Sraies G apitel

Berbreitung der Warme auf der Erde.

Die Meteorologie. Gteigen wir aug den Himmeldraumen bevab auf 127

die Oberfladye der Grde, fo befinden wir und auf einem Sdhaupla, auf weldem
fidy nicht blod phyfitalifhe Bhanomene entwickeln, fondern auf weldhem und
audy ein reiched vielgeftalteted organifdhed Leben entgegentritt. Ju den widhtig-
ften Factoven, durdy welche dad Leben der Pflangen- und Thicrwelt von den
einfadhften und niedrigften Formen bid Fu den entwiceltiten und vollendetiten
vermittelt wird, gehoren obune Fweifel die Luft, dad Waffer und die
_ Warme.
: Alled organifde Leben ift durd) Stoffwedhfel bedingt, der Stoffwechfiel
hangt aber von einer gewiffen VeweglichPeit der Atome ab, weldhe nur bei
[uftformigen und tropfbaven flitffigen Korpern vorhanden ift. Die Beweglich-
feit der Theildhen, ohne welde Stoffwedhfel und mithin ovganifhes Leben un-
moglich ift, wird aber nur durd) die Warme erhalten. Ofhne Warme erftarven
alle Fliffigteiten und eine volljtandige Gritarrung fiihrt den Tod aller Orgas
nigmen nady fich. ;

Wahrend alfo Luft und Waffer dicjenigen Stoffe find, weldye vorzugs-
weife ald Tvager ded organifthen Lebend begeichnet werden mitffen, erfdeint
und unter aflen Naturkrdften feine fitr dad organifdhe Leben unentbehrlicher
ald die Warme.

Die Warme ift auf der Erdoberfladye und in der Armofphave nidht nur
ungleich verbreitet, fondern diefe Verbreitung felbit ift einem beftandigen Wedyfel
unterworfen, welder Luftftromungen (Winde) erzeugt und auf der einen Seite
maffenhafte Verdampfung ded Wafjers, auf der andern Seite aber den Nieder-
fdhlag ded in der Atmofphave verbreiteten Wafferdamypfd bedingt, wodurd) dann
Wolten, Regen, Sdynee u. f. w. ereugt werbden.

Der jeweilige Warme: und Feudptigeit@zuftand der Atmofphare und die
damit jufammenbhangenden Cridheinungen werden gewdhnlich ald8 Witterung
begeidynet.

Die Gefammtbheit der Witterungdverhaltnifje eined Orted nennt man das
Klima deflelben.
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Mit dem Namen der Meteovologie begeidhnet man denjenigen Bweig
der Naturlehre, weldper fidh mit der Unterfuchung der Witterungderfheinungen
und den damit jufammenbingenden atmofpharifhen Phanomenen befdydftigt.

Wenn man die Meteorologie hinfihtlih der Sidherheit ihver Refultate
mit der Aftronomic vergleicht, fo fallt diefe BVergleihung im hochften Grade
ungitnftig fitv die Meteorologic aud.

Auf Jahrgehnte, ja auf Jahrhunderte voraud fann man ben Moment be-
vechnen, in weldyem eine Sonnens oder Mondfinfternif beginnen und aufhvren
wird.  Mit gleicher Sidyerheit fann man die Stelle am Himmeldgewdlbe vors
ausdbeftimmen, an welder ein Planet in einem beftimmien Jeitpunft ftehen wird,
fo daf man jebt cin Fernrobhr fo aufjuftellen im Stande ift, daf ein beftimmier
PBlanet nady ehn, ja nadh hundert Jabhren an einem beftimmten Tage gu einer

ift & meift unmoglich, die Witterung nur auf wenige Tage, oft audy nur auf
wenige Stunden mit Sidyerheit voraud ju beftimmen. - :

Wollte man ausd der Bergleidhung aftronomifdyer und meteorologifdyer Refulz
tate cinen Sdhluf ichen auf die phyfitalifhen Gefese, weldhe beiven Difciplinen
3 Grunde liegen, fo winde man dod) einen grofen Jvrthum begehen.

Die Bewegungen der HimmeldEorper find nur durd) medhanifde Ge-
fege bedingt; die Grfldrung der meteorologifdhen Grfdheinungen miifjen wir
dagegen vorzugdmweife in den Gefepen der Warmelehre fuden.

Wenn nun freiliy die Mechanif bdie vollendetfte aller phyfifalifchen
Difeiplinen ift, fo find dody auch wenigftens die empivijdyen Gefepe der Wiarme:
(ehre feft begritndet, und dev Abftand swifdyen dev wiffenidaftlidyen Bollendung
der Mechanit und der Warmelehre ift feinedwegd fo qrof, ald ed nady dem
obigen Bergleidy aftronomifdyer und meteovologijdher Refultate fdheinen modte.

Die Unjicherheit meteovologifher Bovausbeftimmungen rvithrt alfo nicht von
der Unficherheit der phyfitalifdyen Gefege her, weldhe hier in Anwendung fom-
men, fondern dabher, daf die hier thatigen Krafte unter den complicivteften und
ftetd wedyfelnden BVerhaltniffen ur Wirbung gelangen.

Die Bewegung der Planeten ift faft ausfdyliehlich durch die Maffenanzie:
hung der Sonne beftimmt, die Stovungen, welde die Planetenbahnen durd
dic gegenfeitige Ginwirfung der PBlaneten untercinander erleiden, find duperft
geving.  Waven in unferm Planetenfyftem jwei Sonnen vorhanden, welde um
einen gemeinfdhaftlichen Schwerpuntt freifen, wie died bei den Doppelfterniyftemen
wirflidy der Fall ift, fo witrden die BVewegungen der in diefem Syftem etwa
vorhandenen Planeten fhon der verwicteltften Avt fein, und gewifp witrde die
Sidyerheit der Vovaugberechung fitr cin foldes Syftem weit hinter der Sidyer-
beit unferer Aftronomie guritcbleiben, obgleid) hier wie dort dad Gefes der all-
gemeinen Maffenangichung den Gang der Erdheinungen beherefdht.

Die Warme auf der Grdoberfladye vithrt, wic wiv bald fehen werden, faft
aus{dylichlich von den Sonnenftrahlen her.

Ware nun die Grdooberflache wbevall gang gleicher Natur, beftande fie 3. B.
mit Ausfdh(uf alled Waffers uberall aud derfelben Gefteindart obue alle Gr
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hebung, und wdve die Grde wie der Mond ohne Atmofphdve, fo wdire der
Gang der calorifdhen Gridheinungen auf der Grdoberflade obne Bweifel von
der groften RNegelmdfigleit. So aber wirfen die Sonnenftrahlen bald auf
Waffer, bald auf Land; bald ift der Boden ihrer Wirkbung direct audgefebt, bald
werden fte von dichten Woltenmaffen aufgebhalten. Die an ecinem Orte duvc
dic Gonnenftrahlen entwictelte Warme wird durcy Lwft und Meevesftromungen
anderen Gegenden gugefithrt.  Die Wivbung der Sonnenftrahlen auf die Erd-
oberfliidhe witd alfo durch fo mannigfaltige Cinfliiffe modificivt, die ung Fum
Theil nidht einmal gentigend befannt find, daf ein einfadyer mit Sicherheit vor-
aud ju Oeftimmender Gang dev Grfheinungen nicht moglichy ift, obgleich wiv im
Stande find den Zufammenhang dev meteorologifchen Gridheinungen nadzu-
weifen.

Erwiirmung der Erdoberfliche durch die Sonnenstrahlen.
Die Grwdrmung unfrer Grdoberfliche und der Atmofphdare fammt faft aus-
fdy(ieBlich von der Sonne Her; denn die eigenthiimliche Warme deg Erdforperd
ift auf feiner Oberfliiche nicht mehy mertlich und die Wavmemenge, weldhe duvd)
dhemifche Proceffe, 3. B. durd) Bevbrennung entwickelt wird, iff verjdhwindend
gegen die Wavmequantititen, welde den Gang der meteorologifhen Berhilt-
niffe bedingen.  Die Sonnenftrahlen allein find e8 alfo, weldpe theilweife in
der Atmofphare, vorgugdweife aber von der Erdoberflache abforbivt und in fihl-
bare Warme verwandelt, die gur Crhaltung der thierifdyen und pflanglichen
Organidmen nothige Warme licfern.

Die Grwarmung ded Bodend hangt von der Richtung ab, in weldyer die
SGonnenftrablen ihn treffen, und da diefe Ridhtung eine nady beftimmien Gefetsen

regelmafig wedyfelnde ift, fo ift flav, dafp der Erwdrmungduftand dev Erdober: .

fladye und der unteven Schichten der Atmofphdave periodifdhen Variationen folgen
muf, und jwav haben wiv eine tagliche und eine jahrliche BPeriode im Gange
der Lufttemperatur (der Temperatur der unterften Luftfdyichten) ju unterfeheiden.

Wahrend der Grde durdy die Sonnenjtrahlen Warme jugefitbrt wird, ver-
liert fie auf der anderen Seite Warme durdy Ausjtrahlung gegen die talteven
Himmeldvaume.  Jm Afllgemeinen halten fih Ein- und Ausftrahlung dag Gleidh-
gewidht, d. h. die Summe der Warme, weldye dev Erde durdy die Sonnenjtrahlen
jugefithrt wivd, ift derjenigen gleih, weldhe fie durd) Augftrahlung verliert:
Dabei ift aber die Warme itber die Erdoberflache weder gleidhformig nodh un-
verdanderlidy vertheilt.  Die hchite Crwarmung der Erdoberfldche und der unteven
Quft{dichten finden wir in den Wequatorialgegenden, wibhrend e um fo falter
wird, je mehr wir ung den Polen nahern. Faffen wiv aber die Temperatur
irgend cined beftimmten Orted auf dev Grdoberfladhe ind Auge, fo zeigt fidy,
dag fie beftandigen Schwanfungen unterworfen ift, itndem in Folge der verdn:
derlichen Stellung der Sonne gegen die Erdoberflache bald die Einftvahlung,
bald die Ausjtrahlung dag lebergewidht gewinnt.

Da nun aber die Vevanderungen, weldye die Stellung der Sonne gegen
die Grdoberfladye exfabrt, an gwei Perioden, eine taglidye und eine jahrlidye, ge-
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bunden ift, fo ift flar, daf aud)y die Variationen dev Temperatur an drgend
einem Ort der Grdoberfladye eine tiglihe und eine jabriide Periode befolgen
mitfjen. ;

Die fiinf Zonen. iir verfhicdene Gegenden der Erdoberfldde find
dic Infolationdverhaltnifie duperft ungleidh. Jnuneralb dev Wendetreife, wo
Tag und Nadt das gange Jahr hindurdy faft gleich find, wo die Sonne bei
ihrem hodyten Mittagaftande dad Jenith pafjirt, und wo die nicdrigfte Mittage-
hohe mindeftend 440 (die niedrigite Mittagdhihe dev Sonne ift fiir die Wende-
freife 430 42, fiir den Aequator 660 32°), betrdgt, wo alfo tdglich die Son-
nenftrahlen eine frdftige Wirbung ausditben Eonnen, muf audy ftetd eine bhobe
Qufttemperatur herrichen.  Jener jwifdhen den Wendekreifen gelegene Aequato-
rialgiivtel wird deshalb aud) die heife Jone genannt. Sie ift der Schauplag
ded veidhften Thiev- und Pflangenlebens.

Die Gegenden der heifen Gone werden audy die Tropen genannt, weil
fie awifhen den Wendetreifen, den circulis tropicis, liegen.

Den Gegenfat der heifen Jone bilden die Umgebungen der Pole.

Sunerhalb der beiden von den Polarfreifen (660 32° nordlidher und fiiv-
lidher Breite) begrengten Kugelabjdhnitten fommt die Sonne Tage, Wodyen, Mo-
nate fang gar nidyt {iber den Horizont, und audy dann nuy, um in jehr fdhrager
Richtung den Boden u treffen; bier alfo fann nur cine geringe Wrmeentwicke-
{ung ftattfinden und hier ftavet deghald audy faft dag gange SJabhr hindurdy die
Natur in Schnee und Eis.

Der von dem ndrdlidyen Polarfreid cingefdhlofjene S)Taum wird die nord-
[idye, der von dem fidlidyen Polavfreid cingefdyloffene Raum wird die fiidlidye
falte Sone genannt.

Der Gitrtel awifhen dem nordlichen Wendefreid und dem ndrdlichen Po-
{arfreid bildet die ndrdlidhe gemdaBigte one, gleich wie die fiidliche ge-
mapigte Sone fih vom fiidlichen Wendefreid bi§ sum fidlichen Polarfreid
erftrectt. e mehr man in diefen gemépigten Sonen gegen die Polavtreife vor-
bringt, defto mehr ndbern fih die Temperaturverhiltnifie demen der falten
Sonen.

Sm Allgemeinen alfo find die Temperaturverhdlinifie eined Orted cine
Function feines Abftanded vom Aequator, alfo feiner geographifchen Breite, und
wenn fie nur von den Infolationdverhdltnifien bedingt wdven, wenn nidht andere
Kactoren mobdificivend einwivtten, fo mitBte die mittleve Lufttemperatur gleid)
fein flir affe Orte gleidher geographifcher Breite. Wir werden bald fehen, dap,
und warum died nicht der Fall ift.

Die tiglichen Variationen der Lufttemperatur. enn die
Gonne, nadydem fie am dftlichen Himmel aufgegangen ift, hoher und hoher iiber
den Horigont fich exhebt, fo muf die immer fraftiger wivkende Injolation ein
Gteigen der Lwfttemperatur jur Folge haden. Wenn die Sonne ihren hoditen
Stand crreicht hat, fo ift jedoch die Temperatur der Erdoberflide nod) feineds
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wegd o hody geftiegen, dap fie cben fo viel Wavme gegen den Himmeldraum
audftrahlen fonnte, a8 fie durch die Sonnenftrahlen empfingt. Deghalb dauert
dag Gteigen der Temperatur nody fiber Mittag fort, und erft 1 big 2 Stunden
nady der Gulmination der Sonne, wenn ihre Hohe fhon mertlihy abgenommen
hat, tritt ein momentaner Gleichgewidhtdzuftand gwifdhen Ein- und Ausftrahlung
ein, dad Marimum dev taglidhen Temperatur findet deshalb exft um 1 bid 2
Nhr Nadymittagd ftatt. Bon da an aber gewinnt bei immer mebhr finfender
©onne die Ausdftrahlung dag Uebergewidht, die Temperatur finft anfangd lang:
fam, dann rafder in den Abendftunden. Wabhrend bder Nadht, wo gar feine
Ginftrablung ftattfindet, dauert dag Sinfen der Temperatur mit abnehmender
Sdynelligheit fort, big fie jur Jeit ded Sonnenaufganged ihr MWinimum er-
reicdht hat. \

Da im Sommer die Sonnenhohen im Laufe ded Tages wifthen weiteren
Gringen variiren (Gwifhen 0 und 630 filr dag mittlere Deutjdhland), als im
Winter (wifhen 0 und 170 fiir den 50. Breitegrad), fo ift flar, daf die Grin-
jen, 3wifdhen weldyen die Temperatur im Laufe cined Taged {dhwantt, im Som-
mer weiter audeinander liegen alg im Winter. JIn der That befragt 3. B. fitr
Miinchen die Differeny wifchen der hochjten und niedrigften Temperatur ded
Tages im Monat Januar im Durdjdnitt nur 20C., wahrend im Juli das
taglidhe Marimum durchichnittlich 6,20 hober ift ald dad tagliche Minimum.

Aug dhnlichen Grimden milffen nun audy die taglichen Temperaturfhwan-
fungen in den equatorialgegenden viel bedeutender fein ald in hoheren Brei:
ten.  Auch died wird durdy die Erfahrung bejtdtigt; fo beobachtete 3. B. Barth
auf feiner Meife in dad Innere von Afrifa vom Aufgang der Sonne big jum
RNadymittag oft ein Steigen von 6 auf 30, ja von 8 auf 430 Celjius.

Im Allgemeinen beftatigt die Grfahrung allerdingd die Refultate unferer
obigen Raifonnementd iber den taglichen Gang der Warme, fobald wir aber
eingelne Tage hevaudgreifen, finden wir haufig foldye Storungen ded normalen
Ganges, da dag Gefep vollftandig verwifdyt erjdyeint.

Bon der Natur diefer Storungen und ihrer Urfadyen wird weiter unten
die Rede fein.

Die Jahreszeiten. Dic Sonne theilt nidht allein mit dem gangen
Himmelggewdlbe die tagliche Umbdrehung, fondern fie legt im Lauf cines Jahres
am Himmeldgewdlbe eine Babhn guriict, welde jur Halfte novdliy, jur anderen
Hilfte fidlich von dem Himmelsdquator liegt. Eine Folge davon ift, dap we-
nigftend in den gemdfigten Sonen Tagesdauer und Mittagdhdhe der Sonne
ein halbed Jahr lang gunehmen, um dann in der folgenden Jahreshilfte in
gleidher Weife wicder abjunchmen. Died hat dann den vegelmdBigen Wedbfel
der Jahredzeiten gur Folge, deven Verlauf wir junadit fite die geographifdhe
Breite ded mittleren Deutfdhlands betvadhten wollen.

Am 21. Mér; paffirt die Sonne den Himmelddquator, um von der fiid-
liden auf die ndrdliche Himmelstugel fibersugehen. Tag und Nadt find gleidh
fang, und die Mittagdhdhe, ju weldher die Sonne anjteigt, betragt 400  Nun
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aber findet cine vafde Sunahme der Mittagdhdhe der Sonne fowohl wie aud
der Tagesdawer Statt; bei immer fraftiger werdender Infolation bleibt dex
Boden nun langer und (Gnger dem ecrwarmenden Ginfluf der Sonnenftrablen
audgefest, die Lufttempervatur muf alfo fteigen.

Allmalig wird die Guuabme der Tagesdauer und der Mittagdhohe lang-
famer, big endlich am 21. Juni die Sonne ihre grofte novdlidhe Breite evveicht,
und fomit audy dev langfte Tag von 16 Stunden und die gropte Mittagshobe
der Sonne von 631/, Graden eintritt,

Aus demfelben Grunde, warum dag taglidye Marimum der Temperatur
nicht auf dic Mittagdftunde fallt, tritt audy dad jabrliche Temperaturmarimum
nidht mit dem langften Tage etn, fondern fpater, fo daf im Durcdhfdynitt der
Juli der heifefte Monat ift.

Nach dem langften Tage nimmt die Tageddauer und die Mittagdhohe der
Sonne erft langfam, dann vafdyer ab, und mit der vafdeven Abnahme beider
ftellt fidh dann audy ein Sinfen der Luftwdrme ein.  Am 22. September, dem
Herbtaquinoctium, paffirt die Sonne abermald den Himmelddquator, um auf
die fidliche Hemifphave dev Himmeldtugel Wberzugehen. Nun werden die Nadyte
{anger ald der Tag, die Mittagdhihe der Sonne nimmt mehr und mebhr ab, bis
fie am 21. December, ald am Figefen Tage (von 8 Stunden) ihr Minimum
vor 17 Grad evveidht. Unter diefen Umftanden, da die Wirfung der obhnehin
febr fdrag auffallenden Sonnenfirahlen nur auf wenige Stunden befdyranft
bleibt, und der Boden die lange Nacht hindurd) Warme durcy Audftrahlung
ver(iert, muf die Lufttemperatur bedeutend finfen; dody tritt dag Minimum dev
Jabredtemperatur in der Regel erft gegen die Mitte dDed Januard ein, da unmit-
telbar nad) dem Fiivzeften Tage die Junahme der Tageslinge und der Mittagé-
hohe der Sonne nody ju unbedeutend lft um ein Steigen der Temperatur be-
wirfen 3u fonnen.

©o ift denn im Allgemeinen der Gang der Lwfttemperatur im Laufe des
Jabres fiir Deutfdhland folgender: Bon der Mitte Januar an fteigt die Tem-
pevatur bid gegen die Mitte Juli, um von da allmilig big jur Mitte Januar
wieder abjunehmen. Dad Steigen und Fallen der Temperatur ift am langfam-
ften vor und nady der Zeit ded jabrlihen Marimumad und Minimums, am rva-
{cheften wm die Zeit der Aequinoction.

Die drei heifeften Monate, Juni, Juli und Auguit, bilden den Sommer,
die Jeit, in weldher die frdftigite Entwickelung der Begetation vor fidy geht.
Den Winter bilden die drei flteften Monate, December, Januar und Februar,
wahrend weldher die BVegetation faft ginglich ruht. Wabhrend des Frithlings,
Marg, April und Mai, findet ein allmdliges Grvadyen, wibhrend ded Herbites,
Geptember, October und November, cin allmaliges Abfterben dev Plangenwelt
Statt.

Die Differeny gwifhen der mittleren Temperatur ded Heifeften und des
falteften Monats betrdat fiir Deutfhland im Durdhihnitt 160 K.

Der oben befdhricbene Wedhfel der Jabreszeiten begieht fich auf Lander
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mittlever geograpbifdher Breite; in hoheven wie in niedeven Breiten geftaltet fich
“die Sadye wefentlich anders.

Unter hoheren Breiten wird die Dauer ded fitrzeften Taged tmmer gerin-
ger, die Sonnenhdhe immer unbedeutender, die Winterfilte mup alfo gegen die
PBole hin immer gunehmen; jugleich aber nimmt die Daucr ded Winterd ju,
denn wabhrend der Aequinoctialpeviode ift die Wirbung der Sonnenftrabhlen in
jenen Qandern nody viel ju gering, um Gid und Schnee zu {dhmelzen oder dad
Gefricven ded Wafferd zu werhindern, der Winter erftvectt fich alfo nody itber
einen Theil der Monate, weldpe bei und den Frithling und den Herbft aug-
macdpen.  Im Sommer aber wird die im Bergleich su unferen Gegenden gevin-
geve Mittagdhivhe der Sonne durdy die (angere Dauer der Sommertage nabezu
wicder audgeglichen (unter dem 60. Breitengrade 3. B., weldper ungefabr iiber
Peterdburg und Stoctholm geht, ift dev langfte Tag 181/, Stunde, die hidite
Mittagdhohe der Sonne 5H31/50), fo daff die Sommerhite immer nody. cine feby
bedeutende werden fann.  In jenen Gegenden herefdht alfo ein langer falter
Winter, weldher rafd) in cinen heifen furgen Sommer iibergeht, fo daf die
Uebergangd - Jahredzeiten, Frithling und Herbft, mehr uud mebhr verfdhwinden.

