfachfte Grfldrung diefer lefteren, fiir dem erften ugen-
blic befrembenden und tiberrajchenden Thatjache {cheint auch die
eingig naturgemdfie und richtige u fein, ndmlid) die, dafy in den
unteren Sdhidytenr des Meerwaffers von bden Polen ber ein Ju-
flufy falten (avftijchen ober antarttijdien) Waffers nady den fqua-
torialen Gegenden hin ftattfindet, vor wo gum GriaB dafitr. bag
wirmere Waffer an der Vberflidie von dem Aequator nad) den
Polen zu abfliefen muf. Mag mm diefer in ben grdferen
Ziefen bder Dceane unterhalb 2750 m  big abwirts jum
Meeeresboden, alfp big ju Fiefen von 3500—7000 m und
paritber, langfam aber ftetig ftattfindende Bufluf falten Waffers,
dquatorwdrtd von bden Polen ber, weldhes von dem antarftifchen
(fitbpolaren) Wafferbecten Her fih am madytigften evweift, allein
von den IWdrmeunterichieden an ben Polen und am Aequator
berrithren (Garpenter, nady bdeffen Theorie bdie Dberflachen-
filte ber Polarmeere bie verfte Urjache” der wvertifalen Giveus
lation ber Dceane ift) — oder von biefen in Verbindung mit den
Unterjchieden im fpecifijchen Gewidyt (v. Sdyleinifi) — ober von
pem eberfdhufy ber Niederidhlagdmenge fiber bdie Lerdunftung
unbd der dadurch erhihten Wafferanhiufung dev itbermiegend, und
von 50° fiidl. Br. an ausfdhliehlich mit Waifer bededten Giid-
balbfugel (Wyville Thomjon); — jedenfalls Laben die aus
bem, fitv die furze Jeit dex betreffenden Forjdungen (feit 1868)
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siemlid) veidjen Beobadytungdmaterial gewonnenen Fhatfadien
baé Borhandenjein einer allgenteinen Givculation der oceantjchen
Gemdffer aufer Sweifel gefehit.

Wie 1iber die Tiefenverhdltniffe, Jo audy iber bie Temyperatur-
verthetlung in den Tiefen der Oceame haben die fdhon BHfterd er=
wifnten Erpeditionen des ,Ehallenger”, der ,Gazelle” und der
p2udcarora’ zuerft einiged Lidyt verbreitet. Die whlrend diefer
Fovidyungdvetfen mit ben jest jo fehr vervollfommueten Apparas
ten Der Mefjung der Warme und ded fpecififdhen Gewidyted an-
geftellten Beobadytungen haben in ber That fiberrajdende Grgeb-
niffe geliefert, welche wolyl im Stande waven, die in Vetreff dev
wirflich beftehenden Tempevaturs und Schwere-Verhilniffe der
Meevestiefen nody bis wvor Kurgem berrjdjenden Anfichten zu
fiberinden und su bejeitigen.

Geftiist auf die Temperaturbeobadytungen von Sir Jamesd
Nof auf feinen antavttijen Polarfalrten (1840—1843) batte
man bi noch vor wenigen Jahren faft allgemein dev Anficht
beigepflichtet, bafy die Temperatur in den Meeven vom Aequator
an big zu dem 55. und 57. Parallelfreid mit der Tiefe bid zu
+4° @. abnelyme, bei weldjer Tempevatur dag Marimum der
Dichtigeit, wie bet dem fiifen Waffer, in den unteven Schidyten
am Boden ded Mieeres ftattfinden miiffe; bet femen Grenz-
freifen nac) bem Polex zu zeige fidy eine vou oben bis unten
gleihmafige Wafjerichicht von - 4° G., weiter nach den Polen,
in boheven Breiten, jogar eine mit der Tiefe umehmende
Temperatur, und jene civcumypolare IMittellinie fei ber obeve
JRoud einer nad) dem Aequator und nach den Polen zu fchrdg
abwdrtd fteigenden, gleid) warmen Grundididt. Fvagt man
fid) aber, mit weldjen Suftrumenten und nacdy welden Me-

thoden diefe Beobadyhungen gemacht worben find, o muf man
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fhon von vorn Devein an bdev Ridytigfeit dev Grgebniffe derfelben
gweifeln, felbft wenn man dag Jrvige der ihnen u Grunbde lfe-
genden Anjdhauungen nody nicht ecfannt Hitte. Sir James
Rof und nady thm alle fpdteren Beobadhter bder Temperaturen
Der Mieevedtiefen bedienten fid) folcher Thermometer, weldhe vor
bem Ginfluffe des Druckes, deffen Junahme eine Crhdhung her
Temypevatur mit fid) bringt, nidht gefchitht waren: fe gaben dem:
gemdp firv grofere Tiefen zu fhohe Temperaturen. Weil aber
diefe Nefultate den bisher hevrichenden theovetifchen Anfichten fiber
pa8 Didptigleitdmarimum ded Meermwafers bet - 4° ©.- ents
jpradjen, adytete man weber auf die, biefen widerfprecienden,
fhon 1818 von Sir JIohn Rof auf feiner arftijdhen Reife mit
por Dvuct gefdyiibten Thermometern gemachten Beobadytunger,
weldje jenfeitd ded nordlichen Polartreifed und in mapigen Ttefen
big ju 900 m Femperaturen von — 3,6° . ergaben, wibrend
an bder Dberflache bie Temperatur 0° und dariiber war, —
nod) auf die fpdter von Lenz (1823) und Du Petit Thouars
(1836) mit eben foldhen Thevmometern gefunbenen niedrigeren
Bobentewnpevaturen.  Die neueren Verfudie von Dedpred,
Zoppris u. A diber Ddie Temperatur ded Gefrierpunftes bes
Peerwafiers baben in ber That aber ergebem, daf bdiefe im
rubigen Buftande ded Waffers — 3,7° . und im bewegten Jus
ftande — 2,55° @. betrdgt.

Das fitr bie guverldffigeren Beftimmungen der Tieffee-Tem=
peraturen felt ant meiften gebrauchliche Infteument, dag Miller-
Cajella’ide Sieffeethermometer ift tm Princip ein felbfts
regiftrivended Marimum= und Minimumibermometer, weldjed
vermittelft jweier Schwimmer die hichite und die niedrigfte Tem-
peratur, welder der Apparat audgefest war, nadpweift. Die
Borrichtung, um bdenfelben vor dev Wirkung des Wafferdrudes
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in grofen Tiefen ju {chitben, Defteht davin, daf die innere Kapfel
bed Minimumthermometerd von einer weiten Glasdfapfel eins
gefhloffen ift, weldje bagu dient, den ftarfen Druck bes Waifers in
groferen Tiefen aufjunehmen. Diefed Tieffeethermometer fann
baber im offenen Dcean iiberall angewandt werbem, wo bdie
Eem'peratur mit dev Tiefe tm Algemeinen ftetig abnimmt. Die
in newever Jeit von Negretti und Jambra in London an-
gefertigten Tieffeethermometer meffen bdivect die Temperaturen
bev Wafferjchichten, in bie fie hineingebradht werden, und fiud
bejonders da mit Grfolg anguwenden, wo Filtere Wafferjchichten
gwijchen awei wdirmeren fidy befinden, wie in den Polarmeeren.

Fiiv die Veftimmung der Bodentemperaturen werden Dbdie
Ehermometer itber bem Wafferfhdpfapparat und dem Cylinder
sum Heraufholen der Grundproben angebrad)t und mit dex Lotl-
leine wieder bevaufgewunden. Fir die Meffungen ber Temype:
raturen in verjdhiedenen Tiefen werben die jog. Temyperatur-
Nethen genommen. G8 werden ju diefem Behuf in beftimmten
Ubftanden von eimanbder (von 10 bis 50, 100, 200 Fabd. & 1,83 m)
an dev Lothleine Thermometer angebracht und mit diefen Gevab-
gelaffen bis gu einer Tiefe von 1500 Faben, von welder Tiefe
ab big sum Meevesboben die Temyperaturen bes Meereswafjers
fidy nur wenig dudern; man (Bt algdann den Thermometern
10 Minuten Jeit, - damit fie die jeder Tiefe entfprecienden Tem-
peratuven angunelymen; nadydem bdie Leine wieder aunfgenommen ift,
wird jede Thermometer abgelefen und feine Tempevatur notirt;
jo erhilt man fite eine beftimmte Cothungsftelle eine Temperatur-
teifie und aug biefer bie Vertheilung bev Temperatur an bdiefer
Otelle fite die ver|dyiedenen Tiefen. Aus der Vergleichung eini-
gev foldyer Temperaturreihen, weldhe an verjhiedenen Stellen ded

Meeved gewonnen find, ift man im Stande, gewiffe Schliife
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auf die Temperaturvertheilung tn den Oceanen, fowobl tn verti-
faler, al8 in Gorizontaler Ricdhtung zu ziehen. Die wichtgften
perfelben laffen fidy in folgenden Sdfen zujammenfaffen:

1. Die Temperatur bded Meeredwaffers nimmt im Alge:
meinen von der Oberflidhe bis jum Boden Gin ab, zuerft mely
odet weniger vajd), dann langfamer big ju ber Tiefe von 400
big 600 Faden (ca. 730—1100 m), ‘wo eine durchidnittlicie
Temperatur von -+ 4° @., die Temperatur- ber griften Didstig-
feit des fitfen Wafjers, berridyt, und vou da nody langjamer big
gum Meereéboden, wo die Temperatur nidht nur in der gemafig-
ten Jone, fondern audy in bdem tropifcden Theilen der Deeane
gwifden 0—2° betragt, walrend fie in den Polargebieten big 3u
— 2,5° berabfinft. Walrend aljo bdie Bodentemperatuven fid
tnnerbalb der Grengen vom 4 2° und — 2° bewegen, jdpwantt
die Oberfladentemperatur jwifhen - 32° E. in den tropiiden
Gegenben und — 3° in dem Polarwaffer.

2. Die Jempevatur jeded Theiled Ded Mieeresbodend und
dber iiber ihm liegenben melr oder weniger madtigen Wafjer:
jchicht, weldhe mit einem ber beiden Polarmeere in freier Vers
bindbung ftebt, ift niedriger, al8 bdiejenige, weldje ihm nady den
mittleren niedrigften Wintertemperaturen an bder Oberflicie zu-
fame, und ift nur wenig hober, alg bdie Ded Nieeredbobens in
den Polarmeeren. :

3. Die allgemeine Gruiedrigung der Tempevatur ded Bobdend
und ber guiperen Tiefen bed Meered fann nidyt von bden ver-
gleidyweife wenig madytigen falten Polar-Oberflacyenftromen fer=
rithren, weldye aud den Polarmeeren ald Grfals fir bdie durd
Friftfteome aus niederen Vreiten in fie hineingedrangten Wafjer-
mafjen nadh dem Wequator zu fliefen, jondern von einer mdadtis

gen, aber langjomen Wafjerbewequng ber gefammten unteren
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Meeresjchichten vou den Polen nady dem equator u, bderen
Michtigteit vom Boden aufwdirts gegen 2000 Faden (3660 m)
betrdgt, wobei dag falte Bodemmwafjer in ben niedrigen Vreiten
und am YUequator felbft bis nabe an die Oberflide empordringt.