Junerhalb der Polarfreife fallen endlid) die Sonnenftrahlen felbft gur Jeit
der groften Sonnenbhohe nody fo {dyrdg auf, daf fie trol der langen Tagesdauer
feine fraftige Grwdrmung bhervorbringen fonnen; ftatt ded Sommers tritt mur
cine mehr oder weniger bedeutende Unterbrechung in der Strenge der Winter-
falte ein.

Wenden wir und von Deutfdhland aud ju fubhdyercn Landern, fo mufp
dort aud jweicrlei Grimden der Winter immer milder werden, denn einmal er-
reidht die Sonne felbft ur Seit ded Winterfolftitiumsd nody eine ziemlidy bedeu-
tende Mittagdhohe (unter dem 30. Breitengrade 3. B. nodh 361/,9), wahrend Fu-
gleidy die Dauer der Wintertage grofer ift ald bei und (fir den 30. Breitengrad
3 B. ift die Dauer ded fitrgeften Taged 10 Stunden 4 Minuten). Wabhrend
fo die Winterwdrme fteigt, wadft die Sommerwdrme nicht in gleichem Mage,
denn die Wirfung der groferen Sonnenhohe wird daduvdy jum Theil neutrali
firt, dap die Sommertage nidht fo lang find alé bet una.

Die Diffevens swifdyen Sommer: und Wintertemperatur mug alfo um
fo mebhr abuehmen, je mehr wiv und von den Polen aud den Wendefreifen
ndapern.

SInnerhalb der Wendefreife aber verfdywindet der Eharafter unferer Jabres:
geiten faft gang.  Auf dem Aequator pafjivt die Sonne gweimal, im Marg und
September, dag Jenith, wahrend die nicdrigfte Mittagdhohe der Sonne (Ende
Juni und December) nody 6610 betvagt.  Bedenft man ferner, daf auf dem
Aequator dad gange Jahr hindurdh Tag und Nacdht gleidh find, fo begreift man
leicht, dap die jabrlichen Temperahwrvariationen fitr die Wequatorialgegenden
nur fehr unbedeutend fein fonnen. :

Bom Aequator ausd gegen die Wendefreife hin wird allmalig der Eharat-
ter unfever Jahredzeiten wieder merflich, wabrend er erft in den gemdfiaten
Bonen entfhicden uv Geltung fommt.

20*
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Jn den fidlidyen gemdpigten Sonen wedhfeln die Jahrvedgeiten wie bei ung,
nur ift begreiffidy dort Winter, wenn wir Sommer haben und umgekehrt.

Jm Allgemeinen beftatigt vie Griahrung die Refultate der obigen Betrad)-
tung. So betragt 3. B. die Differen; jwifchen der mittleren Temperatur ded
heifeften und ded falteften Monats fiir
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Modificationen normaler Temperaturverhidltnisse. Die durd
die Attraction der Sonne vorgefdhricbene Bahn eined jeden Planeten wird durdy
den ftovenden Einflup der ditbrigen faum alterirt, die Stdrungen fpielen
bier nur eine untevgeordnete Rolle. Anderd ift e mit den flimatifhen BVer-
haltnifien. Allerdings ift der Grwarmungdzuftand der unteren Liftichichten eine
Function der Injolationdverhaltniffe, aber eine Function, in weldher mehreve
mannigfacy wedhfelnde Factoven eintreten, fo daf die Storvungen den vegelmafpi-
gen Gang oft ganglidh masfiven. Warve die Natur der Erdoberflade iberall
diefelbe (d. b. fehlte die Abwedhfelung swijdhen Waffer und Land, jwifhen Berg
und Thal, ywifden bewaldetem und pflangenleevem Bobden), witrde die Wirkung
der Infolation nicht durd) wedhfelnde Bewdlfung ded Himmeld modificict, und
wiirde die Warme nicht durch Luft und Meeredfirdmungen von einem Orte Jum
anderen fortgefithrt, fo mitgten nicht allein alle Orte gleicher geographifchen
Breite gleidhe tlimatifdye BVerbaltniffe haben, fondern e8 mitften audy die tagli-
hen und jahrlichen Bariationen der Lufttemperatur vollfommen vegelmafig vers
{aufen.

Dem ift aber in der That nidht fo. — So hat 3. B. Neapel eine mittlere
Jabredwdrme von 12,259, wahrend bei gleicher novdlicher Breite Newporf nur
eine mittlere Jahredwdvme von 8,70 hat. Chriftiania wund Quebec haben fait
gleidhe mittlere Jabredwdrme (4,2 und 4,49 und dodh liegt Quebec um mehr
alg 13 Breitengrade fudlidyer ald Ehriftiania. Ebenfo ift an einem und dem-
felben Orte der Gang der Warme von einem Jahr jum andeven fehr verfdhieden,
und demfelben Jahrestag entipricht feinedweqs ftetd diefelbe Temperatur, wie ed
fein mitpte, wenn die Luftwdrme allein vom Sonnenftande abhinge. So war
3+ B. 3u Franffurt am Main — 140 R. dic mittlere Temperatur ded 22. Ja-
nuar 1850, - 8,50%. die deffelben Taged im Jabhre 1846. — Im Jabhre
1846 war ju Franffurt am Main der 22. Januar um 20 warmer ald der 14.
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Mai.  Cbendafelbit fiel im Jahre 1841 der heifefte Tag auf den 24. Mai
(mit 2003.), im Jabhre 1842 aber auf den 19. ugujt (mit 210R.).

Goldye Anomalien jeigen deutlidy, wie fehr die Luftwirme aufer den In=
folationdverhaltniffen nody von anderen madytig influivenden und vevanderlichen
Factoren bedingt werde. Wenn am 22. Januar 1846 zu Frantfurt am Main
eine Warme von 81/,0R. herrfdhte, fo Eonnte diefe hohe Temperatur unmoglidy
divect durd) die Sonnenftrahlen hevvorgerufen fein, und zwar um fo weniger,
al8 jener Tag cin durdyausd bewolfter Regentag war; die damald herr{denden
Gitdweftwinde hatten die Warme offenbar aug fidlidyeren Gegenden jugefithrt;
eben fo wie die verbaltnifmagiq niedrige Temperatur ded 14. Mai nur dag
Refultat raubher Nordoftwinde war.

Somit ift denn flar, daf theovetifdhe Betrachtungen nicht geniigen, um
die Elimatifhen Berbaltniffe eined Landed ju beftimmien oder den Gang dev tag-
{idyen oder jabrlidhen Temperaturfhmwantungen ju ermitteln. Die wabhre Ber-
theilung der Warme auf der Grdeugel (At fich nur durdy zahlreidhe, Jabhre lang
fortgefete Beobadptungen genitgend ermitteln. Humboldt hat Hier den fii
alle Naturwiffenfdhaften eingig und allein zur Wabrheit filhrenden Weg der In-
duction gucrft mit Grfolg betreten.  Auf feinen NReifen auf beiden Hemifpharen
pat er mit unermidlichem Gifer zabhleiche Thatfadyen gefammelt, und durdy
geiftreiche Gombination diefer Thatfachen zuerft eine wiffenfhaftliche Meteoro-
logie begritndet.

Stiindliche Beobachtungen. Zur 2Wjung vieler meteorologifdyer 133
Fragen ift e von Wichtigkeit, daf an ver{dyiedenen Orten die Beobadhtung der
Temperatur der Quft von Stunde ju Stunde oder wenigitens alle wei Stunden
wahrend ded Taged fowohl ald wahrend dev Nadyt wo moglidy eine Reihe von
Jabhren hindurd) fortgefest werde. Die dltefte devartige Beobachtungsreibe ift
die, weldhe Chiminello ju Padua wabhrend eined Jeitraumed von 16 Monaten
madhte.  Spdter wurde eine dbhnlide Beobachtungdreihe auf Brew fter’s Ber-
anlaffung auf dem Fort Leith bei Gdinburgh angeftellt. Gegenwartiq ift die
Wiffenfhaft im Befip einer ziemlichen Anzabl foldher Beobadhtungdreihen, unter
denen wir die ju Halle, Gottingen, Mitndhen, Kremsminfer, Prag,
Britffel, Greenwidy, Apenvade, Rom, der farifden Pforte, Petersd:
burg, Nevtfdindt, Barnaul, Bombay, Madrasd, Rio-Jancivo, Frant:
fort-Arvfenal bei Philadelphia, Infel Melville u. . w. hervorheben.

An mehreven Orten, 3. B. ju Mitndhen und ju Prag, wird der Gang ded
Thermometerd durdh eigend dagu eingevidhtete Infivumente aufgezeichnet. Die
Befdyreibung diefer von Lamont und Kreil fehr jwedmapig und finnreich con-
jrruivten Snftrumente witvde und bier yu weit fithren; wiv mifjen dedhalb auf
die » Befdhreibung der an der Mitndhener Sternwarte verwendeten neuen Infirus
mente und Appavate von Lamont,« Mitndyen 1851, und den dritten Band
der » Prager Beobachtungen « vermweifen.

© Wenn man die ftindlichen Beobadhtungen eingelner Tage betradptet, {o
fdeint der Gang der Temperatur ein giemlid) regellofer und von einem Tage
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sum andeven oft wedhfelnder.  So geben 3. B. die beiden unterften feingezoge-
nen Gurven der Fig. 198, den Miinchener Beobadhtungen jufolge, den Gang
der Temperatur am 9. und
Fig. 198. 10. Sanuar 1841,  Am
9. Januar ftieg die Tempe-
ratur von 3 Uhr Nadyts
(8. Jan. 15" aftronomifdye
Beit) giemlicy vegelmafia bis
2 Nhr Nadymittagd um 33/,
Grad, um dann bHid Fum
10. (9. Jan. 16" aftrono-
mifche Seit) um 4 Uhr Mox-
gend um 12 Grade ju finfen.
Am 10. Januar ftieq dann
dad Thermometer in un:
regelmagigem  Gange bis
Mitternadyt wicder um 90,
Die beiden fein gezeichneten
Gurven der Fig. 199 ftellen
den Gang der Lufttempe:
ratur ju Mindyen am 10,
und 18. Juli 1841 dar.
Solde Anomalien und
Diffevenzen laffen fich leidyt
exfldren, wenn man bedenftt,
dafy der Gang der Tempe-
ratur allerdingd von der
Gtellung der Sonne gegen
den Horizont abhangt, daf
aber die Wirfung der Son-
nenftvablen wefentlich durdy
die Windridhtung, den Vewdfungdzuftand ded Himmeld w. {. w. modificirt
werden.  Dedhalb tritt denn aud) der novrmale Gang der tagliden Tem:
peratur{dwanfungen nidt immer unmittelbar in die Grfdheinung, fondern
er fann nur al8 Mittel aud groferen Beobachtungdreihen dargeftellt werden.

134 Grosse der tdglichen Temperaturschwankungen. Nimmt man
aud aflen wahrend der Jahre 1841, 1842 und 1843 im Juli ju Mitndyen
Morgend um 4 Ubr gemachten Beobadytungen dad Mittel, fo exhalt man 9,90,
Gbenfo ergiebt fich fitr 6 Ubr im Juli die mittlere Temperatur 11,20; fiy
8 Uhr 140, fire Mittag 16° u. . w. Die ftart audgezogene Curve in Fig. 199
ftellt den novmalen Gang der taglichen Temperaturihwanfungen zu Mitndyen
im Qaufe ded Monatd Juli dar, wie er fidh aud den auf die angegebene Weife
evhaltenen Mittelzahlen ergiebt.
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Die ftarf audgezogene Curve in Fig. 198 Hhat die gleidye Bedeutung fite
den Monat Januar.

Sm Durdpfdmitt fteigt alfo ju Mimdyen im Juli die Temperatur -von
4 Nbhr Morgend an (Pury vor Sonnenaufgang) anfangd rafdy, dann langfamer
big 2 Uhr Nadymittagé, um wicder anfangd vafd) und dann langfamer bid
jum nachften Sonnenaufgang abgunchmen.

Dag Minimum der Temperatur findet alfo ungefahr sur Jeit ded Sonnen:
aufgangd, dag Marimum ungefahr um 2 Uhr NRadymittagé Statt.

Die Differens desd taglichen Marimumad und Minimums betragt im Mittel
6,20 R.

Im Januar ift der normale Gang der taglichen Warmefdpwantungen ein
gang anderer.  Dad Minimum der Warme findet gleichfalls jur Jeit ded Sonnens
aufgangé Statt, weldyer aber jebt auf cine weit fpdatere Stunde fallt, dag Mayi-
mum ungefahr um 1 Nhr Nadymittags. Dag taglihe Maximum ift aber im
Durdyfdynitt nur um 20 hoher ald dag taglidye Minimum.

Die Grofe der mittleven taglichen Temperaturveranderung ift, wie wiv
bereitd gefehen haben, nidht fitr alle Monate diefelbe; fie betrdgt ju Mitndyen
im Sanuar 29, im Suli 6,20.  GEbenfo ift die Grofe diefer mittleven taglidyen
Bevanderung an verjdhicdenen Ovten nicht diefelbe, wie man aud folgender
Tabelle erfieht, weldye dicfe Grdfe fiir verfdicdene Orte und fitr die jwolf Mo-
nate deg Jabhred angicbt.
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G8 find died die mittleven Differenzen Fwifden dem Marimum und
Minimum deffelben Taged. An eingelnen Tagen ift diefe Diffeveny weit grofer,
an anderen wicder bedeutend fleiner. Die folgende Tabelle enthalt die gropte
und die tleinfte Differeny ywifchen dem Mayimum und Minimum deffelben Ta:
ged, weldye wabhrend einiger Jahre zu Franffurt a. M. in den ecingelnen Mona-
ten beobachtet worden ift.

Grofte Differeny Kleinfte Differveny

B R TR i e el L s T T T ——————

. 1844 1845 1846 1844 1845 1846

Saniaric 6,30 5,60 7,20 1,00 0,20 0,70
Februav. . . 9,1 10,8 8.5 27 152 0,7
SHATIR S S 8,8 9,7 12,6 2.1 137 1,5
IMpeil o L= 12,9 11,8 11,0 2,3 2,3 3,0
Tt 12,1 11,7 13,9 2,6 3,2 1,9
S 13,6 12,0 12,0 5,0 3,1 7
X s 10,9 12,9 14,2 2,9 1,6 4,6
Auguit . . . 12,3 12,9 11> 1,9 2,1 3,5
September. . | 12,2 11,8 13,3 2,7 2,6 3,0
October. . .| - 9,3 8,1 9,5 ! 2,2 2,6
November . . bl 7,6 6,8 0,5 2,0 0,8
December . . 75 8,0 9,1 0,3 0,2 0,6

Diefe Data find den meteorologifdyen Beobadhtungen ded phyfitalijden
Bereing ju Franffurt a. M. entnommen.

Mittlere Temperatur der Tage, der Monate und des Jahres. 135
Jimmt man aud den 24 im Laufe cined Taged gemacdhten Temperaturbeobady-
tungen dag Mittel, fo exhalt man die mittleve Tempevatur ded Tages.

$Hat man auf diefe Weife die mittleve Temperatur aller Tage eined Monatd
ermittelt, fo erhalt man die mittleve Temperatur ded Monats, wenn man
aud den 30 oder 31 Tagedmitteln wieder dag Mittel nimmt.

Die aus den 12 Monatdmitteln gejogene Mittelzahl gicbt dann die mitt-
feve Temperatur ded gangen Jahresd an.

So ergeben fidy 3. B. aus den ju Berlin angeftellten Beobachtungen fol-
gende Mittelwerthe fitv die Temperatur der cingelnen Monate und ded gangen
Jahred von 1829 bid 1834:
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1829 1830 1831 1832 1833 1834 D
Sanuar . . .| — 4,66 — 611| — 38,71 — 1,13 — 2,69 2,83 — 1,90
Februav. . .| — 2,88 — 2,40 0,60 0,97 3,01 1,16 | — 0,15
SR 1,38 3,88 3,14 3,16 1, ¥ 3,74 2,74
Aprila’s . 7,19 8,41 9,00 7,20 5,06 6,20 6,88
PRai® o0 9,49 11,22 9,98 9,49 14,38 12,74 10,92
SNt 14,56 14,01 12,60 13,61 15,27 13,17 13,94
Sultesi. . . 15,43 15,39 15,40 12,64 14,59 18,69 15,04
DI (T T SR 13,85 14,17 14,63 14,65 11,31 16,77 14,43
September . . 11,59 11,18 10,53 10,53 11,27 12,49 i1.75
Detalier i 6,35 7,28 9,74 7,62 7,04 7,69 7,81
November . . 0,71 4,72 2,74 2,62 3,39 3,81 8,25
December . .| — 6,93 | — 0,47 1,43 1,08 3,80 1,68 1,32
Jahr 5,50 6,77 7,16 6,86 7,35 8,58 7,18

Hat man fitr cinen Ort die mittlere Temperatur der eingelnen Monate
unbd ded ganzen Jahred wibhrend cined (Angeren Jeitvaumes ermittelt, {o ergiebt
fich vad allgemeine Monatdmittel, wenn man die Mitteltemperaturen def-
felben Monatd, wic man fie in den eingelnen Jahren erhalten hat, addivt und
die erhaltene Summe durdy die Sahl der Beobadhtungdjahre dividivt.  Auf
diefe Weife haben fich aud ciner Reihe von 24 Beobadytungdjahren die allge-
meinen Monatdmittel fiie Berlin crgeben, wic man fie in der lebten Columne
obiger Tabelle unter D findet.

Auf gleiche Weife ergicdt fidy dad allgemeine Jahredmittel, weldyes
fitr Berlin 7,180 R. ift.

Je langer die Beobadhtungsreihen fortgefest find, defto rvichtiger werden
die aus ihnen bevechneten allgemeinen Monatd = und Jahredmittel.

@8 ift fitr die Metcorologie von der hodyften Widtigheit, das allgemeine
Sahreamittel und die allgemeinen Monatdmittel von moglidyft vielen Orten der
verfdiedenften Weltgegenden ju fennens dahin witrde man aber nidht leidyt ge-
langen, wenn e3 ndthig ware, wirflid) von Stunde ju Stunde das Thermo-
meter gu beobadyten.

Soldye ftindliche Beobachtungen find viel ju mithfam, fie beditefen des
Bufammenwirfend mehrever Perfonen, und dedhalb werden fie nur an verhalt:
nigmagig wenigen Orten angeftellt werden fonnen.  Glitctlidherweife fann man
die mittlere Tagess, Monatd- und Jahredtemperatur cined”Orted audy aus ciner
geringeren 2ngahl von Beobadhtungen ableiten, weldhe gu bequemen Tagesftun:
den angeftellt werden.
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Bon der Mannheimer Socictdt wurden ju diefem Zwecke die Beobadhtungs-
ftunden 7 Ubhr Morgens, 2 Nhr Nadymittagé und 9 1hr Abends vorgefdhlagen,
und dicfe Stunden werden audy in der That an den meiften Beobadhtungs-
ftationen von Deutfdhland und Nordamerifa cingehalten. Andere gang paffende
Beobadtungsftunden find 6 Uhr Morgens, 2 Uhr Nacdymittagd und 8 Upr
Abendd; oder die gleidhnamigen Stunden 6 Nhr Morgend und 6 Uhr Abends,
7 Nbr Morgend und 7 Uhr Abendd u. f. w.

Nimmt man dag Mittel ausd den Temperaturbeobadhtungen, weldhe jur
Zeit ivgend einer dev angedeuteten Shundencombinationen gemacht wurden, fo
erhalt man eine Jahl, weldye dem wahren Tagedmittel febr nabe ift; cbenfo
erhdlt man nabhezu dad wabhre Tagedmittel, wenn man dag Mittel aud den
taglidhen Grtremen nimmt, wie fie am Thermometrographen beobady-
tet werden.

Wie weit nun die auf diefem Wege exhaltenen Mittelzahlen mit den wal-
ren Mitteln dibereinflimmen, weldhe Corrvectionen etwa an ihuen angubringen
find, fann man jedocdh) nur durdy Bergleichung mit den ftindlich angeftellten
Beobadptungen crfahren.  Gine ausfithrlidhe Unterfudhung {iber diefen Gegen-
ftand hat Dove in den Abhandlungen der Berliner Afademic vom Jahre 1846
veroffentlicht (Seite 81). Jn diefem Auffae finden fidh Tabellen, die angeben,
weldye Gorvection man an den gu ciner beliebigen Stunde ded Tages oder aus
irgend ciner Stundencombination gegogenen Mittelzahlen anbringen muf, um
die wafren Mittel ju finden. Dicfe Tafeln enthalten fitr 27 verfdhicdene Orte,
die man ald Normalftationen bejeidhnen Fann, unmittelbar die in Réau-
mur’fhen Graden angubringende BVerbefferung, wm die ju irgend ciner Stunde
crhaltene Tempevatur auf dagd tagliche Mittel gu veduciven. Ferner ift die
Gorrection fitr die aud den gleidnamigen Stunden 6 . 6, 7 . 7 w. f. w., aus
den Gombinationen 7.2 .9, — 6.2 . 8 u. . w. und die aud den tdg-
lidgen Gytremen crbaltenen Refultate beigefilgt. Die folgenden Tabellen fitr
Halle und Krvemdmiinfter find ein Audjug ausd jenen Dove’fdyen; ausd ihnen
fann man die Ginvidtung und den Gebraudy foldyer Tabellen exfehen.
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Dicfelben Corvectiondelemente, die fiiv irgend einen Ort evmittelt wurbden,
werden nun aber audy fiir einen grofen Umbreid ohne merfliche Fehler gelten
fonnen.  Hatte man alfo 3 B. in Leipzig dad Thermometer nur Mittags 12
Ubr beobadytet, und aud den 31 Beobacdhtungen deg Januar dad Mittel genom-
men, fo hatte man von diefem Mittel nody die Babhl 0,82 abjuzichen, um dag
wahre Monatdmittel gu finden. Hatte man in den Stunden 7.2.9 beobady-
tet und dag Mittel aud dreimal 31 Beobadhtungen ded Juli genommen, fo
witrde diefed o erhaltene Mittel nody um 0,650 hoher fein alg dag wabhre
Monatdmittel.

Jahresisothermen. Wir baben nun den Weg fennen gelernt, auf 136
weldhem man die allgemeinen Monatdmittel und dasd allgemeine Jabhredmittel
eined Orted cvmitteln fann.  Enifprechende Beobadytungen find nun nady und
nady an Ovten aller Welttheile gemadht und die daraus fich evgebenden Mittel-
werthe in Tabellen jufammengeftellt worden. Die vollftandigite Tabelle der
At ift die, weldpe Dove in den Abhandlungen der BVerliner Afademie vom
Sahre 1846 verdffentlicht hat (S. 153). Sie giebt fiir 900 Stationen Ddie
allgemeinen Monatsmittel und dad allgemeine Jabhredmittel. Wir wollen und
junadyft mit der Betradhtung dev Jahredmittel abgeben.

Die nadhfolgende Tabelle, weldhe der angefithrten Dove’ fdhen entnommen
ift, enthdlt dad allgemeine Jabhresmittel fitr 164 verfchiedene Orte in Réau-
mur’jden Graden.

Weftindien.

‘\ ., Linge von | Hohe iber Dittlere

| Brelte. ; 5 Jahres-

% Greenwich. |dem Vieere. | femyperatur.
Anflgnm i o0 0. . 170 g 610 48 W, — 21,15
Bernintohs - "TewE_ | . 32 (20 64 50 — 15,78
Domingd + . . 18 29 70 — 21,01
Davaitnihe. < 4 TR 28 “'9 82 — 20,07
Mavdehibo o~ | . ot 10 43 71 52 — 23,45
Pavamarthor s 4L aatees 5 45 55 — 21,47

Merico und Siidamerita.

St. Feve Bogata. . . . . [ 4036 740 14 W. | 8100 12,33
Mievtegn? o, v Fo UREI | 19" 26 99 6 6990 12,70
i s B | 12 Bt v 530 18,36
CpYin R RN AT } 0 14 S.| 78 45 |= 8o70 s - 12449
Rig-Santetvn . oo T | 22 54 S\ 43 4@ gl 18,56

Faltlond:-Snfelny . o 05 52 0L S0 L9 6,77
| | !
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Bereinigte Staaten von Nordamerifa und Canada.

i Lange von | Hohe dber ?E;;tr[e;e
; Greenwich.  |pem Meeve. teﬁlplrit;w.
Albanyrsnisy. JBE A0 Hs4nilige 730 44' W. 123 7,2
&t. Auguftin . . . .. .| 29 50 81 97 —_ 17,83
Mg s et S 33 28 81 54 — 13,29
Baltimore. . . 89 .18 76 %485 — 9,53
Ehavlestown . . 32 47 79 57 — 15,15
Gincinnati. . . 39. 6 84 217 = 9,24
Goncord. . 48 =12 71 429 — 5,56
Gouncilbluffs /s 95 43 760 8,52
Hatiyep: W O 44 39 63 38 = 3,56
St. Louis. . 38 36 89 36 — 10,29
Mavietta . 39 25 81 30 — 9,08
Natdrepitei 000 251 is1aige 91 425 — 15,16
New-Otleand . . . . . .| 29 58 90 7 - 16,80
Rew=Pork o 40 43 T4ip 1 = 8,7
Pittsburg . . . . 40 32 80 8 — 9,89
Fort Rof . . . 38 34 123 =59 — 9,27
Quebee . PR 46 48 ol lpgc i § — 4,38
Galem: w4 TREENGREE 42 31 70 54 — 7,49
Fort Snelling . . . 44 53 93 ; 18 820 6,09
Fort Vancouver . 48 37 122 37 — 8,77
Polaviandenr
BoothiasFelir . 7. . .| 690 B9 920 1/ W, — — 12,58
o0 AT TR NS et ] P 51005 1) 123,13 230 0,59
SufelaDieinitle . .. 00 . 74 47 110 48 - — 13,67
Notngs X5 5 L. &157 ¢l0 61 50 - — 1,86
Rayfavig . . . - - 64 8 21 55 £ 3,30
Sitdha. . . . . 57 8 | 135 18 - 5,97
Fort Simpfon . 62 w1 121 32 — — 3,06
Grofgbritannien

Do) BONE B e SRRt B0 974 20 36' W. — 8,74
ailiale Lo oo o 0 T 54 54 2 58 36 6,66
DUBMRE SE =% - gk - 53 21 Gl — 7467
Gdinburglh . . 55 458 3--dd 220 6,72
Livernoolis . . . . 53 25 2 59 — 8,36
LoNDOMEE% - » - sgepn | DMEEE0N S “0s D — 8,28
Plymouth . . . 50 22 45507 — 8,92
Thovéhavn . . 62 2 G 46 — 6,03
MWedk . 58 29 g 6,64
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% ciatn Paderirdn

: Qange von | Hiohe dber Mittlere
DBreite. y ; | Salyrestemype:
Greentoidy. |dem Meere. kil
Borhéauprmrsrrrrenr s i deb 0/ 0° 35" -O. — 11,13
Dinkivdhen . o ORL L LG1EEH 2, %22 — 8,69
Marfeiller. . 1o 90k, 543568 5 22 140 11,34
Montpellier . . . . . .| 4336 3 58 100 12,23
Rantewd@e . L. o 938, i L 478 18 1 33 — 10,18
Parts@t O, . ... H05E [, | 4871460 2 20 Ay 8,58
Perpignan . ... ... .| 420742 2854 160 12,33
Rodjelles. . o 0 BOE 0 [4GEE9 1 10 - 9,34
Steafblidy - . . ou .| 1484485 7 45 448 7,86
Toulof®Swi. o WL 4ses 7Rl 51455 76 13,46
RNiiie d¥e v ia¥n Ve
Amiterdam 529.028/ 44653 0. - e 7,94
Britffel . 50251 4 1922 - 8,30
Littichy - v A AR 50 39 b 132 — 9,19
Rottedvam - . o - WEEL | 519856 4 29 — 8,45
(GG R e
Bafelsgenc i vEa - o | ATB4Ae T L) 750 7,69
BN 3p-8- - & . sgh i) 46aDT 7520 1790 6,21
&t. Beenhard- . .- .. 145050 6 6 7670 — 0,81
L T S SR S (Y 9 38 1880 7,60
G Wallen v i e 47; 26 10 22 . 1700 7,33
Ol . . .. .. .| 46,12 6 10 1250 8,20
St. Gotthatdush. .- . - | 146582 8 33 6650 — 0,84
Laufanmes #.. . e .| 468531 6 38 1530 7,h4
Sr@oces . o o oo AT 8851 8 82 1250 7,14
Smbea I e,
B, 1311t oIS B bl 37° 46/ 150 *5@) 9210 — 1,08
Bologna . . . . . o . . 44 30 1 421 270 11,44
Slorer3t ™ b o e b e SR 11 15 220 1281
QORI o oot o7 s e 44 24 8 54 — 13,68
MAtIaND oo o o e | AOER 28 9 11 720 10,30
Meftbnogser o =R 88 11 15 34 30 14,98
Peapele . i T RN 40 52 14 “1p — 12,25
Palewtto - =0 it LB ST 18« 22 — 15,60
R OG- oo I R 41 54 12 28 160 12,66
337053 61 BACHEPRE e PO 45 4 7 41 867 9,89
SBENEDTA T ok« shee s ntis I SRAD D 12 121 — 10,41
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Deentidland
; Linge vou | Hiohe iber Diittleve
i Greenwidy. | dem Dieeve T awpe-
: 1 vafur.
Augsburg 48° 21/ 10° 58’ O. 1470 6,60
Berlin - 52/ 30 13 24 100 7,18
Braunfdpwety . 52 §li5 10 1432 300 7,96
Breslaun ol 4 17812 370 6,64
Broden 51 48 10 37 3500 0,70
Garldruhe 49 g 8 125 320 8,30
Gobleny 50 22 7036 200 8,65
Dangig - 54 20 18 41 — 6,06
Dresden " 51 4548 13 44 360 7,60
Diiffeldosf . . . . 51 14 6 47 90 8,78
Franffurt a. M. . 50 10 81 87 333 7,84
Halle 51 30 1157 340 6,97
Hamburg - 53 33 9 58 - 7,13
Heivelberg 49 28 | 8 42 2318 8,65
Snsbrucd . 47 16 116823 1770 7,46
Kinigsberg H4 43 20 29 70 4,97
Diiindyen 48 549 11 36 1573 7,28
Prag - 50 5 16 46 583 8,10
Fibingen . . 48 31 9 990 6,567
Wien 48 13 16 23 450 8,46
Witrzbur 49 48 9 56 525 8,35
@it asn Ot atost e

Bergen . 600 24/ 5561800, ¢! ) 6,57
Ghriftiania 59 55 10 43 3 75 4,20
Drontheim 63 26 10 25 — 3,59
RKaftord . 69 58 .23 34 70 1,35
Kopenhagen . 55 41 126935 — 6,47
fund . . 55 42 5 11 60 5,84
Stocholm 59" 21 18 4 130 4,52
Tornea . 66 24 1818 47 = — 0,42
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Joar. i Eaiy D;
p Linge von | Hohe iber Dittlere
Breite. iy i i Jafrestemype:
Greentwidy. |dem Vieeve. b
Avdhangel . 64° 32/ 40° 33/ O. — 0,68
Aftrachan . 46 21 48 8 70 8,02
Barnaul 5320 88" 27 370 — 0,28
Gnontefis . . . 68 30 20 47 1380 — 4,18
Jrfugf . 98" 19 104 17 1355 0,27
Jafuf . 62 1 129 44 —— — 8,2H
Kafan 55 48 49257 140 1v69
Mosfau 55 45 37 38 380 8,67
Nevtfdhinst HASEELR 119 20 2100 — 3,17
Petersburg 59 56 30 18 = 3,38
Sebaftopol 44 36 385 32 s 9,32
Fiftis 41 41 45 17 e 10,11
Uftjansf 70 58 138 24 e — 12,44

Ungarn, Galizien und Kiuften ded mittellandifden Meeres.

Bufaveft

Ofen . :
Gonftantinoyel .
Ganea

Bagdad

Algier

Tunis
Barcelona
Gibraltar .
Liffabon
Madrid .

Gairo

Fundyal

Guinea .

St. Helena .
Gapftadt
Koufal oo T
Souillac, Mauritius
Abufcheher

Miiller’s fosmijdhe Bhyiif.

80

1660

440 27 | 26° 8 0.

47 29 19553

aifas 0 29 0

35 29 24 0

33 21 44 22

36 47 0" 33

36 48 10T

21723 2 12

36 7 521 W.
38 42 9 9W.

40 25 3 41 0.
30 2 29 48

Tropijdhes Afrifa.

320 38 | 16° 56' W,
5 80 0 0

15 55S.| 5 43 W.

33 _.56S.| 18 28 O.
1350 14 30

2815 50 54

6,38

6,88
10,87
14,42
18,52
14,34
16,34
13,79
15,75
13,07

11,63

17,84

15,83
21,95
13,07
15,32
2290
21,08
20,03
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Offindien und China

_ Ringe von | Hofe fber |  Duittlere
Breite. Greentidy. | vem Meere Jafrestemype-
¢ ¥ ratur.
D, i it SRS RIS b 219 HR! 96° 5’ 0. — 20,61
DT o S e G 6 _9S.[ 106 53 — 20,59
SPetateRe LT SRR e 25 18 82 56 300 21,45
SBombabese ok i 18 56 72 . bé — 21,89
Calelitta e . sk oy cairts 22 38 88 20 80 22,40
L4 v e ORI IO e 23 8 113 .. 16 —_ 16,83
O T e SN G- RT 800 — 21,67
ey fens IS R B DT 88 21 6960 10,97
) T ety W 2211 113" -S4 — 17,86
)i P S A 18 2. 80 19 — 22,20
Sl ST 14 36 129, - 0 - 20,63
SV T R s SRR 30. .27 o 2 6100 10,99
SIEeEiTine ot SR e ) 39 5H4 116 26 — 10,13
Seringapatam . . . . . . 19 .45 76 51 : 2270 19,45
SiaaPotP G s L el 103 50 — 21,63
0 U ) R (e Gl i) —_ 21,00
) G bt @) B 2
O, B i e S S 240 B51S- 1 51880 eA 5! — 16,20
Hibane e - - . 35 a2 el 176005 — 12,47
Fovt Dunpas .F . VT R26 80889 295 — 21,61
Salfovbianns. o) =0 42 2838 =47 98 _— 9,07
Poamabtay. . | .- . celon. 8324981 151 ¥l — 14,36

@lug diefer Tabelle exfieht man gunadyft, dap Orte von gleidher geographi-
fer Breite feinedwegd audh gleiche mittlere Jahredwdirme haben. BVergleidyen
wir in diefer Begichung nur Nordamerita mit Guropa, fo tritt ein auffallender
Unterfdhied hervor. New:=Yorf (iegt nod) etwad firdlicher ald Rom, und dodh
ijt fetne mittlere Jahredwdrme um 40R. gevinger; die Stadt Bergen in Nov-
wegen hat nodh eine mittlere Jahredwdrme von 6,579, wabhrend zu Nain auf
der Kitfte Qabrador (570107 n. Br.), einem um drei Breitegrade fidlicher gele
genen Orte, die mittlere Jahredwarme nur — 1,860 betrdgt. Vet gleidher
geographifdher Breite ift e8 tn Novdamerita alfo ftetd falter ald in Europa.
Gin abnliched BVerhaltnif ftellt fich bei der Bergleichung von Guropa mit dem
< nordlidyen Aften heraugd.

Gine flave Ueberficht fiber die BVertheilung der Warme auf der EGrde hat
juerft Humboldt durdy feine ifothermifchen Linien moglih gemacht, durc
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weldhe er auf einer Grdfavte alle Ovte derfelben Hemifphdre verband, weldye
gleiche mittleve Jabhredwdrme haben. Seine Abhandlung itber die Jfothermen
und die Bertheilung der Wdrme auf der Erde erfdhien im IJahre 1817 im drit-
ten Bande der » Mémoires de la société d’Arcueil«.

Humbo(dt’d Abhandlung enthalt eine Tabelle, weldye die mittlere Jah-
redwdrme fitr 60 verfdhiedene Ovte angiebt, und nady diefen legte er feine
Sfothermen.  Seit jener Feit aber find durch gablreiche Beobadtungen die fli-
matifhen Berhaltniffe vieler Orte genauer evmittelt worden, ohne daf dadurdy
der Typud der grofen Kriimmungen der Jfothermen, wie fie von Humboldt
beftimmt worden warven, eine wefentliche Aendevung exfahren hatte.

Die neuefte Jjothermentarte ift die von Dove entworfene, bei deren Un-
fertigung Ddie bereitd erwdbhnte Tabelle su Grunde gelegt wurde, weldhe die
mittlere Jabredwdrme fitr 900 ver{dhiedene Orte enthalt. Die Karte Tab. XVI
ift eine Copie der Dove {dyen.

In diefer Karte find die Jfothermen von vier ju vier Grad Réaumur ge-
jogen und jeder Linie ift die entfprechende Gradzabhl beigefdyrieben.

Der Gitrtel der Grde, deffen mittleve Jahredtemperatur mehr ald 200 R.
betragt, ift roth angelegt, wahrend die Gegenden, deven mittlere Jabhredtempe-
vatur unter 00 ift, durdh blaue Farbung unterfdhieden find.

Tab. XVII zeigt die Jahresifothermen auf der nvrbltd;cn Erdfugel big
sum 30. Grad nordlider Breite in Polarprojection.

Monatsisothermen. enn man die mittlere Jahrestemperatur eines
Orted fennt, {o geniigt died nod) feinedwegd, um ein ridtiges Bild von den
tlimatijdyen Berhaltnifien deffelben ju geben; denn bei gleicher mittlerer Jahred:
temperatur fann der Gang der Warme im Laufe eined Jahres, die BVertheilung
per Warme auf die eingelnen Jahredzeiten eine fehr verfdhiedene fein. So haben
§- B., wie man aud obiger Tabelle fieht, Gdinburgh und Tiibingen faft gleiche
mittleve Jahredwarme (6,720 und 6,570R.), in Edinburgh aber ift die mittleve
Tempevatur ded Winters 2,99, in Titbingen hingegen nur 0,160, Tithingen
hat alfo einen weit falteren Winter ald Edinburgh, dagegen ift die mittlere
Gommertemperatur fiix Titbingen 13,70, fliv Edinburgh nur 11,30,  Bei
gleidher mittlerer Jahrestemperatur hat alfo Edinburgh einen gelindeven Winter
und einen fithleren Sommer ald Titbingen.

Um die Warmeverhdltniffe eined Landed ju fennen, muf man aufer der
mittleren Jabrestemperatur audy nody wiffen, wie fich die Wirme auf die ver-
fhiedenen Jahredzeiten vertheilt. Diefe BVertheilung fann man auf einer Jfo-
thermenfarte nach Humboldt’8 Beifpiel dadurcd) andeuten, daf man an den
verfdyiedenen Stellen einer und derfelben Jfotherme die mittlere Sommertemypes
ratur ded entfprechenden Orted {iber, die cntfptcd)cnbe Wintevtemperatur aber
unter die Gurve fept.

Gine fehr qute Ueberficht in Begiehung auf die Bevthetlung der Warme
gwifden Winter und Sommer gewdhrt cine Karte, in welder man alle Orte
durdy Gurven verbindet, welde gleidhe mittlere Wintertemperatur haben, und

21

137
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dann wieder diejenigen, fity welde die mittlere Sommertemperatur gleidh ift.
Die Qnien gleicher mittlever Sommertemperatur heifen IJfotheven, die Linien
gleicher mittlerer Wintertemperatur heifen Jfodyimenen. Fig. 200 ftellt ein
Kartdhen von Guropa mit den IJfotheren und Jfochimenen von 4 3u 4 Grad dar.

Fig. 200.

Die ausgezogenen Curven find die Jfodhimenen, die punftivten find vie
S{otheven. Man fieht aus diefer Kavte leicht, daf die Wejttirfte des fitdlichen Theils
von Novwegen, Danemart, ein Theil von Bohmen und Ungarn, Siebenbitrgen, Bef-
avabien und die Sidfpibe der Halbinjel Krim gleidye mittlere Wintertemperatur
von 00 haben. Bobhmen bat aber - gleichen Sommer mit dem Ausfluf der
Garvonne, und in dev Krim ift dev Sommer nwody weit warmer. Dublin hat
cine gleiche mittleve Wintertemperatur, namlidy 4°, mit Nanted, Oberitalien
und Gonftantinopel, und gleihe Sommerwdrme von 120 mit Drontheim und
Finnland.

Die Jfothere von 160 geht vom Ausfluf der Gavonne ungefdhr {iber
Gtragburg und Wiirgburg nady Bohmen, der Ufraine, dem Lande der Donifdhen
Kofafen, und geht etwad novdlidy vom Kadpifden Meeve vorbei; wie ungleidy
aber ift die mittlere Wintertemperatur an verfdiedenen Orten diefer Jfotheve!
An der Weftkiifte von Franfreich ift jie 40, in Bohmen 0°, in der Utraine — 40
und etwad nordlid) vom Kadpifhen Meere gar — 8O,

Gine nody weit vollftandigeve Ueberficht {iber den Gang der Temperatur
an fvgend cinem Orte evhdlt man, wenn aud moglichft vieljahrigen Beobady-
tungen die allgemeine Mitteltemperatur fiir jeden cingelnen Monat beftimmt
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witd. Dove hat nun mit Benubung alled ihm juganglidhen Beobadytungs-
materiald cine Tabelle jufammengeitellt, weldhe die allgemeinen Monatdmittel fit
900 Orte enthaflt und hat nady diefer Tabelle Jfothermentarten fitr jeden ein-
selnen Monat des Jahres conftenivt. Die Tabelle auf Seite 326 bis 329 ift
ein Audzug aud der Dove’fhen, und in den Kavten Tab. XVIIT und Tab.
XIX find die Monatsifothermen fitr die Monate Januar und Juli eingetragen.

Aus denfelben Gritnden, aud weidyen die Mittagsftunde nicht dic heifefte
Stunde ded Tages ift, fondern die hodyfte Temperatur im Laufe eines Tages
erft einige Stunden nady dev Culmination der Sonne ftattfindet, cvveicht audy
die Sommerwdrme im Durdfdhnitt erft nady dem Sommerfolititium ihr Mayi-
mum, und fo iff denn, wo nicht Locale Urfadyen cine Storung veranlaffen, in
ber gangen nbrdlidyen gemdpigten Sone dev Juli dev heifefte Monat, wovon
man fidy in der folgenden Tabelle itbereugen fann; cbenfo folgt die grofte
Wintertalte crft nad)y dem Winterfolftitiwm, und im Duvcdhfhnitt ift audy auf dev
nordliden Halbiugel der Januar der faltefte Monat.