4. Je groher und freier die Verbindung mit den Polar-
meeren ift, Deftc niedriger find an bdiefen Stellen die Tiefen- und
Bodentemperaturen. Lebtere find deshalb in dem Stillen und
Sudijdben Ocean in den entfprechenden Breiten und Tiefen im
®angen genommen niedriger, als im Atlantijhen Dcean, weil
jene mit dem antavftijden Teere in freiever Eommunifation
ftehen, al8 der Atlantijdhe Ocean, und ebenfo find die fitdliden
Sheile ver Oceane filter, alé die nordlichen, weil die Communi-
fation mit bem Nordpolarmeere viel weniger fret (ober wie bei
bem Subdijchen Dcean gar nicht vorhanden) ift, als die mit dem
@idpolavmeeve.

Durd) Iofale, phyiijd) = geographijche Jujtinde und Boben-
geftaltungen im Ocean bedingt, zeigen fid) in gewifjen Theilen
ber Oceane Grideinungen, weldie vou den obigen allgemeinen
Sdgen abweidhen und fitv die biologiihen Unterjuchungen ber
Oceane, — weldje bier nur fury angedeutet werden fonnew, —
von dem bchjten Jnterefje find. In dem Polarmeeren fann u-
weilen die Dberflachentemperatur niedriger fein, alg in den unter
ihr befindlidyen Wafferjdyichten. So hat 3. B. der ,Ehallenger”
in 65° 42° {iid(. Br. und 79° 49’ oHjtl. Lange, dem fjitblid)jten
von ifm erveichten Punfte, am 14. Februar 1874 an ber Dber=
fladye eine Temperatur von — 1,2°, in einer Siefe von nur 50 Faden
(91 m) eine folde von —1,7° angetroffen, weldye bei 360 m
Tiefe bisg su — 0,8°, bei 550—900 m bis zu 0—0,4° ftieg.
Dies ijt daraus zu evfliren, dah das Oberflddyenwafier bis u

91 m Siefe von gejhmolzenen Gisbergen bervithrt, und in
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dolge defien jalzdvmer, aljo leichter war, alg dag wunter ihm be-
findlicye jalgveidhere, wie ficdy audy aus ben gletchzeitig vorgenom:
menen Mefjungen des fpecifijhen Gewidhtes ergiebt. Aehnliche
Gridpeinungen find audy in dem ndrdlidjen Polarmeere von vers
jhiedenen Beobadhtern vorgefunden worden.

Jn den tieferen Binnenmeeren, weldje, wie das Mittellin-
difche Mteer, durc) eine unterjeeijche %aﬁerfdyeiﬁe von ber Vers
binbung mit bem offenen Oceane abgefchlofien find, setgen fidy
gang eigenthiimliche Verbdltniffe in Begug auf bdie Lemperatut-
vertheilung.

Am dyavatteriftijchten in diefer Veziehung und am forg:
faltigften unterfudyt ift dag Mittelmeer. Die Strafe von
Gibraltar, weldie nod) 3wifden Gibraltar und Geuta 914 m
tief tft, evweitert jich allmalhlich nach ibyrer weftlidjen Mitndung
gwijhen Cap Srafalgar und Gap Spartel; lytev  bilbet efne
Bodenerhebung von 220 — 366 m  Fiefe eine unterfeei|die
Wafferjdjeide, weldje von diefen Tiefen ab dem Waffer des Ut
lantifden Dceand den Eintritt in das Mittelmeer nicht geftattet.
Das atlantijde Waffer hat in diejer Tiefe eine Temperatur von
12,8° big 122° €. unbd folgt unterbalb derfelben bderi oben an-
gefithrien Gefefen ber Temperaturabnalhme mit wachfender Ziefe,
Das Wafjer des Mittelmeerees dagegen ift von diefer Tiefe ab
gleihmafig warm bis 3u feiner grdften Siefe von 2560 m im
weftlidien Zheile und 3110 m im Hitlichen Theile, nimlich 12,8°
begw. 13,6°, entfpredhend der mittleren niedrigiten MWinter-
temperatur bes Oberflidhenwaiiers in beiben Theilen des
Mittelmeeres, wilhrend die Sommertemperatur an dev Dberfliade
24° begw, 27° betriigt. Die Dide biefer von der Sommermirme
etliiten Seyicht 'ift aber fehr gering; fie betrdgt nur 91 m

(50 Faden), denn in biefer Tiefe ift die Temperatur des Wafjers
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pes Mittelmeeres fchon bis u 14,4° begw. 17,8 herabgejunten.
Hievans folgt ald Regel fitr die Temperaturvertheilung in folden
Binnenmeeren, weldye, wie dag Mittelmeer, durd) eine unters
feeifche Wafferjdyeide von der freien BVerbindbung mit bem offeren
Ocean abgejdmnitten find, dbah die Waffertemperaturen in denfel-
ben zwar audy von dev Dberflidye bis gu der Tiefe der Waffer-
johetde abnelymen, bdafy fie aber won bdiefer Ziefe an bis zum
Boven bin gleid)formig bleiben und Fwar gleidy den durchjchnitt-
lien niedrigften Wintertemperaturen bder betveffenden Neere.
Dies ift fiir die Vertheilung ded Thierlebens in diefen Meeven
von groffer Vebeutung. Gang dhnlide Grideinungen ﬁnbcn
jtatt tn dem heifien Nothen Meere und in dem Lalten Ddjots-
fi'fdjen Mieeve.

Der weftliche Theil des fiidlicdgen Stillen Dceans und dex
oftindijdye Avchipel zeigen, wie fdhon oben erwdbhnt (. S. 24),
in den, von gewiffen Tiefen ab von der Verbinbung mit dem fie
ring8 umgebenden Dcean abgefchlofienen Meeresbecfen eine fiir
die phyiijde Geographie der Oceane und bdie BVerbreitung ded
ovgantidhen Lebensd in benfelben in hohem Grade widitige Gr-
fdyetnung, welche zwar einerfeitd dem oben bejdjriebenen in den
Binnenmeeren analog ift, aber dod) anbeverfeitd von einer anbe-
- ren Urfache bevvithet. Die Sulu- oder Mindoro-See wijdjen
dber Nordoft-Seite von Borneo, ber Siidbweft-Syife von Min=
banao und dem Sulu-UArdyipel bildet bdad praguantefte Beifpiel
fiir Diefe Grjdeimmng. Sir G. Nares bat bier im Dctober
1874 und Januar 1875 wiederholt Reihentemperaturen genoms-
men und dabet gefunben, dafi bie Temperatur von der Oberflade
bis qu 730 m von 28° bis zu 10,3° abuabm und jo ver-
blieb bis zu ber Vobentiefe won 4660 m, o baf hier eine
BWaflerjchicht vou mehr als 3700 m Madptigleit mit einer
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(o)

gleichfdrmigen Temperatur von 10,3 G. oder 50,5° &. vorhan-
ben ift (j. Diagramm Nv. 5). Diefe fann aber nidyt durdy die
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Diagramm 2ir, 5.

Ginwirfung der Winterfilte auf die Temperatur der tieferen
Sdyidyten erflart werden, wie 5 bei dem Mittelmeere der Fall
ift, denn die Sulu-See liegt 10° vom Aequator entfernt unbd thre
Durd)jdynittstemperatur betrdgt fiiv Januar und Februar 26°,
fo bag, wenn fein Jutritt vou falterem Waffer in diefen Tiefen
ftattfindet, die ganze Sdhicht eine Temperatur von 26° befiben
miiBte. Die gleihformige Temperatur von 10° €. in der ca.
5700 m madytigen unteren Scyicht tann vielmehr nur davon her=
vithren, bafj unterhalb ber Tiefe vom 360 m die Sulu-See
burch unterjeeifdje Niffe von der ibr benachbarten Gelebes= und
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Ghina - See, in weldhen fdjon bet 360 m Tiefe fidy etne
Femperatur von 10° vorfindet, abgefdlofjen ift, und dah peshalb
fein falteres Wafjer, als folched vom 10°, in Ddiefed Mieerbecten
bineiudringen fanm.  udh bdie in benfelben vorfommenden Dr=
ganismen geigen bie Abgefdyloffenteit defjelben vou dem offenen
Deean an.

Sn der Melanefin-See wifden den Neu-Hebriden und ber
Forres-Strafe, in der Banbda-, Gelebed- und China-See treten
ibulide Gricdyeinungen auf, aber erft voun griperen Ttefen (900
big 1800 m) ab. —

Pei einer Betradtung der durcy die Temyperaturvethen ge-
wonnenen Grgebniffe ither die Temperatuvvertheilung in den
grofien Dceanbecen der Erde vou ber Oberflidje bis gum Dieeres-
boben ift ed wiederum der Atlantijdhe Ocean in jeinen verfdhieden=
ften beilen, itber welden wiv, Dant den Forjdungen von
Garpenter, Wyville Thomjon, Nares, von Sdleinif,
Mobn 1. A m., die werthvollften Auficlitfie in diefer Hinfidt
erhalten haben.

Die tn den Jabrem 1868 und 1869 zur Erforjchung ber
phyiifalifchen und biologijden BVerhdltnifie der NMeerestiefen wefts
lih und nordweftlidy von den britijchen Jnjeln audgeritftete
Grpedition der ,Lightning” wnd ber ,Povcupine’ unter der
wiffenfdhaftlichen Leitung von Carpenter und Thomjon Hhat zuerft
vie Griften 3weter grofer Wafferbewegungen im Dcean, nad)
entgegengefetster Ridhtung hin, nadgewiefen und den englijchen
Forfder Garpenter jur Anfftellung feiner Theorie iiber bie
allgemeine Girculation bded oceanifchen Wafjerd gefithut.