Wenn nun aber, wie ¢8 dodh natitelich exfdheint, der heifefte Monat die
Mitte ded Sommerd, dev faltefte die Mitte ded Winters bilden foll, o ift tlax,
daB die meteorologifhe Gintheilung der Jahreszeiten von Dder aftronomifdhen,
bei weldyer die Jabhredzeiten durd) die Solftitien und Aequinoctien abgetheilt
werden, abweidhen muf. Jn der That find nady meteorologifhem Sinne die
SJahregzeiten der ndrdlidyen gemdpigten Jone in folgender Weife sufammen-
gefet. Den Winter bilden: December, Januar und Februar; den Frithling:
Mavy, April und Mai; den Sommer: Juni, Juli und Auguft; den Hevbit
endlich September, October und November.
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Tafel der mittleren Monatstemperaturen

Januar. } Februar. ! Marg. ‘ April. [ Mai.
AnHauwar 12 ¥ T sl 20,20 ! 19,80 19,84 20,38 [ 21,35
SBELUDAS an iy 11,04 11,92 12,16 13,68 16,48
aliaititalie s o S 17,50 18,68 18,70 19,83 | 2043
Pavamartbo . . . . . . 20,5 904 b Lol g 21,0 ' 21,3
Donitirao SRS T 23,6 23,1 | 23,6 24005 ... 23,0
DA T L SR 9,11 10,83 12,95 13,77 4 15,18
Onitort s tates 11,66 12,88 12,46 12,38 12,72
Faltlands-Infeln . . . . 10,66 9,77 8,72 7,40 6,51
Rio Janeivo S o LD 2173 20,4 19,3 17,2
MBanh. o, el rls hati e R iR 1,28 7,04 | 12,33
St Nugiiftiae Fo e 12,74 14,65 15,80 16,92 | 19,95
Gouneil Bluffe = o S is et s A H 2,41 8,81 15,36
Haltfars JE st e — 6,2 — .31 0,9 3,5
Goneord o0 CALETTEE R R8I g A e e 4,62 10,14
Pratteltaiiesod £ SHOS A 0,01 0,90 4,86 9,41 18,28
RNew-Orleans . . . . . 11,00 11,73 15,37 17,96 20,12
Mew=PDorlldintin naial MHhic fisidaliTe 0.0 3,9 9,3 18,5
Foeti Rofl i soiaadid . 7,05 6,96 7,46 8,43 9,64
Patelece e venia b ol e 15 S oS RGD e e 3,41 10,15
Fort BVancouver . . . . 2,66 | 4,88 5,33 6,22 9,77
Veviftas Reliv -t aeel = 97:0 — 28,4 | —927,0 2l 42173
FovtERrantiinse S RuEHas i oo daes e oLy B e 1,4
Deloille-Infeln .. . . . | —2812 | — 28,64 | — 2231 | —1787 | — 6,75
Podntoo, L L8 B0 [ 66 s e fisa i sin g1 1,88
Rayiiavipges « SHAEH S HEEIR WG o7 s =R A gat EEEG5 1,98 5,69
Ethharii SR an et ans B 1,02 0,71 2,67 3,84 7,19
B 2,88 3,98 4,64 6,66 | 8,98
Gdinburgly . ' 2,39 2,76 ‘ 3,79 ' 5,41 | 8,15
London 909 ke 4,44 | 510,22
EDOERERHR-2, vos . s g 4,0 5,8 8,6 10,7 12,8
Montpellier 45 00 t 7,5 11,3 14,4
Paris . ! 1,53 3,35 5,38 7,9 ’ 11,59
dhnRerpam el B 0,53 2,14 3,88 7,08 ] 10,58
Briiffel ' 1,46 3,217 ' 4,79 6,79 l 11,14
SBIfEL - a2 e 105 | 4,16 @5kl 46
©t: Bernfard . .. . o @694 | — 6,14 r sen A5tk 2t i s 1,79
Gute. owonc . o S 1,52 1,61 6,94 | 12,57
IRl f dchiis vee i 0,54 2,80 6,17 10,07 14,26
Senbal: i vn o Uy 6,52 6,82 8,01 10,31 13,85
SBafepntoze. " vt s gl 8,63 8,59 9,78 11574 14,58
SRR SRR 5,79 6,82 | 8,74 11,47 | 14,78
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e

Suni. Suli. Auguift. , Septbr. | October. Movember.| December. | Diffeveny.
1
921,53 " 21,75 22,17 22,00 21,71 22,15 20,93 2,37
1832 | 19,44 19,84 19,92 18,24 15,04 12,72 8,40
21,78 21,98 92,03 21,50 20,82 19,17 18,46 4,53
91,1 21,3 22,2 22,9 22,8 22,0 21,2 2,4
9994 | | 90 20,0 20,7 20,7 20,3 20,7 4,0
14,84 14,82 14,64 14,36 12,54 10,60 8,91 6,27
12,00 12,08 13,06 12,04 12,42 12,28 12,68 1,40
i 16,9 e 18,1 18,8 26,1 5,7
511 | 2,40 2,95 6,11 6,89 6,70 7,904 | 8,26
16,02 17,80 16,86 13,06 7,64 270 | — .1,65 | 21:8B
21,96 22,58 22,52 21,40 18,59 14,02 12,85 9,81
18,66 20,17 19,60 14,77 9,62 291 | — 846 | 2434
8,0 13,8 16,9 8,4 8,4 i 23,1
13,98 15,59 14,94 10,88 7,28 290 | = 3i)- | 9089
16,56 18,12 17,32 14,01 8,79 4,52 1,22 |4usdn
92,12 22,32 22,28 21,08 16,76 11,87 9,00 | 13,32
15,9 18,3 154 14,4 9,3 4,5 1,0 21,7
10,78 11,52 11,65 11,11 10,06 8,82 7,18 4,69
14,20 18,40 15,50 18,50 4,80 0,50 | — 8,05 | 26,45
13,77 15,11 15,11 12,88 9,71 4,88 4,88 | 12,45
1,0 4,1 G e o R [ O r 16,6 | = 949 Sk
Tl 8,9 8,2 e g (g | g 33,6
1'87 4,64 GBI g MRl 93/69 | 93831 3glan
4,68 8,08 8,44 5,77 g B g R e O o
870 10,75 9,27 6,42 218 | — 0,60 | — 1,1 | 1239
9,70 11,16 11,46 10,65 6,50 4,84 1,92 | 10,45
11,26 12,76 12,74 10,56 8,00 4,93 3,57 9,88
10,68 11,86 11,22 9,53 7,46 4,19 3,44 9,47
12,89 14,00 14,02 12,00 8,66 6,00 8,78 | 12,00
15,5 18,3 18,3 15,6- 11,6 7,3 5,0 14,3
18,0 20,6 20,0 17,0 13,3 8,3 6,1 16,10
13,66 14,96 14,82 12,52 9,0 5,41 292 | 1345
13,56 14,82 14,80 12,72 8,51 4,41 217 14,29
13,91 [ 14,39 l 14,41 l 12,13 8,78 l 5,22 2,28 | 12,95
13,86 15,09 14,72 11,75 8,05 3,07 1,57 715,88
3,89 5,44 5,38 3.02¢| — 041 13,63 | — 5,66 4288
13,18 15,00 14,18 12,05 8,17 AoRle 00t
17,19 19,00 18,48 15,32 11,09 6,70 2,03 | 18,46
17,23 19,04 18,58 16,34 13,16 9,68 7,45 | 12,52
17,40 19,43 19,71 18,06 15,56 12,18 10,1055 111,12
17,38 19,54 19,40 16,92 14,58 9,50 7,028 1375
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Zafel der mittleren Monatdtemperaturen

Januar. | Februarv. Wz April. Mai.
Beglinoe. | 60,06« Lol 8l —! 1808 — O35 2,74 6,88 10,92
Biesfoutcuv gt - - M08l — [ 1SBL| — 953 1,3 6,1 10,9
Gaplavule: .88 . .. 5100 —l0as 1,97 4,57 8,36 12,41
Dagpta: fegge . | gl —| 2,026~ 0p5U 1,44 5,07 8,92
Dteddens . n.0¢ .. Bal —] 125 0,58 8,52 7,82 11,70
Diiffeldoghc o 0 Ty 1,4 31 S 8,9 12,5
Sganifurtia, W, o TSN b o 2,08 4,24 7,60 11,44
SIS SR Bl P i 0,45 4,08 -6,63 11,38
SO SR R aeR S B ) e 3,94 9,16 12,66
Sablingen i To Ve S ailn CRRAN 0,46 3,28 6,96 10,48
BRI S0 o B ORE L ol 0,68 3,91 8,82 13,40
oS i e o 1,34 2,06 2,48 5,48 8,59
@tottiolmt SEE0 T S = bRl 28R LT 2,12 7,23
Spried.s B S8 LE AT o Tl q 1008 b == AT G - 9l 4,01
Aithongel eg.r- . & gad — 11,3 — 10,2 — 449 | — 0,27 4,30
Aftpadian g | s8al —860i| — 2492 1,70 9,09 16,74
Boawlt el pr .00 e — 168 —12,3 — 10,1 0,6 8,3
Sefubt X gvg. L ena| — 15,69 — 1200 | — 5;82 1,86 7,85
Sofugt . Lo .. .| —3448 | —27,05 | —17,08 | — 6,95 2,18
Mogfan wlgeps 4 oapal — 819 | — gy | — 12,38 4,32 9,98
Petergburg . . . . . .| — 84 | — 74 | — 56 1,2 5,1
Sebaltbhole BN EETag 1,0 2,0 4,6 8,1 13,1
SO s R e BB T 0,84 4,62 9,11 14,46
GG B S S e —160 | —11,2 | — 1,8
Waiehe s i o 1 o 9,32 10,14 10,66 12,02 15,26
@ibraltor i ee e - & ih 11,56 11,39 13,87 1611 16,69
Gpredie v e e 11,60 10,72 14,48 20,40 20,56
Bfareft | 0 TASRE  EqH6R | L BOUE e 0 5,48 10,81
Fndigl b e ol st 14,00 13,84 14,32 14,40 14,56
Gtaamelennen i S 14,21 15,06 15,22 14,94 13,80
Eapfp. s 8 T8y 18,83 19,54 18,11 15,60 13,39
RouTih s o A9 ] 19,44 22,72 25,28 26,80 26,20
SBatastre o s N 20,44 20,88 21,10 20,88 21,33
Gateutta o] MLE0 o f by 16,57 19,16 22,89 25,29 25,95
SBeRt ..U RREE . FotgRRIE - F o740 4,27 11,12 17,63
CIaapore; Se s v G0 20,65 21,46 21,51 21,80 22,10
FortsDundas'st, - J By 22,69 92,42 22,64 22,40 21,60
Hahorttomn Pl o 1Ugsy 13,84 13,84 10,40 9152 6,08
NADlatRe:. ¢ g o o Ny 23,31 21,00 20,75 14,86 13,06
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verfdiedener Orte in Méaumur’idhen Graden.

Juni. SJuli. Auguft. | Septbr. | October. November.|December. | Diffevens.
13,94 15,04 14,43 11,75 7,97 3,25 1,32 | 16,94
13,8 14,8 14,5 11,8 7,4 247 sl il 16,6
14,45 15,83 15,41 12,56 8,33 4,24 1,58 | 15,97
12,12 14,04 13,73 10,70 6,69 2,69 | — 0,09 | 16,06
14,74 15,77 14,82 11,67 8,02 3,04 075 L 02
14,5 15,8 14,9 12,6 8,9 5,3 o 13,9
14,00 15,14 14,99 12,18 7,66 3,98 1,00 | 15,38
13,38 14,55 14,26 11,68 7,65 3,12 1,29 | 15,62
15,09 16,72 16,25 13,25 8,13 3,562 0,68 | 18,67
12,72 14,24 13,84 11,20 7,04 144 | — 1,12 | 15,68
15,77 17,22 16,87 13,29 | 8,54 3,71 0,46 | 18,43
10,91 12,62 11,94 9,94 7,13 3,95 2,55"("711,28
1113 18,98 12,80 9,62 5,42 1)50E (I Moz B IET7Ub
10,58 13,06 10,88 6,34 0,17 | — 0,38 | —10,38 | 25,77
10,30 12,81 11,37 6,94 143 | — 4,17 | — 866 | 24,11
18,32 19,98 20,29 16,14 8,06 3,05 | — 3,58 |- 28,89
13,3 15,8 12,6 6,9 Ol SEga il s a 32,5
12,66 14,60 12,07 6,89 085 | — 671 | —13,68 | 30,29
11,68 16,35 11,60 538 | — 6,85 | —24,18 | —29,68 | 50,78
13,50 15,29 13,83 9,42 B85 8l e 216, = T 10, |93 48
11,5 14,1 12,8 77,8 2,6 | — 3,7 — 5,8 22,5
16,9 17,4 171 13,9 9,7 5,4 21 16,4
17,96 20,57 19,99 15,18 11,04 5,52 211 1= 9067
6,9 11,8 5,6 61 | —225 | —254 | —30,7 43,6
17,56 19,22 19,77 18,30 16,22 13,30 10,29 | 10,45
19,17 21,09 20,84 18,59 15,72 13,37 11,63 9,70
22,96 23,92 23,92 20,96 17,92 18,76 13,04 | 13,20
18,58 16,07 14,74 11,69 7,71 4,82 048 | 19,63
16,32 18,00 18,48 18,64 17,36 15,84 14,16 4,80
12,47 11,56 11,19 11,14 11,66 12,38 13,23 4,08
11,50 11,37 12,70 13,29 14,64 16,95 17,94 8,17
25,60 22,96 21,52 22,80 23,68 21,20 17,72 9,08
20,22 20,44 20,88 20,88 20,00 19,11 20,88 2720
25,18 23,95 23,82 24,02 23,29 20,717 17,94 9,38
21,71 22,05 21,74 16,51 10,47 Shi Py RIS
22,02 22,38 21,82 21,79 21,81 21,47 20,85 1,65
20,16 17,84 19,60 20,80 22,24 22,96 28,44 5,60
3,84 3,60 6,00 6,72 9,84 11,36 13,76 | 10,24
11,66 9,89 11,62 12,58 16,06 18,00 22,22 | 13,42
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Thermische Isanomalen. Gin Bli¢ auf die Karte der Jahresifo:
thermen belehrt ung, wie ungleich die mittlere Jahredwarme an verjdyicdenen
Orten deffelben Breitengradesd iff. Auf dem 60. Breitengrade 3. B. ijt die mittlere
Jabrestemperatur auf dem Meere jwifdhen Afien und Amerita gleidy 09, an der
Weftkitfte der Hudfondbay ift fie ungefahr — 69, in der Nahe der Sitdfpife
von Gronfand wieder 005 auf dem Meere novdlich von Schottland - 695 in
Peterdburg etwasd iiber —J,— 3,40, auf dem Ural 00 und im JInneven von fien
wieder — 70 R,

Grmittelt man mit Hitlfe der Jfothermentarte durch Interpolation die
mittlere Warme fiir die auf demfelben Breitengrade liegenden Punfte, deren
Lange 109, 200 u. {. w. big 3600 ift, fo crhdlt man die mittlere Warme fite
36 gleidyweit von cinander abftehende Punfte deffelben Pavallelfreifed. Nimmt
man aud den 36 fo crhaltenen Werthen dag Mittel, fo exhalt man eine Jabl,
welde Dove die normale Temperatur ded Parvalleld nennt. Nady
Dove’d Beftimmungen find Folgended die Werthe der normalen mittleven
Jahredtemperatur fitr die cingelnen Pavallelfreife:

900 nordl. Breite . . — 13,20R, 200 nordl. Breite . . —-20,20R.
80 » Pag ke —=14,2 10 » L L 21,3

70 » WRE G b =T, 1 (02 SR8 BROE L, 21,2

65 » O T it — 10 {iudl. Breite . . 20,4

60 » » 80 GE - L 1108 2055, iy 18,7

50 » PR 4,3 30 » S TRERT E 19,5

40 » By 10,9 40 2" Joves vl T 10,0

30 » b T 16,8

Mit Hitlfe diefer Tabelle tann man nun leidht fehen, ob und wieviel die
mittleve Jahredwdrme eined Orted hober oder tiefer ift ald die novmale mittlere
Jabhrestemperatur ded Paralleld. So ift 3. B. die mittlere Jabhredtemperatuy
von Peterdburg, weldhed ungefahr unter dem 60. Breitengrade liegt, 3,49, alfo
um 4,20 poher alg die Novmaltemperatur deg Pavalleld oder, um ¢é fury aus-
judriicfen, die mittlere Jahredtemperatur von Petersburg ift um 4,20 3u hod.
In gleihem Sinne ift dagegen die mittleve Jahrestemperatur von Nertidyingt,
— 3,20, ungefabr um 6,8° zu niedrig, da die normale mittlere Jabredwdrme
file den Parallel von 51015, unter weldhem Nevtfdhindf liegt, wie fih durch
Snterpolation aus obiger Tabelle crmitteln (aft, 4 3,60 betrdgt.

Diefe Differeny gwifhen der mittleven Temperatur cined Orted . und der
Novmaltemperatur feined Pavalleld nennt Dove die thermifde Anomalie.
Mit dem Namen der thevmifdyen Jfanomalen begeichnet er dagegen foldhe
auf einer Karte gegogenen Curven, weldye eine Feihe von Orien mit einander
verbinden, denen eine gleidhe - thevmifhe Anomalic jufommt.  JIn der Kavte
Tab. XX find die thermifhen Jfanomalen ded Jabhred eingetragen. Mm die
Ueberfidht gu crleichtern, find die Gegenden, in weldhen die mittlere Jahredwdrme
su hody ift, weif gelaffen, diejenigen, in weldyen fie ju niedrig ift, dagegen
blau angelegt.
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©o berfieht man denn bhier mit einem Blicfe, daf die mittlere Jabhres:
warme von gany Guropa, Kleinafien, Avabien, Perfien, Oftindien und dem
qroften Theile von Wfrifa und Auftralien hoher ift ald die Normaltemperatur
bed Jabres fitr die entfprechenven Pavallelfreife; dagegen Hat in gleidyer Weife
ver gange aftatifhe Continent big auf dic cben genannten flidweftlidhen Theile,
und der Gontinent von Nordamerifa bis auf die nordweftlichen Kitften und
Florida cine zu geringe mittleve Jahredwarme.

Auf diefer Karte fehen wir aber auch, wie grof die thermifhe Anomalic
cined jeden Ortes ift; wir fehen zum Beifpicl, daf in der Mitte von Spanien,
Gicilien und Mosfau die mittleve Jahredwdrme um 29, in IJgland, dem ndrd-
lichen Sdyottland, in der Umgegend von Drontheim um 6° ju body iff. Da-
gegen [auft eine thermifdye Jfanomale von — 20 fiidweitlidy von Fort Snelling
vorbei, in der Nahe von Wafhington und Bofton voriber nady Neu-Foundland
w f.owe; su Wafbhington wnd Bofton ift alfo die mittlere Jahrestemperatur um
20.3u niedrig.

In derfelben Weife, wie die Curven der Karte Tab. XX aug den Jahres-
ifothermen abgeleitet worden find, hat Dove aud) die Monatdifothermen benugt,
um die thermifhen Jfanomalen fitv jeden cingelnen Monat ju conftruiven.
Tab, XXTI und Tab. XXII enthalten dic thermifdhen Ifanomalen der Monate
Januar und Juli.

Aug dem Laufe der thermifdhen Jfanomalen ded Januav erfehen wir, daf
die mittleve Temperatur dicfed Monatd an den nordweftlichen Kitften von Nord-
amerifa und namentlidh an den weftlidhen Kiften von Guropa viel ju hody ift;
paf dagegen diefer Monat im Inneren und an den Oftfirften von Nordamerifa,
fowic auf dem afiatifhen Continent, und namentlich in Sibivien, viel ju falt
ift. In Qondon ift die mittlere Temperatur ded Januar um 89, in Drontheim
ift fie um 120 3u hody; dagegen ift fie am unteren Ende ded Oberen Seed in
Norvamerita 69, ju Jafust in Sibivien 170 niedriger als die Normaltempera:
fur der entfprechenden Pavallelfreife fitr den genannten Monat.

Anderd geftalten fich die Lerbaltniffe im Juli; in diefem Monate eigt fich
in Sibivien ein groferer, in Guvopa nur ein unbedeutender Ueberfdhup diber die
Novmaltemperatur dev entfprechenden Pavallelfreife, wahrend an den Ofttitften
von Nordamerita audy diefer Monat u falt bleibt,

Land- und Seeklima. ®ic ungleide DBertheilung von Land und
Waffer auf unferer Crdoberflddye veranlapt cine ungleidye Erwarmung an ver-
f{hiedenen Stellen, fie bedingt grofentheild die Richtung dev Luft: und Meer-
ftromungen, duvch weldye entweder die hohere Tempevatur dev Tropen nady den
Polen. hin, oder umgefehrt die Kalte der Polavmeere dem Wequator gendbert
wird; die Wirkung, weldye die Sonnenftrahlen an trgend einem Orte der Erde
hervorgubringen im Stande find, hangt von der Configuration ded Landesd, von
der Befchaffenheit ded Bodend ab, fie wird durcdh die Richtung der Herrfdhenden
Winde, durdy Gebivgdzlige modificict; die flimatifhen BVerhaltnific einer Gegend
find alfo dad FRefultat mannigfacher Urfadhen, weldhe fidy theild combiniven,
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theild gegenfeitig modificiven, und welde bald mebhr allgemeiner, bald mebr
{ocaler Natur find, weldhe bald direct, bald indivect wivfen. »Die phyjijche
®eographie,« fagt Humboldt, »hat ihre numerifhen Glemente wic dag Welt:
fyftem, und wiv werden in der Kenntnif diefer Glemente in dem Mafe forts
fdyreiten, alé wiv die Thatfadyen beffer benugen lernen, um in ihnen die allge:
- meinen Gefelse mitten in dem Zufammenwirben der particllen Stovungen ju
erfennen.«

®ang abgefehen davon, dap die ungleidhe BVertheilung von Land und
Waffer auf unfever Grdoberflache die Richtung der Lwft: und Meerfrrdmungen
modificirt, bewirft fie audy direct eine ungleiche Warmevertheilung, weil das
fefte Cand, die Warmeftvahlen leidhter abforbirend und ausftrablend, fidy fdyneller
crwdrmt und leichter wicder erfaltet ald dag Meer, weldyed, fiberall von gleid)-
formiger Natur, wegen feiner Durdfichtigheit und wegen der bedeutenden fpecis
fijhen Warme ded Waffers nidht fo fnell evwdrmt wird, die cinmal erlangte
Warme aber audy nicht fo fhnell abgicbt. Die Temperatur der Meeredoberfladye
ift desbalb weit gleidhfdrmiger, fowobl die taglihen ald8 audy die jabrlidyen
Temperaturfdywantungen find hicr ungleich gevinger ald in der Mitte dev gropen
Gontinente, und dadurch ift gevade der fhon oben evwdhute Unterfdyied 3wifdyen
Qand: und Seeflima bedingt, weldyer dadurdy grofer wird, daf an den Kii-
flen der ndrdlidy gelegenen Lander der Himmel meiftend bedectt ift, was jowohl
den warmenden Einflu der Sonnenftrahlen im Sommer mapigt, ald audy die
ftarfe Grealtung ded Bodend durd) Warmeftrahlung im Winter hindert.