Die pwifhen den Shetlands= wnd Farder-Infeln, oder
swifden 60°—62° RNord- Breite und 2°— 8 Weft-Linge vou
Greenwid) in Tiefen zwijchen 900—1100 m gefunbenen Boden-

X111, 310. 311. 4 (869)
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temperaturen bewegten fich innerhalb bder Grenzen von —0,3°
bi8 —1,3° G., wélrend in gang nale benachbarten Tleilen
bed nordatlantijhen Dceans in grofeven ZTiefen Tempe
raturen big dtber 4 61° gefunden wurben. Dieje jchmale
und feichte falte Wafjerrinne, Lightning- odev Fard- Kanal ge-
nannt, hat auch in feiner Fauna einen arftifcdhen Chavatter, im
Gegenjae gu ber Fauna des benadybarten warmen Gebietes. 3
witd hievdurd) ein von Nordoft nady Siidbweft fliefenbder falter
Strom und neben ihm ein von Gitbweft nad) Nordoft fliefender
warmer Strom conftativt. Daf diefer lefstere aber nidyt der
wahre Golf- ober Flovidaftrom fein fann, gebt baraus hervor,
baf der Golfftrom in dem mittelatlantijhen Dcean fid) bereits
fo weit hovizontal ausgebreitet lat, bafy er bei den Farder-Jnfeln
nidht bis u einer Stefe von 1100 m veichen fanm; er it
vielmebr ein Theil der grofen, nady Nordoft gevidhteten, warmen
Stromung, welde an der Oberflidie des tropifchen Sheiles bdes
Atlantijchen Dceans ibren'utiptung hat und bie nodh haufty frr-
thitmli) mit dem Namen Golfftrom, oder Golfjtromtrift, be-:
geichnet wird. Diefed vergleichsweife warme Waffer flieht itber
ben flacyen Meerestheil zwijden Ieland und den Favdern in dem
oberen Zheil ded Lightning-Kamals itber die flache, im Durdy-
fdnitt nur 50 m  tiefe Nordjee und fiber die Bénfe wunter:
halb ber Kitfte MNorwegens bis nach Gpibbergen; eg bebdlt
audy feine Wirme in der Tiefe bef, wenn es iiber eine unters
feeijche Grhebung, eine Flachjee, oder itber Binfe fliefst, exleidet
aber eine merflidje Abkihing von unten er, wenn e§ ither eine
eigtalte Untevlage fliefit, wie es bei der Fard-Shetland-Rinme
ver Fall ift, namentlich im Sommer, wo bdev Gegenjats zwijden
ber Temperatur an der-Oberfliche und in der Tiefe am groften
ift. Profefor Mobn in Ghriftiania, welder die notwegijche
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wiffenjchaftlidye Erpedition ded Damypfers , Voringen” 1. 3. 1876
swifhen JNorwegen uud Jgland leitete, hat diefe eigenthiimlichen
Ravmeverhltniffe in bem nordlidyften Theiledes Atlantijdhen Oceans
niber unterjucht. Die Maffe bed warmen Waffersd ber Tiefe
e Atlantijchen Dceand wird auf die oberen Schichten bejdyrantt,
fobald alle unterjeeifdhen Duervitdfen wifden Schottland und
Sland itberfdyriften find; diefe felben Riwfen {perven aber ifyrer-
jeitd bie madytigen Maffen eigfalten Wafferd ber jogen. Gidmeer-
tiefe ab und bhindern fie, in die Tiefe bed Utlantijden Pieered
hinabgudringen; fie bewafren alfo bdiefem ihre wdrmere Tem-
peratur.

Die Binfe an bder Wejttitjte Norwegens, auf welde das
warme, fid) ftetd exmdvmende Dberflidyenmwafjer ded Atlantijdjen
Meered geworfen wird, big in bdie tiefen Fjorde hinein, bilden
gleichfalld ein Welr gegen die eidfalten Gewdfjer ded Tidmeeres,
fo daB felbft ber fdltefte Winter bie ermirmende Kraft Ddiefes
atlantifhen Waffers in feinem merflichen Grade zu beeinflufjen
vermag.

Die awifchen den Parallelfreifen von 40° Nordb-Breite und
40° Giid-Breite audgefihrien Reilentemperatur-Nefjungen laffen
folgende allyemeine Grunbzige der verfifalen und horizontalen
Semperaturvertheilung in dem Atlantijden Ocean erfenmen:

1. Jn den Tiefen vou weniger ald 2000 Faden (3660 m)
ift die Temperatur am Meeredboden geringer, ald irgend gwijdyen
diejem und der Oberflidie; in allen Tiefen von mehr al8 3660 m
berrjdht fiber brei Viertel ded tlantifchen Oceand diefelbe Tem-
‘peratur, wie an dem Mieeresboden, fo daf auf bdiefem grofen
®ebiete fiber bdem Meeresboben eine oft viele Taufeud Meter
michtige Wafjerichicht von nabesu gleichfdrmiger Temperatur
rufht. Denft man fid) eine Linte von Framdfijd):Gupana bis
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sur weftlichften Infel der Azoven gezogem, umd vom da weiter
norblich, jo ift Hftlicdy von diefer Linie die BVodentemperatur im
gangen Atlantijdhen Ocean in Tiefen ftber 3660 m gleichidrmig
1,8°, und weftlidy von Ddiefer Linte 1,7°. Jn dem ibrigen
Biertel des Atlantijdhen Oceans find unddft tm Diten bes
Sitb-Atlantif, fitdlich von fener Linie zwifchen Triftan d'Acunha
und dem Kap der guten Hoffnung niedrigere Bobentemperaturen,
alg in bden andeven Theilen, ndmlid) zwijden 0,5° und 1,1°
gefunben worden, und vor Allem fm Weften bdefjelben, in den
Gebieten jwijdhen der Oftfiifte von Sibamerifa und efner Linie
awifhen Sriftan d'Acunha und Ascenfion, {dwantt die Voben:
tempevatur (in Siefen zwifdjen 900—5300 m) gwifdhen —0,6°
und +0,8° umd betrdgt im Durdyjdmitt 0,3°, fie ift alfo um
1,4° niebriger, al8 in bem ndrdlichen Wefttheile ded Atlantijdjen
Dceans. Selbr niedrige Bobentemperatuven findet man felbjt
unter dem Aequator vor, ebenjo audy tu den thm Junddit liegen=
pen fiiblidyen Breitenpavallelen, ndmlich in Tiefen vou nmur
wentg fiber 4000 m jwifdjen 0,4° umd 0,9° Aber nicht nuv
am Boben, fombern auch in eimer big faft 4000 m madtigen
Raffericdyicht Berrfht in ben Aequatorialgegenden bed Siid:
Atlantijhen Dceanes eine auf bdem erften B iberrajdiend
niebrige Temyperatur. Die Meeresifotherme von 4,4°, weldje im
Norbatlantiiden Ocean zwijdhen 20° und 36° Nord=Breite in
Tiefen von 700— 900 Faden (1280—1646 m) unterhalb der
Oberfliche verlduft, fteigt am Aequator bid zu eimer Hohe von
300 Faden (550 m) unter bdev Dberfliche auf. Das falte
Waffer von 4,4° bis mnabesuw 0° bilbet bier eine Scjicht vou
4000 m Dide. :

9. Unferbalb der von der Sonmenwdrme unmittelbav be-
einfluften oberen Wafferichicht, weldse nur big zu 110—150 m

(872)



53

Tiefe reicht, ift alled Waffer im Nordatlantijhen Ocean wirmer,
a8 das Waffer in gleichen Tiefen am Aequator (b8 2743 m
Tiefe um 23°) und im Siidatlantijden Ocean (bi3 zu derfelben
Fiefe um 4° und dariiber).

Gelyr beutlidy zeigt dies 3. B. der Werlauf ber Meeres:
Sfotherme von 4,4°, weldye im Nordatlantif innerhalb der Breiten
pon 20 bis 36° DBis ju eimer Stefe von 1280—1646 m (700
big 900 Fad.) hinabreicht, im Siivatlantit inuerbalb perfelbern
Breiten jidlidy vom Aequator betridytlich biker fteigt, namlid
bis su 660—590 m (360—800 Fab.), ebemjo audy tn bem
tropifchen Theil bes Atlantifchen Dceans awifden 20° Sitd-Br.
und 20° Nord-Breite.

3. Der walre Golf- ober Flovida-Strom ift nur ein fcharf
begrengter Fluf von ftart erwarmtem Waffer im DOcean; ev ift in
ber Nibhe von Sandy-Hoof ungefibr 60 Seem. (15 D. Meil.)
breit unb bei Halifar theilt er ficdy in verjdyiedene Streifen tn
Geftalt eines Delta’s. — Die Tiefe efjelben fiberjteigt nirgends
183 m (100 Fad.). Gr rubt auf efner 366 m (von 274—640 m
Tiefe) méichtigen Wafferjchicht, weldje eine Temperatur von 15,6°
big 18,3° befitt, in Den nddyten 550 m bis zu einer Tiefe von
1190 m nimmt die Temperatur febr rajdy, ndmlidy um 11,2°
ab, jo Dbaf die Jfotherme von 4,4° untexhalb de§ Golfftromes
1190 m tief liegt; von bda big jum Meeredgrunde evftrect fich
eine Schicht falten Wafjers vou diber 3660 m Dadytigteit mit
einer Bodentemperatur von 1,2°—1,6° C. (f. Diagramm Nr. 6.)

4, Un der Teftfeite des Nordatlantifchen Oceand oberhalb
ber Siefe vou 823 m (450 Faden) ift das Waffer warmer, alg
an ber Oftjeite, mit Ausnahme derjenigen Stellen, wo der falte
Labrabor-Gtrom diejes MWaffer von der amerifanijien Kiifte hin-

wegdrdngt.
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5. Unterhalb der Tiefe wonm 823 m (450 Fad.) ift das
Waffer an der Weftfeite filter, als an der Ditfeite; fo liegen
3 B. die Jfothermen von 4,4° big 1,7° tm Weften um 366 m
bober hinauf, als tm Often, und die Bodentemperaturen find um
0,5° utedriger. .

6. Bwijden den Parallelen von 30° unbd 40° Nord-Br.

erftredt fid) big zu einer Tiefe von 550 m (300 Faben) und
(874)
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fiber ein ®ebiet von 200 Seemeilen Linge und 600 Seemetlen
Breite eine warme Waffermaffe mit einer Temyperatur vou mebr
alg 15,6 @  Diefe warme Waffermaffe hat bei ihrer weiteven
Fortbewequug  nacd) Nordoft bid nad)y Jorwegen u. . w.
pen Namen Golfftvom=Trift erhalten, obwoll fie nidt ibhren
Wrjprung in dem Golffttom felbft, fondern Hiddhft walre
jbeinlich in der Fortfithrung ded duvd) fortgefetite Injolation
fiavfer evmwdrmten fropijchen Wafjers unter dexr Dberflide in
hohere Breiten und in bder Ublenfung Ddefjelben nady Nord-
often Bat.