Snfeln, weldpe mitten in cinem grofen Meeve liegen, Kiiften und nament:
lidy Halbinfeln werden das weniger verdnderliche Seetlima theilen, wabhrend die
Unterfdhiede swifhen Sommers und Wintertemperatur um fo geoper find, je
weiter man fidy von den Kiiften entfernt. Schon in vorigem Paragraph wur-
pen Beifpiele angefithrt, weldhe seigen, wie bei gleicher mittlerer Jahreswdavme
die Bertheilung der Wirme auf die verfdhiedenen Jahregzeiten oft fehr ungleid)
ift; wic an Orten, weldye ein Kitftentlima haben, die Temperaturjdywantungen
weit geringer find al8 fitr foldye Ovte, weldhe mitten im Lande liegen.

So ift bereitd angefithrt worden, daf Gdinburglh bei gleicher mittlerer
Sahredwdrme dody milderen Winter und Fithleren Sommer hat ale Titbingen.
Die Differeny der mittleven Temperatur des beifeften und Ealteften Monats
betragt fitr Edinburgh nur 9,59, fiie Tiibingen aber 15,7°.

Die Tabellen auj Seite 326 618 329 liefern Material genug, um
den Unterfdhied jwifdyen Land- und Seeflima nadyzuweifen; die folgende Eleine
Tabelle enthalt die Sujammenitellung einiger befonders dhavatteriftifdyer, obiger
Fabelle entnommener Beifpiele:
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Mittlere Tempervatur desd

Yot B0 S DI PR =4 Differeny.

Jafres. Sanuar. Suli.
SHtthgad g e s 5,97 1,02 11,16 10,04
RenTiavig o eone [T 3,30 — 0,97 10,75 11572
Begert < 1ITTTOIT, 9 6,57 1,34 12,62 11,28
DUBlHHE, Vi PEEIIeR ] /5% 2,88 12,76 9,88
Modlait” T %] a vt Lad, 3,57 118,19 15,29 23,48
Witvadfah Vel AR 8,02 L8860 19,98 28,89
eI MR Sy 0,27 — 15,69 14,60 30,29
SREnE COI AR § — 8,25 — 34,43 16,35 50,78

Dag Seeflima, weldem die vier erftgenanuten Orte angehoven, ift be:
fonders durdy fiihle Sommer und gelinde Winter dyavabterifivt, fo daf die Diffe-
veng gwifdhen der mittleven Tempevatur ded heifefien und ded faltefen Monats
nidht fehr gqrof ift. Am ent{dhicdenften tritt diefer Chavatter deg Seetlimad an
ven nordweftlichen Kiiften von Amevifa auf, wie man aud den Kavten Tab. XXI
und XXIT am (eichteften tiberfehen fann. Dev Juli ift hier gu fihl, dev
Sanuar viel ju warm.

Dag Gontinentalflima, weldem die vier julept genannten Orte ange-
poven, ift vagegen durch heife Sommer und falte Winter audgezeidynet, daber
der Unter{dhied gwifdhen der Tempevatur ded IJanuar und ded Juli hier fehr
qrof ift, wic died namentlidy die Temperaturverhaltniffe von Sibivien zeigen.
Audy died zeigen die Karten Tab. XXT und XXII auf den evften Blick, indem
Gibirien auf der Januarfarte blaw, auf der Julifarte weif, alfo in beiden Fal-
{en gevade entgegengefelt angelegt ift, wie die Nordwefttitfte von Nordamerifa.

Aug den Karten Tab. XXTI und XXII erfehen wir weiter, daf Guropa
faft normalen Sommer hat; die mittlere Temperatur ded Juli ift nur wenig ju
hody, und diefer Ueberfhup wadhit von Weften nady Often hin, dagegen fallen
die Wefttiiften Guropad im Winter entjhieden dem Seeflima anbeim, indem
hier +die mittleve Januarvtempevatur weit hoher iff ald die Normaltemperatur
diefed Monatd fiiv die entiprechenden Breitengrade.

Guropa ift alfo unter allen Lindern gleidyer geographifher Breite bhin-
fihtlich feiner Warmeverhilinifie in jeder BVegiehung am meiften begiinftigt, da
eé warme Sommer und gelinde Winter hat. Den Gegenfa gu diefem Ver-
haltnif bildet Nordamerifa, welched, den {dhmalen, bereitd evwabhnten Kiiftentridy
abgerechnet, im Sommer dem Kiftentlima und im Winter dem Continentalflima
anheimfallt, alfo bei fehr falten Wintern verhaltnifmagig fiihle Sommer hat.

Weldyen Ginflup folche limatifhen Berfdhiedenheiten auf die Legetation
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augiiben mifjen, ift flar. An mebreren Orten Sibiviend, in Jafusf 3. B., wo
die mittleve Jabhredtemperatur — 8,250 ift, die mittleve Januartemperatur aber
— 34,430 betrdgt, wird wahrend ded furgen, aber heifen Sommers Weizen
und Roggen auf einem Voden gebaut, weldher in einer Tiefe von 3 Fuf be-
ftandig gefroven bleibt; dagegen ift auf der Infel Island bei ungleidh hohever

- Jabredtemperatur und bet einer unbedeutenden Winterkalte an den Lau von
Eerealien nidyt mehr ju denfen, weil die niedvige Sommertemperatur nicht hin-
reidht, fie gur Reife ju bringen.

Im nordoftlichen Jrland, wo im Winter faum Gid frievt, in gleidher
Breite mit Konigsberg, gedeiht die Myrthe fo fraftig wie in Bortugal, auf den
Kiften von Devonfhire fiberwintert die Camellia japonica und die Fuchsia
coccinea im Freien; Dder Winter ift in Plymouth nicht talter ald in Floveny
und Montpellier; dev Weinbau gedeiht aber nicht in England, weil die Rebe
wohl eine iemlidy fravfe Winterbalte vertragen fann, aber eined heifen Som-
merd bedarf, wenn die Trauben reifen und cinen trinfbaven Wein Liefern follen.
Sn Ujtvadhan, welded mit dem Nordeap gleidhe Winterfilte bat, veifen die
perrfichften Tvauben. Ungarn bringt audgezeichneten Wein bervor, obgleidh
feine Winter falter find ald tm nordlichften Sdhottland, wo fein Obftbaum mebhr
"gedeibt, ja felbft falter ald auf den Favderinfeln, wo aud) die Buche und die
Gidye niht mebr fortfommt.

Ueberall, wo die mittleve Jahredwarme unter 170 ift, findet dad Erwadyen
per Natur im Frithlinge in demjenigen Monate Statt, deffen mittleve. Tempe-
ratur 6 6i3 80 betragt. Der Privfihbaum blitht, wenn bdie mittlere Temperas
tur cined Monatd 5,50, der Pflaumenbaum, wenn fie 8,20 erveicht. Die Bivke
fhldgt bei einer mittleven Monatétemperatur von 110 aud; in Rom findet died
im Marz, in Parig Anfangé Mai, in Upfala in der Mitte Juni Statt, auf
dem Novdeap fommt die Bivfe nidyt mehr fort, weil die mittlere Temperatur
ped feifieften Monatd nur 8,10 betrdgt.

140 WUrsachen der Kriimmung der Isothermen. Bereitd im Ein-
gange ded vorigen Paragraphen ift erwdbnt worden, daf die Luft: und Meered-
ftromungen einen wefentlidyen Ginflup auf die flimatifden BVerhaltniffe dev
Lander auditben, und fie find ed aud) vorzugdweife, welde die Kritmmung dev
SJfothermen bedingen.

Sn der nodvdlichen gemdBigten Jone find die Siudweft- und die Nordoft-
winde die vorherrfdhenden. Der Siidweftwind fommt aud den Aequatorial-
gegenden und fithrt die Warme der Tropen zum Theil nadh den falteren Lin-
dern; diefer erwarmende Einfluf der Siidweftwinde wird aber in folhen Landern
vorgugdweife mevtlich werden, weldpe dev {itdweftlichen Luftftromung am meiften
ausdgefet {ind, und fomit evflart fich, dap die Weftkitften der grofen Continente
warmer find al8 die Oftfitften, daf die Jfothermen in Guropa, weldyed cigent-
(i) nur eine halbinfelformige Berlangerung ves afiatijdhen Continentsd ift, und
an den Wefttitften von Nordamerifa weiter nad) Norden freigen ald im Inneven
von Afien und an den Oftfitften von Nordamerifa.
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Ferner trdgt eine unter dem Namen ded Golfffvoms befanute Meered:
fteomung febr jur Milderung ded euvopdifhen Klimasd bei. Der Urfprung
diefed Stromes ift im mericanifhen Meerbufen u fudhen, wo dag Meerwafier
big gu einer Temperatur von 24 bi8 250 erwarmt wird.  Bwifden Cuba und
Florida aug dem meyicanifhen Meerbufen Hevausdtvetend, folgt der Strom
anfangd den amevifanifhen Kitften, um fich dann mit ftetd junehmender Breite
und abuehmender Tempervatur oftlich nadhy Guropa bhin ju wenden.  Wenn
audy der Golfftrom felbft nidht 6i8 an die Kiiften von Guropa veidht, fo ver
breitet fich doch fein warmes Waffer, namentlidy unter dem Ginflujfe der vor-
herrfdhenden Sitdwefhwinde, in den europdifhen Gewdfjern, wad fdhon daraus
hervorgeht, daf man an den weftliden Kitfien von Jrland und an den Kitften
von Norwegen Fritchte von Baumen findet, die in der heifen Gone Amerifas
wadyfen; die Weft: und Sitdweftwinde bleiben alfo lange mit einem Meermwafier
in Berithrung, defjen Temperatur zwifden dem 45. und 50. Breitengrade
felbft im Januav wicht unter 70 finft. Unter dem Ginflufje diefed Golfftromes
ift dag nordlidye Guropa durch cin eidfreied Meer von dem Giivtel ded Polar:
eifed getvennt; felbft in dev falteften Jabredzeit evreicht die Grange ded Polar-
eifed nidht die europaijdyen Kiften. Sabine fand Fwifden dem 65. und 70.
Breitengrade die mittlere Temperatur ded atlantijdyen Oceand an der Oberfladye
4,50, wabrend bet gleidyer Breite die mittlere Temperatur ded europdifdyen
Gontinentd fhon unter dem Gefrierpuntte ift.

Wabhrend fo alle Umftande gufammenwirfen, um die Tempervatur tn Curopa
u exhdhen, wirfen tm nordlidhen Aften mehrere Urfadhen zufammen, um die
Sfothevmen bedeutend berabzufenten. Im Sitden von Ufien liegen gwifdhen
dent Wendefreifen feine bedeutenden Landermafien, nur einige afiatifde Halb-
infeln vagen in die heife Sone hinein; dag Meer aber evwdrmt fich nidht fo ftart
wie die afvifanifden Witften, theild weil dad Waffer die Warmefteahlen ungleid)
weniger abforbirt, theild aber audy, weil bei der fortwdbhrenden BVerdampfung
von Waffer auf dev Oberflade ded Meered febhr viel Warme gebunden wird.
Die warmen Lufitftrome, weldye, aud dem Becten ded indifdhen Oceand auffteigend,
die Warme der Tropen dem inneren und nordlichen Wfien Fufithren fonnten,
werden aber nody durch) die ungeheuren Gebirgsfetten im Siden von Afien auf-
gebalten, wabvend dag nach Norden hin allmilig ficdhy verflachende Land den
Nord- und den Nordoftwinden preidgegeben iff.  Wabrend fih Curopa nidyt
weit nady JNorden erfivectt, vagt Afien weit in dag novdlidhe Eidmeer hinein,
weldhes, hier allen wiarmenden Einfliiffen entzogen, durch weldye die Temperatur
der europdifdhen Meeve exhdht wird, faft immer mit i@ bedeckt ift.  Uebevall
reidhen die NovdEiiften von Aften 6id an die Wintevgrange ded Polareifed, und
die Sommergrdnge diefed Gifed entfernt fich nur auf furge Beit an einigen
Stelfen von den Kitften; daf aber diefer Umftand die Temperatur bedeutend
erniedrigen muf, ift Elar, wenn man bedenft, wie viel Wivme bei Der Schmel:
sung foldher Gidmaffen gebunden wird.

Die bedeutende Senfung dev Jfothermen im Inneven und an den Ofttirften
vont Novdamerifa vithrt gum Theil dabher, daf die Sidweftwinde bier nidyt
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mehr Seewinde, fondern Landwinde find, und deshalb hier nidht mehr den mil:
pernden Ginflufp ausitben fonnen wie auf den Weftkitften. Wakrend die euro-
paifen Kitften von wirmerem Waffer befpitlt find, ziehen fich an den Ofttirften
von Nordamerifa falte Meerfromungen von Norden nady Siiden.  Gine foldhe
Gtromung, von Spigbergen herfommend, geht ywifhen Island und Gronland
hindurdy und veveinigt fih dann mit den aud der Hudfons: und Baffindbay
fommenden Stromungen, um an der Kiifte von Labrador herab, bei Neufound-
fand vorbei ju treiben und fich unter dem 44. Breitengrade in den Golfitrom
u ergieBen. Diefe arftijdhe Stromung tragt die Kalte der Polarvegionen theild
durdy die niedvige Temperatur ded Wafferd felbjt, theild durd) {dywimmende
Gigberge in die fitdlidheren Gegenden, und fo ift diefe Stromung ein Haupt-
grund der bedeutenden Senfung der Jfothermen an den Oftfitften von Amerita.

Auf der fiidlichen Hemifphare find vie Jfothermen weit weniger gefriimmt
ald auf der novdliden, wad wohl vorzugdweife darin feinen Grund hat, daf
der gropte Theil derfelben mit Waffer bedectt ift.

An den Weftkitften von Sitvamerifa madt fidy eine bedeutende Anndpes
rung der Jfothermen gegen den equator hin bemerflich, wie man died fowohl
bei den Jabredifothermen al8 audy bei den Jfothermen ded Januar und ded
Juli fehen fann. @8 vithrt died daber, daf gerade an diefen Kitften eine vom
Siidpol gegen den Aequator gerichtete Meevedftromung die falteren Gewaffer

- ded fitdlichen Gidmeered den niedeven Breiten jufiifhrt.
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Gine abnlihe Strdmung im flidlichen Theile ded atlantifhen Occansd bes
witft, daf aud) gwifhen Brafilien und Afrifa die IJfothevmen ibhre converen
Gipfel dem Aequator jufehren.

Im Allgemeinen ift die fidliche Hemifphiave fihler ald die ndvdlide, wie
fich fchon davaug crgiebt, daf dev grofte Theil ded Giivteld, innerhalb defjen
die mittleve Jahregtemperatur itber 200 R. ift, jum groften Theil auf die nbrd-
lie Hemifpharve falt (Tab, XVI). Aud) die Tabelle auf Seite 321 beftatigt
die cben audgefprodhene Behauptung.

Die gevingere Warme der fidlichen Halbfugel mag ihren Grund wobhl
vorzugdweife darin haben, daf dag Meer einen grofen Theil der feine Ober-
fladye treffenden Warmeftrahlen veflectivt, daf alfo fiberhaupt die Quantitat der
auf dev fiidlihen Crdhdlfte abforbivten Wdrmeftrahlen nidht fo grof ift wie auf
der nordlidyen, weit mehr Land enthaltenden Hemifphire.

Abweichungen vom normalen Gange der Wirme, Die perio-
difdhen Schwanfungen der Qufttemperatur treten nie vein auf, fie etfdyeinen ftets
mebr oder weniger durd) unvegelmapige Leranderungen altervivt. Wir braudhen
nur die thermometrifhen Beobadhtungdreihen ivgend eined Orted mit Aufmert-
famfeit gu verfolgen, um zu finden, wie ver{hieden der Gang der Wavme von
einem Jabr jum andeven ift, wie bedeutend die aud den Beobadytungen gezogene
mittlere Temperatur eines Monatd in eingelnen Jabhren von dem entfpredyenden
Mittel andever Jahre fowohl wic von dem allgemeinen Monatdmittel abweicht.
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Dove bhat die nidht periodifdyen Aenderungen der Temperaturvertheilung
auf der Oberfladye der Grde einer genawcren Unterfudhung unterworfen und die
Refultate feiner Forfhungen in ciner Reihe von Auffagen nicdevgelegt, weldhe
in den Jabrgangen von 1838 big 1846 bder Abhandlungen der Berliner Wfa-
demie veroffentlicht wurden. Man findet dafelbit nicht allein die Refultate feiner
mithevollen Studien, fondern audy eine Jujammenitellung ded gefammten Beob-
adtungémateriald, weldyed ev zufammenbringen fonnte,” und weldhed die Bafis
feiner Unterfuchungen bildet.

Jft einmal bad allgemeine Wittel der Tempevatur fiiv ivgend einen
Monat an einem beftimmten Ovte aud einer moglichft grofen Reihe von Beob-
achtungsjabren befannt, fo fann man (eidht exmitteln, um wie viel die mittlere
Tempevatur deffelben Monats fite ein beftimmted Jabr fiber oder unter dem ent
fprechenden allgemeinen Monatdmittel war.  Wenn wir 3. B. wiffen, daf dags
allgemeine Monatdmittel fitr den December in Berlin 0,350 R. ift, daf aber
die mittlere Temperatur dicfed Monatd tm Jahre 1829 dafelbft nur — 6,930 K.
betrug, fo ift flar, daf der December 1829 zu Berlin um 7,280 R. 3u
faft war.

Soldhe Bergleichungen hat nun Dove in grofer Angahl jufammengeftellt.
Die Tabelle auf der folgenden Seite giebt einen Audzug einer folden Jufammen:
ftellung fiix die Jahre 1829 und 1834. Die Sablen ohne Borjeidyen geben
an, wicviel die mittlere Monatdtemperatur in den genannten Jahren fiber, die
negativen, wieviel fie unter dem allgemeinen Monatémittel ded Orted war.

Wir fehen aug diefer Tabelle, dap der December 1829 in Guropa fehr
falt war.  Jn Parid war die mittlere Temperatur diefed Monatd um 5,67,
in Berlin war fie fogar 7,280 R. unter dem allgemeinen Mittel ded Monats
December. Diefe Abweidhung finden wiv nun aber feinedwegd in gleicher Weife -
an den itbrigen in der Tabelle yufammengeftellten Orten.  In- Peterdburg
und Kafan war der December 1829 freilich audy nodh gu falt, aber nidt fo
biel wie in Paris und Berlin, in Jvfupl dagegen finden wir {hon einen
merflichen Weberfchuf der mittleren Monatdtempervatur; ebenfo auf der Infel
Jland, wabrend diefer Weberfhuf in Nordamerita nody bedeutender ift und
ju Marietta 3,740 R. evreicht.

Aehnlidhe BVerhaltnifje, wenn audy nidt gany fo audgeseidhnet, finden wiv
im Januar 1829.

Bu Parié herrfhte wabhrend deg gangen Jahred 1829 eine ju niedrige
Tempervatur; ju Berlin finden wir nur in den Monaten Juni und September
einen gang unbedeutenven Ueberfhuf an Warme, wébhrend an allen anderen auf
der Tabelle verzeichneten Orten diefer Ueberfhup in mehreven Monaten bald
mehr oder weniger bedeutend ausfallt. Namentlich zeigt Reyfiavig in den
Gommermonaten eine ju hohe Temperatur.

v den Februar 1829 evftrectt fich die ju niedrige Temperatur itber aflle
in unferer Tabelle verzeidhyneten Orte; der Unterfhied vom allgemeinen Mittel
der mittleven Februartempervatur iff aber feinedwegd iberall gleidy. In Ma.
victta und in Peterdburg war die Kalte am bedeutenditen, wihrend in Rey-

Miiller’s fodmifibe Rhyfit 27
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q

fiavig und in Jvfupt die negative Abweidhung nur unbedeutend iff.  Bon
Marietta nach Often qehend finden wiv eine Abnahme der negativen Abwei-
dhung; fitr England weifen Dove’s Tabellen fogar eine, freilidy unbeveutende
pofitive Abweidhung nady.  Nody weiter nadh Often ju wachjt die negative Ab-
weidhung wieder, um in Peterdburg wieder ein Marimum von 4,070 R. ju er-
veidhen und dann wieder bid Jrfupf abjunchmen, wo fie nur nody 1/, Grad
betragt.

Dicfe BVerhaltniffe beredhtigen und wohl ju dev Annabhme, dap oftlidy itber
Jrfupt hinaug im Februar 1829 cine pofitive Abweidyung von der novmalen
Temperatur ftattgefunden habe, daf im oftlidhen Afien, im weftlidyen Nordame-
vifa und dem jwifdyentiegenden Ocean der Februav 1829 ju warm gewefen,
und vaf alfo hier der Gegenfal gegen die ju niedrige Temperatur ju fuchen
fet, weldhe ju jener Zeit im Often von Amerita, in Guropa und im weftlidyen
Theile von Afien herrfdhte.  Leider fehlt 8 an Beobadhtungen aug jener faft
180 Qingengrade umfaffenden Gegend, welche unfere BVermuthung bejtdtigen
fonnten.

Ginen Gegenfap gegen 1829 bildet dag Jahr 1834,  Das weftlidye
Guropa hatte fidh faft dad gange Jahr 1834 hindurd) eined Meberjdyuifes an
Warme gu erfreuen, wibrend wir auf der Tabelle fitr Jdland fhon faft durch-
adngig negative Borzeidyen fehen. Der Januar 1834 war im ganzen weftlichen
Guropa bedeutend ftber dem allgemeinen Mittel, wabhrend alle auf der Tabelle
vergeichneten Orte mit Audnahme von Parig und Berlin ju viel Kalte batten.

Gleichzeitige Witterungsverhéltnisse verschiedener Gegen-
den. Durdy derartige Jufammenfiellungen und Bergleichungen, wie wir fic
im vovigen Pavagraphen fennen lernten, hat Dove nadygewiefen:

1) vaf grofereUbweidhungen vom normalen Gange der Tempe -
vatur nidyt Local auftveten, fondern daf fie fid) gleichzeitig fiber
grofere Streden der Grdoberfladie verbreitet zeigen, daf dagegen

2) eine su grofe Kdlte oder ju grofe Wdarme aud) nidyt gleidh-
jeitig fitber die gange Grde verbreitet ift, fondern dap jedeg in
frgend ciner Gegend auftretendeGrivem fein Gegengewidt in ciner
entgegengefepten Ubweichung an anderen Gegenden findet.

Gs ift demnady hodhit wabrfheintich, dap ftetd daffelbe Quantum Warme
auf der Grooberfladye verbreitet ift, daf aber die Bertheilung deffelben aufer
den periodifhen Sdywantungen auch nicdht peviodifche Aenderungen crleivet.

Wag nun die Verbreitung gleichartiger Witterungdverhiltnifie betvifit, fo
finden fie fih baufiger in der Richtung von Sid nady Nord, als von Wit
nady Oft, fo alfo, vaf die entgegengefesten Grtveme meift in der Ridtung vou
Weft nady Oft neben einander Liegen, wofitr namentlidy die Temperatuvverbalt-
niffe der Jabre 1829 und 1834 Beifpicle liefern. So fteht die Witterung in
Guropa baufig im Gegenfag ju der in Novdamerifa und in Sibirien, wihrend
fic fich su anderen Jeiten mebhr dem einen oder dem anderen Nachbarn an-

{ehliept.
o2
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Bollftandig werden diefe Berbaltnifie erft hervortreten, wenn fid) dad
Beobadhtungdmaterial audy ftber den weftlichen Theil von Amerifa und den oft-
{ichen von Ufien erftvecten wird.

Ob wir einen falten oder milden Winter haben, ob der Sommer feif oder
qemafiat ift, dag hangt davon ab, weldhe Windrichtung (angere Jeit die herr-
fdhende ift. Wir werben weiter unten fehen, dap auf der novdlihen Hemifphare,
{ocale Stovungen abgevechnet, Nordoft und Sitdweft dic herrfhenden Winde find,
weldhe, neben einander herfliefend, fidy abwechfelnd ju verdrangen fuchen. Wabhrend
die Luft al8 ein breiter Siidweftftrom iiber beftimmte Lander und Meere vom
Aequator in hohere Breiten ftromt, wird dagegen an anderen Stellen ein ent
aegengefeter Strom die Luft wieder dem Wequator jufiihren. Dev Nordoft
bringt ung aber, wic gleihfalld fpater nadygewiefen werden foll, falte Winter
und heipe Sommer, der Sidweft hingegen milde Winter und fithle Sommer.

Ob alfo der Winter irgend eined Jabhreg in ciner beftimmten Gegend
ftrenger oder milder ift ald gewobhnlich, wird demnady davon abhangen, ob diefe
Gegend gu jener Jeit in den Sitdweft- oder ob fie in den Nordoftftrom auf
genommen ift, und cbenfo find die Ubweidyungen im Sommer von der gevade
herrfhenden Windridtung abbhangig.

Da nun aber diefelbe Windrichtung nidht gleichzeitiq iiber die gange Hemi-
fphare berrfdhen fann, fondern Strome entgegengefester Ridhtung neben cin-
ander herlaufen miifien, fo ergicbt fich auch al8 eine nothwendige Folge diefes
Berhaltnifjes, daf gleidnamige Abweihungen vom normalen Gange der Warme
ebenfalld nicht fiber die gange Hemifphave verbreitet fein Eonnen, fondern dap
man auf demjelben Breitengrade abwedhielnd pofitive und negative Abweichungen
finden mup.  Herefdht 3. B. im Januar in Guropa der Siidweftftrom vor, fo
witd dafelbft eine fitr diefe Beit ungewohnlidy milde Witterung herefdhen, wih-
rend dann in denjenigen Orten, auf weldhen gleidhzeitiq der Nordoft weht, der
negative Gegenfal auftritt.

Mandymal, wenn audy nicht bduftg, Halt eine Abweidhung nady gleidhem
Ginne lingere Jeit an. So finden wir ju Parid dag gange Jahr 1829 Fu
falt, und u Berlin exheben fidh nur die Monate Juni und September unbe-
deutend dtber dag Mittel.  Ein nod) auffallendered Beifpiel der At bictet die
im weftlichen Guropa vom Juni 1815 bis zum December 1816 fortdauernde
Rdlte, weldhe die traurige Mifernte von 1816 Fur Folge batte. Gleichzeitig
erfreute fich Ofteuropa einer milden Temperatur.

Der bedeutenden Getreideausfubhr Odefjasd von 1815 blé 1817 verdanft
diefer Ort fein Aufblithen ald Handeldftadt.

Dad Jahr 1834 zeigt dagegen fitr dad weftliche Guropa vorherrfdhend
pofitive Diffevengen.  Ebenfo die Jahre 1811, 1822 u. f. w., weldhe ald vor-
sliglidhe Weinjahre befannt find.

@3 ift eine gang irvige Annahme, daf ftetd auf ecinen falten Winter cin
beifer Sommer folge. Guten Weinjahren geht im Gegentheile meift ein milder
Winter oder Frithling vorher. So war ed wenigftend 1811, 1819, 1822 und
1834.
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Ueberfieht man die in diefem und dem vorigen Paragraphen mitgetheilten
Thatjachen und Gefese, fo ergiedt fich aus ihnen der Shluf, daf anomale
Witterungdverhaltniffe nidht fodmifdhen, fondern nur tellurifden
Mefprungsd {ind.

Veriéinderlichkeit monatlicher Mittel. Bon ben Elimatifhen Ber.
baltniffen einer Gegend geben die allgemeinen Monatdmittel nodh Lein vollftdn-
diged Bild. Man erhalt died erft, wenn man den Grad der Vevdanderlidy:
Eeit der Witterungdverhaltniffe fennt, wenn man weiff, wie weit fidy die mo-
natliden Mittel eingelner Jahre von dem entfprechenden allgemeinen IMittel
entfernen fonnen. Yudy auf diefen Punft hat Dove feine ufmerffamfeit
geridhtet. G beftimmte fitr eine groffe Anzahl von Orten die abfolute
Vervanderlichteit, unter weldher er den gropten Spielvaum verfteht, inners
halb deflen die mittlere Temperatur der eingelmen Monate wabhrend ciner mog:
lihft gropen Reihe von Beobadptungsjahren fhwantte. So ift 3. B. die nie-
drigfte mittleve Januartemperatur, weldye feit 1719 gu Berlin beobachtet wurde,
die von 1823, weldhe — 9,360 R., die hodhfte aber die von 1796, weldpe
-+ 4,920 R. betrug; die abjolute BVeranderlichfeit ded Januar fiiv Berlin ift
demnady 14,280 R Nach diefer Crlauterung ift die auf den folgenden Seiten
ftehende Tabelle grofter Abweidungen monatlidher und jahrlicher
Mittel verftandlich, weldhe ein Ausdzug der von Dove gegebemen it

Die gweite Verticalreihe giebt die Anzahl der Beobadytungsdjahre, wabhrend
weldyer die folgenden Differengen vorfamen.

Aug der ndberen Anficht diefer Tabelle geht unmittelbar hervor:

1) Daf die abfolute BVeranderlichfeit der Temperatur ywifhen den Tropen
am geringften, da fie aber in Den Gegenden der Moufiong (Oftindien) bedeu=
tender ift ald in der Region der Paffate.

2) 3In der gemdpigten Sone, befonderd an Orten cined nody nidht ibers
wiegenden Seeflimasd, wadhft die abfolute Beranderlidhfeit mit der Annabherung
an bdie falte Sone, wie fidy am deutlichiten durdy die Bergleichung von Jtalien,
dent Alpen, Deutfdhland und Nordeuropa ergiebt.

3) Die Nibhe bedeutender Gebivge fdheint befonderd die Veranderlichieit
wahrend der Sommermonate su fteigern, wie fidh namentlich aus der Berglei:
dung der entfprechenden Sahlen fiw die Alpen und fiiv Deut{hland evgiebt.

4) Sm Seeflima ift die Beranderlichfeit geving. Cntfernt man fih von
den RKiiften in daé Jnnere der Continente, {o nimmt die BVeranderlichfeit an-
fangd zu, dann wieder ab. So ift die Berdnderlichfeit in Cngland fleiner als
an den benadhbarten Kitften ded Continentd, und bier wieder fleiner ald im
innern Deutfdhland. Im ndrdlichen Afien iff die Beranderlidhfeit wieder weit
geringer alg in Deut{thland.

5) Die gropte Vevanderlichteit findet in den Wintermonaten Statt, wahrend
in der gemafigten Gone, namentlidy in den Gegenden vorherrihender Sommer:
regen der September der beftandigite Monat ift.
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DTE T TOD e u.

' Sanuar. ’ Februar. Miry. Apvil. Mai.
R e e 8 5,23 4,62 3,64 8,22 2,00
Ihdran’, eesuIe 21 3,42 3,24 4,98 7,47 4,40
Rio Janeirn . 7 2,66 1,55 1,83 1,27 2,33
Havanna 7 3,40 4,20 2,28 2,24 1,80
A o b
Palermo .. .. |.89 | 598 5,66 3,78 4,75 3,68
Rontsididasd nilvé] 20 3,98 5,34 2,42 3,54 4,53
NiszaB0 T 1 it 43 |20 4,50 4,04 5,70 5,25 ".3,60
Mailand . . . . . | 72 8,20 9,00 | 6,50 5,50 ‘ 6,42
Mittel . . . 5,47 5,38 5,32 467 | 488
ALlLpen
St. Bernhard . . 21 8,26 6,64 7,41 4,13 3,93
G Somiidr s S ina 9,79 6,30 6,08 5,92 5,88
Snabrud.  cheaiss 5ol o1 52 10,43 9,26 8,32 6,50
SRUNEEN * vt e o |34 10,50 6,78 7,96 6,51 5,86
Mitteliionii 8,89 7,09 6,66 6,45 5,26
Innerved Deutidland.
Garlsvuhe . . . . | 40 9,38 8,35 8,76 6,66 5,15
Stuttgart . . . . | 43 | 14,09 9,08 6,28 8,27 5,66
0 Lt el ol e 10,54 9,17 6,33 4,27 5,49
Dresven . . . . . | 10 8,98 6,49 6,34 4,23 5,25
Mittel . . . |” 944 #7,83 0 Al 07 SR T
Kdtoft e died G0 nit i noenit 8.
SBaelaae. ~0 o e 8 9,54 7,94 .| ' 387 5,02 5,31
IO s e N 5,92 5,94 l 4,05 3,29 4,08
Glberfeld " . . . %12 5,88 4,36 3,27 2,76 3,83
Damburg’=, #A0HT 18 9,30 8,05 6,16 5,40 5,68
Dyt LTI 24 9,07 6,96 6,15 5,35 6,12
Mittel . . . l ‘ 8,66 ‘ 6,80 ‘ 5,74 4,98 ‘ 5,16 t
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Suni. Suli. Nuguft. | Septbr. | Octbr. \ Novbr. | December.| Jahr.
2,10 1,42 0,76 1,66 1,289 “ 51,67 1,91
2,71 3,29 2,53 2,44 1,78 ‘2,16 2,27 1,98
1,24 1,24 2,66 2,40 1,17 1,88 1,29
0,90 2,40 2,02 2,04 1,94 1,98 1,41 1,41
SNt ia-ET e
4,35 3,82 3,24 4,71 3,54 3,93 5,07 1,76
5,30 3,50 3.88 4,56 3,84 4,11 4,44 2,01
7,60 3,90 4,45 3,75 4,35 4,25 4,45 3,55
5,51 4,60 5,28 6,89 5,20 5,20 6,80 2,78
5,17 3,68 4,45 4,26 | 425 477 5,29 2,201
2 WelTpie
5,66 6,21 3,64 5,65 5,02 8,17 6,29 2,29
5,89 5,06 5,14 4,217 5,09 6,37 7,53 92,24
4,99 6,46 8,93 6,13 7,46 8,47 13,03 4,45
5,20 5,22 6,49 5,79 4,47 5,23 9,17 2,57
5,06 4,99 5,36 4,658 T JoT | T 5 0y 9,10 2,59
Simered Deutfdhlanbd
6,25 4,95 5,31 4,77 6,63 6,62 9,68 2,25
5,53 5,31 6,23 4,72 6,94 5,10 10,76 3,02
2,65 3,67 5,70 3,11 3,81 6,01 11,87 3,30
2,26 5,14 5,14 2,82 3,57 4,30 8,28 3,09
3,95 4,71 b0l j 3,41 4,45 5,23 972 TR
Kiuften ded Combinents
4,67 4,00 4,70 3,86 4,88 5,40 9,70
4,18 3,84 3,97 2,64 4,20 4,41 8,72
5,55 3,78 4,75 3,97 3,54 4,84 0,53
4,28 5,05 5,28 3,15 6,00 4,56 8,32
5,98 4,19 6,14 4,26 3,81 5,55 9,14
5,00 ) 4,54 ‘ 5,30 ‘ 3,79 \ 4,56 5,48 \ 9,11
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Englanhb

Sanuar. | Februar. M. April. Mai.

Sondorteids ey e 52 9,47 5,91 5,78 4,86 4,73
Mandefter . g - 25 8,76 5,42 3,81 5,55 5,20
Drblines die: aests ) 17 6,68 5,01 by sk 4,62 3,08
" Gbinburgh < ¢ ¢ - |0 4,15 3,45 4,13 | 348 1,90
b el 5,88 4,86 4,44 3,97 3,88

Nig vepie o ba i DI o tina Tien.

Stodholm . . . . 16 10,59 | 9,10 7,15 6,36 5,06
bk S R D R R L0 11,22 7,64 6,76
SOVHEBERL: 08 o SR © 1160 14,67 9,93 8,00 9,67
Petersburg . . . | 14 7337 9,32 8,19 6,38 5,32
Safomats SRt el 8 5,87 8,35 5,36 3,32 5,39
Sefipt 0 4,47 4,66 4,76 2,12 2,87
B Wit 1051 | 10,29 8,17 6,96 5,99

N0 £ad 4 M Bl fras

Salem =i~ mriapia 6,63 7,60 4,84 469"~ | ~g1T
Wartetta® .o 10 6,98 8,45 5,36 6,34 3,63
Meonteeall e e 10 3,28 6,00 4,00 5,68 4,24

oTs1

Mittel . . . 5,98 ‘ 6,53 ‘ 4,76 l 4,96
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Suni. Suli, NAuguft. | Septbr. | October. { Novbr. | December.| Jahr.

4,27 4,76 4,58 4,25 4,84 4,80 7,39 3,02

5,07 5,34 3,15 4,18 4,31 5,33 5,19 2,27

3,19 3,15 3,95 3,73 4,26 4,99 4,74 3,04

4,13 2,41 3,69 2,94 2,00 3,83 3,51 1,42

5,98 3,51 3,63 | 3,63 4,20 4,40 5,04 2,18

L L L I R TR TV O 0 e 5 S T T TR

4,72 5,57 5,62 4,10 5,48 5,65 10,06 3,30

5,73 5,51 4,78 4,78 7,44 8,56 11,03 3,10

9,28 72 7,70 9,20 8,20 8,48 12,58 0,96

4,44 5,41 4,83 3,62 3,60 5,46 9,22 3,17

4,16 3,37 4,78 2,38 4,50 7,06 10,47

3,90 2,68 1,72 1,25 1,91 3,22 5,02

5,76 5,54 5,82 5,35 6,76 7,43 9,66 2,64

JLtontoaEnt et b,

4447 4,85 4,11 3,92 5,55 4,68 9,28 2,69

3,23 3,22 3,56 4,46 5,98 5,74 10,25 2,31

5,04 2,72 3,92 2,88 3,76 5,76 8,56 92,48
3,84 } 3,88 ‘ 3,93 ‘ 3,56 ‘ 1,27 I 4,74 ’ 8,15 2,58




144

346 Dritted BVuch.  Grfted Gapitel.

Abnahme der Temperatur in héheren Luftregionen. ic
Grwarmung dev Luft vithrt cinerfeitd dabher, dap fie cinen Theil der fie durdh-
dringenden Sonnenftrahlen abforbivt, andeverfeitd daher, daf fie mit dem durdh
die Sonnenftrahlen erwdavmten Boden in Vevithrung iff.  Die lepteve Warme:-
queflle ift weitaud die bedeutendite.

Die durd) Bevithrung mit dem Boden cvwdarmte Luft wird eben durdy die
Grwarmung audgedehnt, ihr fpecifijdes Gewicht nimmt ab und dedhalb fteigt
fic in die Hobe, die vom Boden erhaltene Warme mit fich fithvend. Allein
diefe Warme macht fich in den hoheren Lftregionen feincdwegd durd) eine be-
deutende Tempervaturerhohung geltend; denn beim ufjteigen nimmt die Didy-
tigteit dev Qift forbwdbhrend ab und die Abnahme der Didhtigleit ift von einer
forhwdahrenden Wavmebindung begleitet, weil ja die Warmecapacitat der Gafe
um fo mebhr wadit, jo mehr ihre Didtigleit abnimmt. Davaud folgt nun, dah
die boheren Luftidhichten falter {ein mitfien ald die tiefeven.

Dap eine folche Abnabhme der Tempevatur in den hoheven Luftvegionen
witfidy ftattfindet, davon d{iberzeugt man fidy, wenn man Fu diefen hoheven
Regionen aufjteigt, mag man fih nun in einem Luftballon evheben oder den
®ipfel hoher Berge befteigen.

Die Abnahme der Temperatur bei verticaler Crhebung fann nidht leicht
ein vegelmapiges Gefeps befolgen, weil die beftandigen Quftftromungen, Wolfen-,
Nebelfdhichten . f. w. einen mehr oder weniger ftovenden Einfluf ausditben.

®ay-Luffac ftieg im Jahre 1804 in einem Luftballon big jur Hohe von
21000 Fuf; wabhrend dag Thermometer am Bobden 24,80 R. eigte, beobachtete
er in jener Hohe die Temperatur von — 7,60 R., alfo eine Temperaturdiffereny
von mehr ald 52 Graden. Varval und Birio, welde am 27. Juli 1850
ungefabr gu gleidyer Hohe auffticgen, gelangten in einer Hohe von 6000 Fup
in eine Nebelfchidht, deven obeve Grvange exft evveicht wurde, nadydem fie fih bid
u einer Hobe von 20000 Fuf iiber dem Voden erhoben hatten. Nahe an dex
oberen Gringe diefer Nebelfdyicht zeigte dad Thermometer nodh — 8° R., fant
aber unmittelbar itber derfelben auf — 18,40R. In ciner Hohe von 21000 Fuf
jeigte dag Thevmometer nur nody — 320 R.

Fig. 201 qiebt eine vergleichende Meberfidht der thermifchen Beobady-
tungen, welde bei drei der im Jahre 1852 in Gngland unternommenen wif-
fenfdaftlidyen Quitfdiffabrien angeftelt worden find. Die Zabhlen auf
der vedhten und auf dev linfen Seite der Figur geben die nady Pavifer Fufen
gemeffenen Hohen; die Babhlen, weldhe auf den {draffivten Streifen ftehen, geben
die an den entfprechenden Stellen beobadyteten Temperaturen in Réaumur’-
{dhen Graden an. o fehen wir 3. B., daf bei der Liftfabhrt vom 17. Auguit
in einer Hohe von 11000 Fuf die Tempevatur von - 20 R., bei der Luft-
fabrt vom 10. November aber Ddiefelbe Temperatur in einer Hohe von 4000
Pavifer Fup beobadytet wurde.

Der befferen Ueberficht wegen find die Qiftjdhichten, innerhalb deven die
Temperatur {iber 100, zwifden 10 und 0°, wifden O und — 100 und unter
— 100 betrug, durd) verfdhiedene Schrafficung unter{dyieden.
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Auf hohen Bergen zeigt fdhon die Verdnderung der BVegetation die Ab-
nabme der Temperatur an: je hoher man freigt, defto mehr nimmt die Begeta:
tion den Charatter Edlterer Himmelsftridhe an; am auffallenditen zeigt fich diefer
Wedhfel in den Tropen; befonders grofartig erfdeint er aber an den ungeheu:
ven Gebivgen Sitdamerifad, wo man in cinem Tage aus den Waldern von
Palmen und Bananen bis gu den Gringen des ewigen Schnees aufiteigen fann.

Wie in der Andesfette und den mericanijdhen Gebirgen die mittlere Tems
peratur mit der Hohe diber der Meeresflache abnimmt, fiberfieht man aus folgen-
der von Humboldt gegebenen Tabelle.

Hobhe iber ver Mittlere Temperatur.

Meeevesflade [ TR
in Gordilleras l&))tertcamfd)e

Pavifer Fuf. [de (o8 %Inbes.i ®ebirge.