7.  Jn den Aequatorialgegenden felbft find die Wafjerjchidyten
unter der Dberfliche big u 120—200 m warmer, alé in irgend
einem Theil ded Atlantijdien Oceand, dafingegen find die unteren
Sdyidjten bebeutend fdlter, ald bie des Norbatlantijdien Oceansd
md faft ebenjo falt wie die ded Sidatlantijchen.

8. Die Temperaturabnahme von der Oberfliche big Fu ge-
ringen Tiefen (ca. 100 m) ift in Dden tropijdhen ZTheilen bded
Ytlantifchen Oceans am bedeutendften und auffallendften und be-
trigt in mandyen Fallen 13° €. und davitber, — namentlidy in den
Monaten Ddrg und April, in welchen dag Oberfladenmwafjer da=
jelbft die hochite Temyperatur, big u 29° bat. Eine o rafde
Temperaturabnahme innerhalb einer Diftang von 100 m findet
nirgends, weder im Waffer= nody tm Luftocean, nody innerhalb
ber Erbe ein Ynalogon, und ift nur durd) dad Empordrangen
bed falten antarttijden Waffers und bdie fraftige Jufolation der
Meereoberflache ju erflaren. Die hobe Temperatur der Dber-
flichenjdyichten, verbunbem mit den grofien Niederjdjlagdmengen
in den Aequatorialgegenden, verhindert, dafy dad Waffer an der
Oberflidhe bdichter wird, al8 bag unter ilr befindliche, und
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fomit HAlt {idy da8 ftarf erwdvmte Waffer an der Dberflide,
ofjue fich mit dem falten Tiefwafjer zu vermijchen.

Fitr den Stillen Dcean haben die Veobachtungen Vel:
fnayp’s auf der , Tugcarova” i. I. 1874 ergeben, dafi jwijdhen
22° mud 32° Nord:Br. und 140° Wejt-Lange bis 140° Dft-
Lange (vou Greenwich), alfo Hftlich und weftlicy von ben Sandwich-
Jnfeln bis TFapaw, bag Wafjer bed nbrbdlichen Stillen Dceans
in fetner gangen MViafje falter ift, al8 bdad des JNorbatlantijden
Dceand. Daffelbe findet man aus einer Vergleichung der Neifen-
emperaturmeffungen de§ , Challenger” in beiden Oceanen. Diefe
erftrectten fich im Stillen Ocean itber den grofen Theil deffelben,
welcher fidy wijdhen 40° Jtord-Br. big 40° Sitd-Br. und 140°
Dit= big 90° Weft-Lange befindet, und laffen folgende allgemeine
Grundgiige der Temperatuvvertheihing in den Tiefen des Stillen
Dceand erfenen :

1. Oberhalb ber Tiefen vom 366 m (200 Faden) find
pie Temperaturen bded Waffers tm udrdlihen Stillen Deean
hoher, al§ im jubdlichen, wdlrend fle wunterbalb diefer Ttefen
bi8 ju 2743 m (1500 Fab.) in jemem mntedriger find, alg
in Ddiefen.

2. Die Temperatuven der obeven Wafferichidhten fiud im
weftlichen Sheil holher, al8 in bem mittleren und BHitlichen; bdie
Semperaturen in gvoferen Tiefen find tn dem weftlichen Sheile
am niedrigften.

3. Jn einer Tiefe von 2743 m (1500 Faben) ift die
Semperatur von 40° Nord.-Br. bi§ zu 40° Sid-Br. nabegu
diefelbe, namlidy 1,7°.

4. Bon bdiefen Tiefen an big zum Dieeve§boden find die
Femperaturen im fidliden Stillen Dcean ehwad niedriger, ald

in Dem ndrdlichen.
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5. ©ie Bodentemperaturen find im Algemeinen niedriger,
ale im Atlantifhen Ocean in denfelben Tiefen und Dreiten-
parallelew, und jdywanten gwifden 0,5° umd 1,5° aber nirgends
fiubet man im Stillen Ocean fo niedrige Bobentemperaturen, wie
in der antavftijden Junge Ded fidatlantijden Oceans.

Der bet weitem grifite Theil ded Stillen Dceans, {o nomentlid
der gamge Bitlicdye und mittleve Theil, ftebit bid gu feinem Boben
in freier Werbindung mit dem fiidlidjen Polarbecten; im weft:
[ichen Theil dagegen finben wir bie unterfeeiidy abgejchlofjenen
Beden, weldhe von einer beftimmten Tiefe ab eine gleichmakige
Femperatur bis um Boden bemahren.

Fiix den JInbdifchen Ocean liegen nody zu wenige Be=
pbadytungen vor, um aud thnen ein Bild ber Temperaturvertheilung
in dem Tiefen entwerfen zu Eonmen; bdod) haben die gleichzeitiy
mit den Meffungen der Temperatur ftattgefundenen Bejtimmungen
des jnesifijdhen Gewidhtesd in verichiedenen Tiefen, weldhe an Bord
ber , ®agelle” unter Lettung Des RKapitin von Sdyleinih
pon Oftober 1874 bis Mai 1875 mit grofer Sorgfalt aus-
gefiibrt worden find, einige filx die phyfijce ®eographie Ddev
Dcearne in holem Grabe widytige Fragen der Lojung nabe gebradyt.
Sie haben e ndmlidy minbdeftens jebr wabhrideinlid gemadht,
dafy fbon eine gerfnge Differens in dem wirflid) angetroffenen,
aber fitr die Temperatur nicht forrigivten, fpecifijden Gewidyt
verfdsiedencr Slheile bev Dceame Strimumgen evzengen fomue;
fermer bafs, inbem bdie Diffeveny tm Salzgebalte tropifder und
falter Meere in Begug auf dag wirtlich porhandene fpezifijche
Gemwicht den Femyperatur-lnterjcyieden entgegenwivft, die Meeres-
fredmungen in ihrer Stirte gemdBigt werben; endlid) dafy nad)
phyfitalijhen Gefeen eine Jone julfjig und wabrideintid) ift,