0 220 R, 20,8° R.
3000 17,6 15,8
6000 14,4 14,4
9000 11,3 11,0

12000 5,6 6,0
15000 1,2 0,8

Da fidy in der heifen Sone die Temperatur der Luft im Laufe eined IJah-
red nur wenig dndert, fo fann man fidh von der Temperatur in verfdhiedenen
Hohen der Anbdesfette die befte Vorftellung madyen, wenn man fie mit der mitt
Leven Tempervatur gewiffer Monate in hoheren Breiten vergleiht. So findet
man in den Gbenen ded Orvinoco taglich eine Temperatur, weldhe noch um 4°R.
hoher ift alg die mittlere Temperatur deg Monatd Auguft in Palermo; ju Po-
payen, 5400 Fuf iiber dem Meeve, findet man die Temperatur der drei Som:-
mermonate in Marfeille; su Quito die Temperatur von Parid wahrend der lep-
ten Halfte des Mai, in den Paramosd (11000 Fup) die Temperatur von Paris
wahrend der erften Halfte des April.

Man fann fih an den Abhang grofer Gebirgdmaffen ifothermifhe Linien
gelegt denfen, weldye mehr oder weniger ald horizontale Curven erfdheinen wers
dei.  So gieht fidy um den Fup der Anbdesbette eine Jfotherme von 220. Da
wo eine 6000 Fup hohe Ehene in die Maffe der Andesfette einfdhneidet, befin-
det fih ungefabr die Ifotherme von 14°R. u. {. w.

Die Ifotherme von 00 wird an der Andestette durch eine Reihe von ein-
anbder getrennter in fich gefdhloffener Curven, welde um die ifolivten Schnee-
fuppen Herumzichen, veprafentirt fein.

©o folgen fih denn Bhier in verticaler Ridjtung in gang furjen Cntfer-
nungen von einander die Jfothermen in gleidyer Ordnung, wie man fie durdy-
fhneidet, wenn man von dem Wequator bid in die Polargegenden wanbert.

Wie die Jfothermen in den Alpen itber einander liegen, zeigt die von
Sdhlagintweit (Poggendorff’s Annalen LXXXII) entlehnte Fig. 202.
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Da Humbo(dt fiiv die fibamerifanifdyen Gebivge unter dem Aequator
cine Temperaturabnahme von 200R. fiiv eine Erhebung von 15000 Fuf ge-
funden bhat, fo evgicht fidy dort im Durdyfhnitt cine Erbhebung von 750 Fup
fitr eine Temperaturabnahme von 10K,

Kennt man fiie eine Gegend die Hohendifferen;, weldye einer Temperatur:
erniedrigung von 1OR. entfpricht, fo fann man aud der mittleren Temperatur
cined hobher gelegenen Orted annabernd genau dic mittlere Temperatur beredynen,
weldpe fidy unter fonft gleidyen Wmftanden im Niveau ded Mecred finden winvde;;
dividirt man namlidh mit dem Hohenunterfdhicde, weldher cincr Temperaturdiffe-
vengvon 10R. entfpricht, in die Hohe ded Beobadytungdortes, fo findet man, um
wie viel Grade die mittleve Tempevatur im Niveau ded Mecred hober- fein witrde.
In den Alpen entfpricht durchidhnittlich cine Grbhebung von 750 Fuf ciner
Temperaturerniedrigung von 10 Réaumur; nun aber it das Hofpiz auf dem
St. Bernhard 7670 Fuf iiber. dem Meeresfpiegel, feine mittlere Temperatur
ift alfo ’—7,76570—0 = 10,20 3. niedriger alé am Meeredfpicgel; da aber die mitt:
feve Temperatur auf dem St. Bernhard — 0,8°R. ift, fo ergiebt fidh finv die
mittlere Temperatur im Niveau ded Meered 9,40 R.

Genf liegt 1218 Fuf itber dem Meeredipiegel, feine mittlere Temperatur
8,20 K. ift demnady 1725—108 = 1,600, niedriger ald fie fein wiivde, wenn Genf
im Niveau ded Meered Lage; feine Temperatur witede alfo fir diefen Fall 8,2
+ 1,6 = 9,8°R. betvagen.

Die mittlere Temperatur der {udoftlichen Scweiz, auf den Meeresfpicgel
reducirt, ware demnach 9,40 bi3 9,80 %K.

Die Jfothermen auf der Kavte Tab. XVI, fowie die IJfotheren und Ifo-
dimenen auf der Karte Seite 324 find fo gezogen, wie diefe Linien laufen
witrden, wenn alle Orte in der Hohe ded Meeredfpiegels lagen; die Temperatur
der verfdyiedenen Orte ift alfo auf dag Niveau ded Meered reducirt.

145 Temperaturschwankungen in hoheren Luftregionen. i
Gebirge, weldye nidht bedentend auggedehnte Hodyebenen bilden, fondern vor-
sugdweife durd) hohe Kamme und Gipfel gebildet werden, wie dies 3. B. fiir
die Alpen der Fall iff, find die Temperaturfhwanfungen in der Hobe weit qe-
ringer a8 in der Tiefe, weil ifolivte Berge und Bergreiben auf die Temperatur
der boheven Luftregionen nur einen unbedeutenden Einflup ausitben fonnen,
und weil die periodifdyen Temperaturidwantungen ded Bodend in ver Ebene,
weldye fidy junddyft den unteren Litfhichten mittheilen, in der Hobe in ihrer
Wirfung fhon abgefdhwadt find, ehe fie merflid) werden.

So fand 3 B. Kamp auf dem Rigi als Mittel aus ciner Beobadytungs-
reihe von mehreven Wodhen die Differeny deg taglichen Marimuma und Mini-
mumé = 3,049%., wabrend diefe Diffeveny zu Jiividy gleichzeitiq 7,60 R.
betrug. :

Auf dem St. Bernbard betragt (Tabelle S. 326) die Differeny jwifchen
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den mittleren Temperaturen ded wavmften und deg falteften Monatd nur
12,380 R., wahrend fitr Genf diefer Unterfdhicd auf 18,090 R. fteigt.

Da nun die Sdywanfungen der Tempervatur benadybarter, aber ungleidy
hody gelegener Orte einander nicht pavallel gehen, fo ift flar, daf die Tempe-
raturdiffereny jwifden jwei folden Orten nicht conftant bleiben fann, daf fie
“mit der Tabresgeit fidy dndert. So betrdgt die Differeny der mittleven Januar:
temperatur fiir Genf und den St. Bernhard nur 6,520R., wabhrend der lnter-
fchied der mittleven Julitemperatur 12,230R. ift.

Daraus folgt dann aud), daf die Hobhe, um weldye man fich evheben muf,
pamit die Temperatur um 10R. finft, nidt fite alle Jeiten ded Jahred diefelbe
ift; fie ift grofer im Winter, fleincr im Sommer.

Die Einwirfung ded crwarmten Bodend faun fich nur nady und nad) auf
die hoheven Luftfdhichten erjtrecten. €8 ift alfo immer eine mebr oder weniger
bedeutende Jeit nothig, bid fih die in der Tiefe ftattfindenden Temperatur-
fhwanfungen in grofere Hoben fortpflangen; dadurd) aber wird nothwendiger
Weife die Feit des taglihen und ved jabrlichen Marimums ver{doben, und
jwar muf e auf den Hohen fpiter cintreten ald im Thal.  Den Beobadhtun-
gen von Kamp jufolge findet in der That in den Sommermonaten auf dem
Rigi (5000 Fup Hody) dad Mayrimum der Temperatur erft um 5 Uhr Nadymit-
tags Statt.

Gbenfo ift die Seit desd jabrlidhen Temperaturmarimums auf hobhen Bergen
vervitft.  Wabhrend in Genf der Juli entfdyieden dev heibefte Monat ift, ift auf
dem St. Bernhard die mittlere Temperatur ded Juli und ded uguit faft gleidy;
ed ift alfo offenbar die Seit der groften Wavme gegen den Auguft hin vevfdyoben.

Temperaturverhiltnisse der Hochebenen. Ein ifolivter hody in
die Quft hineinvagender BVergfegel oder ein Berglamm wird die hoheren Regio-
nert der Atmofphare nidht merflicdy evwarmen fonnen, weil die Winde in jedem
Augendlice nur falte CLuftmaffen an thm vorbeifithren. Gine Hodjebene von be-
deutendem Umfange aber fann fidh unter dem Ginfluffe der Sonnenfirahlen
bedeutend erwdvmen, indem fie von einer weniger didhten und weniger hohen
Luitfdhicht bedeckt ift ald die tieferen Gegenden, weil alfo die Sonnenfivablen,
weldye eine Hodyebene treffen, durdy Abforption in der Luft weniger Warme ver-
foren haben alg die, welche jur Ticfe gelangen. Eine Hodhebene fann alfo aud
einen merflidhen Ginfluf auf die Crwarmung der hoheren Luftregionen auditben,
weldye iber ihr fdhweben und weldye eben wegen dev groferen Ausdehnung ded
Plateaus langere Seit mit dem cvwivmten Boden in Beviihrung bleiben.

Unter fonft gleichen Umftinden muf eé demnady auf Hodyebenen warmer
fein ale auf ifolivten Berggipfeln von gleiher Hobe.  In den mexicanifden
Gebivgen gwifdyen dem 18. und 19. Grade novdlider Breite hort fdhon in einer
Hobe von 13600 Fup alle phancrogamifdhe BVegetation auf, dic Sdhneegrange
findet fidy in ciner Hohe von 14500 Fup, wahrend in Peru bei gleidyer
fiidlidhger Dreite in guoperer Hohe ecine gahlreiche acderbauende Bevolferung
wobnt; Potofi liegt 13540 Fup itber dem Meevesipiegel, die Sdyneegrange
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liegt bier in einer HOhe von 18350 Fup. Died crfldrt fich nur durdy die
bedeutende Auddehuung und Hobhe der Hochebenen Perug.  Dag Plateau, in
deffen: Mitte dev Titicaca-See liegt, exhebt fich ywifdhen gwei Gebirgatetten bis
u ciner Hohe von mehr ald 12350 Fup; bei einer Breite von 60 geogra:
phifchen Meilen erftvectt ed fich vom 16. bid jum 20, Grave fidlicher Breite, fo daf
ed eine Oberfladhe von 3600 Quadvatmeilen hat. Die Plateaus der Anded in der
Nihe ded Aequatord haben hoditend eine Oberfladhe von 10 Quadratmeilen,
und die Hobhe der mericanifhen Hodyebene betragt nur 6000 Hig 8000 Fuf.

- Gin anderes Beifpiel bictet die Hodhebene von Tibet und der dyinefijchen
Tartavet.  JIn einer Hohe von 11700 Fuf wird hiev in ciner Breite von 329
nodh Weizen mit Crfolg gebaut, die Cultur der Gerfte fteigt nody weit hoher
binauf, wahvend auf dem fiidlichen Abhange ded Himalaya, in den Thilern
bed Ganges fhon in einer Hohe von 9500 Fuf alle Cultur aufhort; fa felbit
untev dem equator auf den Plateaud von Quito und Garamarca ift dic
Grange der Cultur deg Weizend 2300 Fuf ticfer al8 in den Hodyebenen von
Tibet.

Der Ginflup der Hodebenen auf die Temperatur dev obeven Luftvegionen
ift tn ihrer Mitte am bedeutendfften.  Ju Santa Fe de Bogota, in der Mitte
cined ‘Plateaus, ift die mittlere Jabhredtemperatur 14,50R., wabrend fie in
aleidher Hobe u Facatativa am Rande ded Plateaud nur 13,10 R, ift.

Wahrend fid) die Hodhebenen unter der Ginwirfung der Sonnenftrabhlen
ftarf cvwdvmen, ift natitclich audy aug demfelben Grunde der Warmeverluft,
den fie durdy die nadtlidhe Strahlung evleiden, viel bedeutender ald in dev
Tiefe.  Auf der Hodyebene von Caramarca in Peru, wo in einer Hidhe von
4300 Fuf die mittlere Temperatur 160 R. ift, exfriert dodh) der Weizen haufig
ped Nacht.  Humboldt fah hier bei Tage im Shatten dag Thermometer
auf 250 R. fteigen, wibhrend 8 vor Sonnenaufgang nur 80 R. gezeigt hatte.

Auf den Hodpebenen find alfo die taglichen Schwantungen der Tempe-
ratur, und, wenn fie weiter vom Aequator entfernt liegen, audy die jabhr-
Lidyen, viel groger ald unter fonft gleichen Wmftanden in der Tiefe; fo hat 3. B.
die Hodhebene von Tibet fehr heife Sommer, obgleid) die mittleve Jalhredtem-
pevatur giemlich niedvig ift (die mittlere Temperatur ded Monatd October fand
Turner 5,700, und died ift fo giemlich genau audy die mittlere Jahredtem-
peratur), weil dagegen der Winter wm o falter ift.  Auf der Nordieite des
Himalapa liegen die Culturgrangen und die Sdhneegrange nicht etwa deshalb
hober ald auf dem fitdlidhen Abhange, weil die mittleve Jabhredwarme hobher,
fondern weil bei dev ungleichmapigeren Warmevertheilung der Sommer auf dev
nordliden Abdadyung heifer ift.

147 Die Schneegrinze. Die Temperaturabnahme in den hdher {iber dem
Meevesfpiegel gelegenen Lwftidhichten wird dadurdh befonderd auffallend nach-
gewiefen, daf auf hohen Gebivgen der Shnee felbft in den Sommermonaten
nidht wegfdhmilzt, dap diefe Gipfel Jahr aus Jabhr ein mit Sehuee bedeckt
bleiben.  Im Boritbergehen ift dev Gringe ded ewigen Schueed in den Anbdes
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von Sitdamerifa beveitd Crwdbhnung gefdheben, wiv wollen jedody diefen Gegen-
ftand nody einer ausfithrlicdheren Betrachtung untevwerfen.

Unter der Grdnge ded ewigen Sehnees verfteht man diejenige Hohe, iiber
weldhe binaus, feldbft in der heifeften Jabhregzeit, der Schuee auf den freien
Abhangen und freilen Wanden der Gebivge liegen bleibt. Soldye mit
ewigem Schnee bedectte Localitaten werden Sehneefelder genannt.

Im Allgemeinen wird natiielich die Schneegrange um fo tiefer gegen den
Meeredfpiegel herunter vitcen, fo mehr man fich vom equator aus den Polen
ndbert; docdy ift ihre Hohe feinedrwegs allein durch die geograpbifdhe Breite eines
Orted beftimmt, fondern fie wird durd) mandyerlet (ocale BVerhaltniffe auf dags
Mannigfaltigite modificivt.

Die folgende Tabelle enthalt eine Jufammenftellung der Hobhe der Schnee-
grange in verfdyiedenen Gegenden dev Grde.

Wittleve Temperatur
l}ntere im Niveau ves Meeves
Gre i By Breite | Ovnge 28 | in gleider Breite
elvigen —
: Suees. | ¢8 gangen|des Som:
I Jahres. mers.
Neoriwegen; Ritfters s SUat Can L syhasie; 2220 par. §. 0,200 5,10 9.
Norwegen, im Jnneren . . . [ 70 —70Y,0 | 3300 » | —24 8,9
Salapdal UoE 1e . 650 2890  » 3,3 9,6
Norwegen, im Jnneven . . . 60 — 620 4800  » 3,3 13,0
Albantette (Sibivien) . . . . 600 55 4190  » oA e i Loy
MoTDLEM (e T e S 550 40* 4490 » 0,9 13,4
Samtidiatfae S asial o 4 560 40 4930  » 1,6 10,1
DAL R R . .| 49Y,— 510 6590 » 5,8 13,4
DIICTS G TN 458/, — 460 | 8350  » 8,9 14,7
Kaufafus (Gloruz) . . . . . 430 21/ 10380  » 11,0 17,3
Pyrendew. . o o ot o [0 ARY, — 430 8400 » 12,5 19,0
Neknws < and®Toin et 371,0 8900  » 15,0 20,1
ijffbl. S"IBI)angg oos Blnalass 3305/4 — 310 | 15600 » et P A
Sapla IbHangH ¢ i S HIPIIS FOS SRR 12200 © » 16,2 20,6
Piexico Sl HEAH T <o | 19—19Y,0 113900 » 20 22,2
By fftnten tIISIHTIRIEIG 51 130 10’ 13200 » e At
Sierra Nevada de Meviva. . 805/ 14000  » 99 22,6
LBulean von Tolima . . . . 40 46/ 14380 » s i S
Dyitye sel ie i e 00 0/ 153208  » 29:5 22,8
?Bi%[rf Govbilleras von Ghili 147, — 180 @. izggg
@hili, Andes der Kiifte . o . 41 — 440 5630 » ; :
Magellansftrafe . . . . . . 53 —540 | 3480 » 4,8 8

5a
Mitller’s fosmifdhe Poviif. 23
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Wie ungleidh die Hohe der Schneegrange auf den Gebivgen verfchiedener
Gegenden ift, wird durdy Fig. 203 anfdhaulidy gemadht, in weldher die vorziig-
lichften Hohen von Siivamerifa, Afien und Curopa gewiffermagen tn eine Gruppe

Fig. 203.

sufammengefte(lt find. Die Lage der Sdneegringe ift durd) die hier beginnend
hellere Schraffivung zu erfennen. Die den durdhlaufenden horizontalen Linien
entfprechenden Hohen (in parvifer Fuf ausdgedrvitcft) find am linfen Rande dev
Figur beigefett.

Die erite Gruppe lints ftellt die fudameritanifhen Gebivge dar und war
ift M. 1 dev Jllimani, N 2 der Aconcagua (ungefihr 330 fidl. Br.),
Nr. 3. der Chimborazjo.

Dem Himalayagebivge gehoren die Gipfel Nr. 4 und 5 an, von de-
nen der exftere den Schamalari, der leptere den Dbhawalagivi darftellt.
Die linfe Seite bdiefer Gruppe cntfpricht dem fidlichen, die redyte Seite dem
nordlidyen Abhange desd Gebirged, und man ficht hier deutlich, wie die Schnee-
grange auf dem novdlichen Abhange hiher liegt ald auf dem fitdlichen.

Nr. 6 ftellt den Elbruz, den hodhften Gipfel ded Kautafus, dar.

Die librigen Gipfel in unferer Figur entfprechen europaifdhen Gebirgen,
und gwar Nr. 7 den Pyrenden, Nr. 8 den lpen, Nr. 9 dem Sulitelma
in Norwegen (670 nordl. Breite), Nr. 10 den Bergen der Infel Magerd, de-
ven ndrdlichfte Spige dag Nordeap bildet.

Man glaubte frither, daf fich die Griinge ded ewigen Schneed ftetd in fol
hen Fegionen finden mithte, wo die mittleve Jahredtemperatur 00 E. ift. LWenn
died fo wdre, fo mithten alle Lander, deven mittlere Jahredtemperatur unter
Null ift, beftandig mit Schnee bedectt fein, wabhvend wir dodh 3. B. wiffen, dafp
felbft zu Jafupt, bei etner wmittleren Jabredtemperatur von — 8,250 €. nody
Cerealien gebaut werden.

Die Grange, bid zu weldher felbft im Sommer der Schuee nidyt wegfdhmilst,
fann alfo nidht ohne Weitered aud der mittleven Jahredtemperatur eined Ortes
abgeleitet werden, fie hangt nidyt fowohl von der mittleren Jahredwdrme, jondern
vielmehr von der Vertheilung der Warme auf die verfehiedenen Jahredzeiten ab.
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In Jafupt ift die mittleve Temperatur ded heifeften Monatd 14,20, Bei
ciner foldyen Warme muf dev Schnee wegfchmelzen, der Winter mag noch fo
falt gewefen fein.  Wenn ju Jafubf bei unverdndevter mittlerer Jahrestemype-
ratur von — 8,250 C. die Wavme fo vertheilt wave, daf fie nur swifhen 00 E.
und — 160 E. {dywantte, fo witrde der Schnee ewig liegen bleiben.

Die mittlere Temperatur dev Shneegranze fann alfo an Orten, weldhe
ein febhr erceffived Klima haben, fehr niedrig fein; in foldyen Gegenden aber,
file weldye die Diffeveny swifdyen der Sommer- und Wintertemperatur gevinger
ift, witd die mittlere Jahredtemperatur an der Grdnge ded ewigen Schnees ho-
per fein.  Da nun jwifden den Wendefreifen die Schwanfungen der Tempera-
tur weit gevinger find al8 in den gemdapigten Jonen und in den Polavgegenden,
fo witd aud) die mittlere Jabhredtemperatur der Rt an der Sdhneegrange in
den Tropen weit hober fein ald in hoheren Breiten.

Denfen wiv und einen Ort, an weldem die Temperatur der Lwft das
gange Jabr hindurdy 00 ©. betriige, fo tonnte Der Schnee, welcher hier fallt, un-
moglich wegfhmelzen, und man fieht leicht ein, daf, wenn die Temperatur eines
Orted um nur fehr wenige Grade {dywantt, die mittlere Temperatur fiber 00 E.
fein muf, damit der gefallene Schnee volfommen wegjdhymelzen fann, wenn man
bedentt, wie viel Warme beim Schmelzen de8 Schneed gebunven wivd. €3 ift
daber leicht gu begreifen, dag in den Tvopen die mittleve Lufttempevatur an der
Sdhneegrange iber Null ift.

S den Tvopen ift die mittleve Quifttemperatur der Schneegrange - 1,206,
wabrend fie in Noriwegen vom 60. big 70. Breitengrade — 50 €, ift; in Sibi:
vien ift fie natiivlidy nody niedriger.

Da die Sdhneegringe vorjugdmweife von der Temperatur ded heifeften Mo-
natd abbhingt, fo muf die Hohe der Schueegrange in veridhiedenen Gegenden,
filr weldhe die mittleve Jahredwarme in der Gbene gleidy ift, verfdyieden fein,
went die Vertheilung der Warme an beiden Orten ungleich ift, wenn die eine
Gegend ein Kitftentlima, die andere aber ein Continentalflima hat.  Bei glei-
der mittlerer Jahredwarme in der Ebene liegt die Schneegrange fitv ein Kiften-
flima tiefer al8 fitr ein Continentalflima.