in weldyer die Unterjdjiede im Salzgelhalte diejenigen in den Tem-
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peraturen aufwiegen, jo dafy Waffermafjen von verjchiedenen Tempe-
raturen unbd von verjchiedenem Ealzgehalt neben einander im Gleidy-
gewidit, aljo ofme alle merfbare Strdmung, fein founen. Gine
joldje Bone leat im weftlichen Theile bde8 Sudijdhen Dceans
awifden 40° und 45° Sid-Br, Aehnliche Sonen werden fich
vermuthlich in allen Oceanen finden wnd feftftellen laffen, wenn
man erft die an fidy freifich jdwierigen Unterfuchungen wund
Meffungen des fpezifijden Gemwichtes des Meerwaffers in ver
fchiedenen Tiefern allgemein beachten unbd die Methoden berfelben
uoch vervollfommuen wird.

Der Chemifer der Ghallenger-Grpedition, Mr. I. Bud an an,
bat bag Verhalten des fpesififhen Gemwtichtes bes Meerwafiers
in Den brei groflen Oceanbecten der Grde umd tn verfdyiedenen
Tiefen neuerbingd zum egenftanbde einer eingelenden Unier-
fudung gemadit und nadygewiefern, bdaB daffelbe in der Regel
von bev Oberflicie, oder von einer geringen Ziefe unterhalh
berfelben ab, Hi§ 3u einer Tiefe von 1450— 1850 m hin ab-
nimmt und danu bis um Meeresboden Bin wieder langjam
gunimmt. ©ie Nrfachen, weldye bie Uenderungen des jpeifijdhen
Gewidytes und des bayon abhdngigen Salzgehaltes an der Ober-
fliche in ben werichiebenen Theilen der Oceane bervorbringen,
find meteorologijcher vt und diefelben, weldye bie Bildbung bes
luftfbrmigen und feften Juftandes des Wafjers bedingen. Su den
Polarzonen wirtt dag Gis fitr das Meermwaffer ald Goncentrvations-
mittel, indem fich dag falzarme, faft jitfe Gi8 aus dem falz
reidjeren, in bdie Tiefe finfenden Wafler ausfcheidet. Swifchen
beiden Polarzonen fann man fitr das Berhalten des fpesifijchen
Gewidytes des Meereswafjers fiinf Bonen unterjdyeiven, von
benen gwei (auf jeder Halbtugel eine), entjprediend bem bort

borherrjchenden Nordoft- und Giidoft- Pafjate, eine ftarfe Ver-
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bunftung bed Meerwaffers an der Oberfladye, aljo eine Junabme
bes fpezififdhen ®ewidytes und Salzgebaltes aufweifen, — eine
Bone wifchen Ddiefen beiden (die Galmen = Regiow) mit grofen
Niederfchldgen und in Folge deffen mit geringerem fyesifijden
Gewidyt bes Wafjers, — endlid) jwei Jomen nbrdlidy wnd fitd=
lid) von bden Paffatregionen, in demen fich Verdunftung und
Nieverjdylag o ziemlich balanciven.

Boun dem Salzgebalte und der Temyperatur des Meerwafjers
bingt sum gropen Zheile bas organijdje Leben im Mieere ab;
diefer heil ber oceanifden Phyjit ift daher fitr die Crjorjdjung
ber binlogifchen Berbaltniffe der Meere von grober Widptigleit.
Ullerding® ift fept erft die Grfenntnil ber eigentlichen Natur et
Oceane fowohl an thver Oberflicie, als in ihren Tiefen, an-
gebahnt worden, aber bie bigher in einer verhdltnimagig fo
furgen Seit gewonnenen Grgebuifie, weldje wiv bier in ihren
wichtigiten Grunbdsiigen Dbarzufegen verfucht faben, berechtigen
at Der Hoffnung: baf die phyjifde Geographie Des
Meeres fid) ber Ded Feftlandes und ded Cuftoceand bald eben=
biirtig an die Seite ftellen unbd diejen Wiffenfehaftazweigen jogar
ben Scliiffel su manchen bisher nod) ungeldjten Fragen und
Problemen derfelben gemdhren wird.

Grlinterungen i der Karte der Mecrestiefen.

Die in diefer Karte der Meeresticfen nicbergelegten Jahlen geben
Bauptiaclicy eine Anuswalhl der von bem dret grofen Siefjee-Erpeditionen
bes , Challenger”, ber , Gagelle” und der , Tudcarora’ gelothes
ten Tiefen in Metern; die von jebem diefer Sdhiffe ermitfelten iefen
find durc) Qnien ober Punfte mit einander verbunbden, und diefe zeigen
jomit in grofen Jitgen die von thnen juriicigelegten Routen; jur Heffes
ren Unterjcheidung find fie durd) veridyiedene Facben im Druct auss

_ (579)
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