©o bat 3. B. IJsland und dag Inmnere von Novwegen vom 60. Hig 62.
®rade faft gang gleiche mittlere Jabhredwarme, in Igland ift aber die Sommermwdirme
geringer, und deshalb liegt audy die Shueegrange bedeutend (2000 Fuf) tiefer.

Se mebhr Sehnee im Winter fallt, defto heifer muf ed im Sommer werbden,
um ibn gang wegzufhmelzen; da nun an den Kiiften mebhr Schnee fallt ald
im Snneren der grofen Continente, wo die Lwft weit troduer ift, fo ift darin
ein newer Grund ju fuchen, warum an den Kitften die Schneegringe verhaltnifs
magig tiefer liegt ald im Jnneren ded Landes.

Die Pyrenden und der Kaufajusd liegen ungefabhr in gleider Breite; dic
mittlere Jabredtemperatur fowohl al8 audy die mittleve Sommerwdrme ift am
Fupe der Pyrenden hoher ald am Fufe ded Kaufajus, und dody ift die Schnee-
grange am Kaufafug um 2000 Fuf hoher ald in den Pyrenden, weil dovt weit
weniger Sehnee fallt ald bier. '

23%
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Sebr auffallend erfdyeint e8 audy, daf die Schneegrange auf dev novdliden
Abdachung des Himalaya um mebhr ald 3000 Fuf hoher liegt ald am judlidhen
Abhange; o8 wird died aber begreiflich, wenn man bedenft, daf gevade die iiber
dem indifhen Occan mit Feudhtigleit gefattiate Luft, an den fitdlichen Abhang
ved riefenhaften Gebirged anfdhlagend, dort ungehenre Mafjen von Regen in
den niederen und von Schnee in den hiheren Regionen abfeht, wihrend aug
der trocfenen Ruft auf dev ndrdlichen Abdachung ungleich weniger Schnee bhevab-
fallt; auferdem aber fhlieht fich an die ndrdliche Abdadhung die bedeutende Hodh-
cbene von Tibet an, wahrend fich dag Gebirge auf der Siidfeite rafth bid jum
Gpiegel ded Meered herabfentt.

Dag Tafelland von Tibet befteht cigentlich ausd mehreven durd) Gebirvgd:
fetten getvennten Hodyebenen von aufevordentlicher Trocfenbeit, auf weldyen die
Temperaturfdhwantungen ungemein grof find; da diefe felfigen und fandigen
Hochebenen fich im Sommer durch) die Abforption dev Sonnenftrahlen bedeutend
evwdrmen, tragen fie viel jur Grhohung der Sdhneegrange bei.

Gin abnlicher Unterfdyied zeigt fich zwifdhen den dftlichen und weftlichen
Gordillerad von Chili. Nach den Meffungen von Pentland iff die Sdhnee:
gringe vom 14. big jum 18. Breitengrade nody bedeutend hoher ald unter dem
Aequator felbit, was offenbar nur von dem Einfluffe der Hochebenen hervithren fann.

Die Grange ded Schneed fteigt und jintt mit den verfdhiedenen Jabhredzeiten;
diefe Sdywantung ift in der heifen Jone Ameritasd fehr unbedeutend, fie betragt,
nadhy Humboldt, nur 250 big 350 Fup; man darf jedod) die Grange des
Sdyneed nicht mit den Grdngen verwedhfeln, bid zu weldhen nod) von Jeit u
Beit Sdhnee fallt und audy einige Beit liegen bleibt. In den mericanifdhen
Gebirgen liegen die Grangen, swifden welden die Schneegrange auf- und nie-
derfteigt, fchon bedeutend weiter, namlich um 2000 Fuf, audeinander; diefer
Unterfdyied ift leicht su Degreifen, wenn man bedentt, dap die mittleve Tempera-
tur der drei warmften Monate in Merico um 50 E., in Quito aber nur 10 big
20 8. mebr betragt alg die mittleve Temperatur der drei falteften Monate.

148 Die Gletscher. In den von Bergfammen und Gipfeln eingefdyloffenen
und gefhiiten Hodpthalern werden im Laufe des Winterd ungleich grofere
Mafien von Sdhuee angehauft ald auf den Sdynecfeldern, indem theild der Wind
den Sdynee in foldyen Thalern yujammenweht, theild Lawinen in diefelben hinab-
ftitzen. ;

Diefe Schneemafjen erleiden nun durdy abwedyielnded theilweifed Aufthauen
und Wiedergefrieven allmdlig cine ganglidhe Umandevung ihres Uggregatzuftanves.
Dag durd) Schmelzen gebildete Waffer dringt in die Jwifhenrdume Fwifhen
den eingelnen Schnectryftalichen ein und fiillt fie abwechfelnd mit Luftblafen
aud; der nadyfte Froft verwandelt diefen mit Wafjer getranften Sdhnee in eine
NMafje tornigen Cifes, weldhe mit dem Namen Fivn begeichnet wivd.

Durdy cine mehrmalige, in Folge dev Abwedhfelung von Sommer und
Winter in gropem Mapjtabe ftattfindende Wiederholung ded eben angedeuteten
PBroceffed wird die Sdynee- und Fivnmafje allmalig mehr und mehr in Eig ver-
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wandelt, weldhes, fich in die Thaler hinabfenfend, die Gletfdher bildet. Jeder
Winter hauft neue Schneemaffen ats Matevial zu fernever Gletjdherbildung in
den Hodhthalern an. i

Das Gletfdyereid bildet feine compacte und durdyficdhtige Maffe, wie das
Gis der Seen und Flitffe; eé IafE fich vielmehr leicht in Korner zerfhlagen,
weldye cingeln in hohem Grade durdhfichtiq, aber durc) Luftblisdyen von cin-
ander getvennt find.  Weil die gange Maffe der Gletiher aus foldyen Kovnern
befteht, fo fann man audy mit Qeichtigteit auf denfelben gehen. An dem untes
ven Gnde der Gletfdher haben diefe Korner die Grofe ciner Wallnuf, wabhrend
fie bober hinauf faum die Grofe einer Grbfe crveichen, und der eigentlidye Firn
eine gang fandartige Mafje bildet.

Fig. 204.

Das Gletfdyereid bleibt nidht etwa an dev Stelle (iegen, an welder 8 ge-
bildet wurde, fondern die gange Maffe ift in einer beftdndigen, langfamen,
thalabwirts gerichteten Bewegung begriffen, indem dag Eid theild in Folge
feiner eigenen ©dywere auf der gencigten Bafis langfam hinabgleitet, theild duvd
Pa8 Gewicht dev hoher liegenden Firne und Schneemaffen hinabgefdhoben wird.
Das Gletfdyereid verhdlt fidy aber hierbet nicht wie ein jufammenhdingender fefter
Korper, fondern mebr wie eine 3abe dictfliffige Maffe, venn die Gefdhwindigteit
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der Gletidherbewequng ift feincdwegd fir ven gangen Querfdnitt diefelbe; in
per Mitte deg Gletfdherftromes ift die Bewegung weit rafdyer thalabwarts alg
an den Seitenvandern, und diefer Umitand bewivt im BVevein mit mehreren
anderen, daf fich im Gletfdhereid gablreiche KLifte und Syalten bilden, wie died
Tig. 204 geigt, weldhe einen Theil ded FJermattgletfdhers darftelt.

Wie enorm die Madhtigheit der Cidmaffen ift, weldye die Gleticher in dasd
Thal herabfithren, davon giebt die Anfdhauung ded unteven Glet{dherendeg die
befte Borftellung, weil man hicr die Hohe der Gidmaffen berfehen fann. Fig.
205, weldye dad untere Gnde ded Germatt- oder Gornergletidhersd, cines
peg machtigften in der Sdhweiz, darftellt, mag ald erlauternded Beifpiel dienen.

Die Gefdhwindigteit, mit weldyer die Glet{dher in dag Thal hinabidyieben,
hangt natielich von localen Berhaltniffen, 3. B. von der Neigung der Thal:
fohle, von der Madptigteit der Gletfcher- und Firnmaffe u. f.w. ab. Audy fhwantt
die Grofe der Gletfdherbewequng mit der Jahresseit; fie ift grofer im Sommer,
wenn durdy Wegfhmelzen der Bafid und durd) dag Waffer, weldyes die feineren

Fig. 205.

Klitfte und Spalten audfitllt, die Beweglicheit der Gletfthermaffe erhoht wird;
fie ift dagegen am geringften im Winter, wenn durd) dag Gefrieven alled Waf-
ferd der gange Gletidher in compacte Eidmafien verwandelt und durdy Anfrieren
an den Boden mit diefem fefter vereinigt wird.

Durdy Meffungen, welde am Aavegletfdher angeftellt wurden, hat man
gefunden, daf das Fovtvitdfen deffelben in der Mitte feiner Lénge ungefahr
250 Fub jabelidy, alfo im Durchidhnitt 9 Joll den Tag betrdgt. Am unteren
Gude defjelben betragt das Borvitcfen nur ungefibhr 155 Fuf jahrlic.
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©o lange die Thalfohle, auf weldper der Gletfdher langfam herabgleitet,
eine giemlidh gleichformige Neigung beibehalt, ift audy die Oberfladye des Glet-
fdyers, die Spalten abgeredhnet, cine iemlidy ebene, wic died 3.B.der Jevrmatt-
gletfdher in feinen oberen Parthien, Fig. 204, und das mere de glace
im Ehamounithal in dev Gegend ded Montanvert, Fig. 206 crldutern.

Fig. 206.

Auf dem Kartdhen, Fig. 208 (a. €. 361), weldyed dad untere Ende ded mere
de glace darfte(lt, ift der Montanvert mit A bezeichnet. Der Standpuntt, von
weldyem aus die Anficht, Fig. 206, aufgenommen ift, liegt dem Montanvert
gegenitber auf dem vedhten Ufer Ded Gletjchers.

Wenn nun aber grofie Unebenbeiten in dev Thalfobhle vorfommen, nament:
fich wenn die bid dahin fanfte Neigung ded8 Gletiderbodens an einer bes
ftimmten Stelle fteiler abjufallen beginnt, wie died 3. B. beim mere de glace
an der in Fig. 208 mit € C begeichneten Stelle ver Fall ift, fo muf nun eine
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ftartere Jerflitftung des Gifes eintreten.  Bei dem rvafdheren Vovanjdyreiten des
unteren ®fetfdhertheiles mup an einer foldyen Stelle ein Abbredyen der Gismaf-
fen ftattfinden, weldpe den vorangegangenen nadftigen und fo ein Chaos von
Gigblocten und Eignadeln erzeugen, wie man ed Fig. 207 fiebt, weldye dags
mere de glace bdarftellt, wie 8 von der in Fig. 208 mit B begeichneten,

Fig. 207.

unter dem Namen ded Chapau befannten Stelle aud crfdeint.

Im Hintergrunde der Fig. 207 erblictt man den Boffongletfder.

Die untere Grange ded Gletfdherd wird fidhy natielidy da finden, wo gerade
fo viel Gid an der vorderen Flade wegfhmilzt, ald die Maffe ded Gletfdhers
in gleicher Beit vorriicft.  In wdarmeren Jabhren wird fidy dedhalb der Gletfdyer
etwag guriiczichen, und wenn mehrere fithleve und fhneerciche Jahre auf ein-
ander folgen, fo fenft fid) der Gletfher weiter in dad Thal herab.

Die Gletfher mitffen fich demnach in den Thilern der Hodygebirge weit
unter die Grange ded ewigen Sdhneed hevabzichen, wie died auch in Fig. 203
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bei Nro. 8 angedeutet ift. So veidht 5. B. der untere Grindelwaldglet:
fdyer, weldher ftberhaupt unter allen Alpengletichern am tiefiten hevabiteigt, bis

Fig. 208. gu ciner Hobe von 3065
Fup itber den Mecredfpie-
ael bevunter, wabhrend bie
Schneegrange in jenen Ge:
genden ungefahr 8000 Fuf
hody ift.

Die Gletfdyer fenfen fidy
alfo in cine Region bherab,
weldhe fdyon eine idippige
Begetation jeigen fann, und
fo fommt ¢8, daf man nidyt
felten die unteren Parthien
der Gletfeher von Getreide-
feldern und von  Baum-
wuchd umgeben findet.

Dag nadh) Sdhlagint-
weit’s Karte des NMonte
Nofa copirte Kartdyen des
Lysgletfdyerd, Fig.210,
ift fehr geeignet, einige der
dic Glet{dyerbildung bedin-
genden Umitande anfchau-
lih zu maden. Dag in
der Tiefe gang enge Ls-
thal breitet fich in der Hohe
~gu einem weiten Thalfefjel
aug, weldher auf der Nordfeite durd) den Lystamm, im Often durdy den Kamm
der Bincentpyvamide und im Weften durdy einen diefem parallel laufenden, fajt
cben fo hohen Gebivgstamm cingefyloffen ift. Die ungeheure Schnee- und
Firnmafie, welche fidy in diefem hody fiber der Schneegrange liegenden Thalkefjel
anbauft, ift 8 nun, welde den Lydgletfdher erndhrt, von den Firnfeldern aus
wie cin Strom langfam herabflieft und fidy in dag unten enger werdende Lys-
thal feilformig cingwdngt. Dag untere Ende diefed Gletjchers findet fidh in
ciner Hohe von 6200 Fup, die mittleve Hohe der Firnlinie, d. h. der Gegend,
in weldyer die Firnmaffe in Gletfchereis ibergeht, betrdgt ungefihr 9230 Fusp.
Die mittlere Neigung der Firnmaffe ift 130207, die mittleve Neigung des Glet-
{cherd ift 180,

Dag untere Ende und die Seiten der Gletfher find von Steinwallen um-
geben, weldye aus Schutt und den Tritmmern der umgebenden Felfen zufam:
mengefest find und weldhe von der Gismaffe ded Gletfihers fortgefdhoben wer
den. ©oldhe Walle werden Mordnen genannt, und gwar unterfdeidet man
Cndmordnen oder Steinwdlle, welde den Gletfdher vorn, und Seiten-
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Meter = 14 deutsche Meile.
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morvdnen, welde ihn gu beiden Seiten cinfafjen. — Stofen gwei aus boberen
Seitenthalern hevabtommende Gletfdyer in demfelben Thalbett jufammen, fo dag
fie fidy gu cinem cingigen Gletfdyer vereinigen, fo vercinigen fidhy audy die cin-
ander gugewandien Seitenmordnen u einer Mittelmordne oder Guffer:
linie, welde alg cin langer Steinwall auf der Mitte des Gletidyers fortge-
fdyoben wird.

Die Bildung foldher Mittelmordnen wird jehr gqut durd)y die Anficht
ved Untevaaregletfders, Fig. 209, eldutert. Die linfs von dem Fube

Fig. 209.

Ded Finftevaarhornd, vechtd vom Fupe ded Schrecdhorns aus dem Firn-
felde der Lauteraar hervorbredyenden Gletfherfrome vereinigen fich in der Mitte
gu einer gewaltigen Gufferlinie, welde bis and Ende ded Aavegletfders
anhdlt und in unferer Figur ald ecin die beiden Glet{cherfivome fdheidender
Steinwall erfdycint.

Diefer Umitand, daf die Gletfdher den Tvandport groferer und Fleinerer
Gefteindmafien vermitteln und fie weit von threm Urfprunge abfepen, gicbt if-
nen in geologifdher Begichung eine grofe Bedeutung; dody ift Hier nidht der
Ort, diefen Gegenftand weiter zu exdrtern.

Die ungeheure Gidmaffe der Gletfher muf bei ihrer Bewequng nothwen:
dig bedeutende Heibungdeffecte auf die Felfen deg Thalgrunded und ver Sei-
tenwdnde veranlafien; die fharfen Gefen und Kanten der Felfen werden abge:
ftumpft und gerundet, die Flachen werden geebnet und fovmlidy gefdhliffen und
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polirt, und da, wo jufallig eingelne lofe Gefteinsftitcte swifden dem Gletfdher-

eid und den feitlichen Felfen ecingefeilt find, werden durd) dad gewaltfame Fort

“{dhieben diefer Gefteinsfragmente in den feitlichen Feldwanden Rigen und Strei-
Fig. 210.

KARTE DES LYSGLETSCHERS.

fen hervorgebradyt, weldye die Wirfung der Gletfder wefentlich von der abruns
denden und glattenden Wirfung ded fliehenden Waffers unterfdheiden.
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Nady dem, was oben iiber die Bildung der Gletfdyer gefagt wurde, ift flar,
vaf der Wedyfel der Jahredseiten ju ihrer Bildung wefentlich ift; die Gletfdyer
fehlen dedhalb audy in den {dnecbedectten Gebivgen der Tropen, weil dort das
gange Jahr bindurd) faft diefelbe Temperatur herrfdht, alfo dags abwedhfelnde
Thauen und Wiedergefrieren in foldyer Weife, wie 8 Fur Bildung von Glet-
{dyern nothwendig ift, nidht fattfinden fann. Im Himalayagebivge, wo Ddie
Temperaturidywantungen im Laufe ded Jahres beveits fehr bedeutend find, tom-
men audy madtige Gletfdyer vor.

Am  bedeutendften find die Gletfdher in den drftifhen Gegenden audge-
bifdet.  Der gehnte Theil der Infel Jsland ift mit Gletfdhern bedeckt, und in
Grinland fowobl wie in Spigbergen reichen die Gletfdher 68 jum Meere binab.
Goldhe in dag Meer vorgefdhobene Gletjdyermaffen werden Hfters durdy mander-
fei Urfacyen vom Lande lodgeldft, und werden dann durdy dic Meeredftromungen
alg foloffale Gigberge weit von dem Orte ihrev Entftehung wegaefithrt.

Absorption der Wirmestrahlen durch die Atmosphére. %enn
man mit Hiilfe einer Sammellinfe Sunder durdh Concentration der Sonnen-
frrablen angiinden will, fo wird man cinen grogen- Unterfdyicd finden, e nad-
dem man den Berfud) Mittags antellt, wo die Sonne hody am Himmel ftept,
oder Ded Abends, wenn fie ihrem Untergange nabe ift; wahrend fidy der Shwamm
ved Mittagd leicht entzitndet, gefdhicht diefes am Abend entweder nur fehr
fhwierig oder gar nidht; die Intenfitdt der von dev Sonne ju uns fommenden
Wiavmeftvahlen ift alfo in diefen beiden Fdllen cben fo ungleich wie die Inten-
fitat der LUdytfirahlen; Abends fonnen wiv die rothgelbe Scheibe der unterge:
benden Sonne wohl anfehen, Mittags aber wird dag Auge durd) den Glang
der Gonnenfivahlen geblendet.

Diefer Unterfdhied in der Intenfitdt der Lidht- und Wavmeftrahlen, weldye
von der Sonne ju und fommen, vithrt offenbar daher, daf der Weg, weldhen
dic Sonnenftrahlen durdy die Atmofphire hindurdy guritctgulegen haben, bedeus
tend grofer ift, wenn die Sonne dem Hovizonte nahe feht; je qrbfer aber der

~Weg ift, den die Sonnenftrahlen in der Atmofphdre juriictlegen, defto mehr

Lcht und Warme wird abforbirt werden.

Um anndhernd die Warmeabforption in der Atmofphare zu beftimmen,
bat Herfdyel ein Infrrument confiruivt, weldyes ev Heliometer aenannt hat.
Pouillet gab diefem Inflrumente folgende vervollfommnete Ginvidtung.

Das cylindrifthe Gefdf v, Fig. 211, ift aus ditnnem Silberbledy gemacht;
fein Durdymefier betrdgt ungefihr 1 Decimeter, feine Hohe 14 big 15 Milli-
meter, fo da e8 ungefihr 100 Gramm Waffer aufnchmen fann. In dem Ge-
fafe befindet fidh) die Kugel cines Thermometers, deffen Robhre durdy einen dag
®efdp verfdhlicBenden Kork in eine hohle Metalvdhre hincinragt; diefe Metall-
vohre gebt durdy ywei Hitlfen bei ¢ und ¢ fo daf fie mit dem Gefafe v mit-
telft Ded Knopfes b beftandig um ihre Are gedreht werden fann; diefe Umbdre-
bung hat gum Zweet, dag Wafjer im Gefafe v in beftandiger Bewegung u er-
batten, damit fidy die Warme in demfelben moglichit gleichivrmig verbreitet.
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Die obere Fladhe ded Gefdfed v ift mit Ruf forgfdlti gefhwdrst. ~ Die
Sdyeibe d bhat denfelben Durdhmefier wie dag Sefa v; ridhtet man alfo das
Fig. 211, SInftrument fo  gegen Ddie
Sonne, daf der Shatten
ded Gefafed v gevade auf
die ©dyeibe d fallt, fo fann
man fidyer fein, dap die
Sonnenftrabhlen die vordeve
Flade des Gefafes vedyt-
winklig treffem.

Wenn die gefdywdrzte
Oberflade ded Inftrumen:
tes vechtwinflig von Dden
Sonnenftrablen  getroffen
wird, fo fteigt die Tempe-
ratur ded Wafferd in v {iber
die der Umgebung.

Wenn dag Oefap v fidy
evwdrmt, fo verliert 8 aud
Warme, theild durdy Straly-
lung gegen den Himmels:
vaum, theild an die Mmge-
bung. Wenn ein foldyer
Berlujt nicht ftattfande, fo
wiirde die durd) den wdr-
menden Ginflup der Son-
nenfteaplen bhervorgebradyte
Temperaturerhohung  des
Gefafes v jedenfalld bedeu-
tender fein ald die, welde
man beobadytet; um aber auf die Warme- fehliefen ju fonnen, welde dem JIn-
fteumente wirvtlich durd) die Sonnenftrablen jugefithrt wird, ift deshalb an den
beobadpteten Tempervaturerhohungen cine Corvection angubringen. Dev BVer-
fuch wird dedhalb in folgender Weife angeftellt.

Wenn dad Waffer in dem Gefafe die Tempevatur der umgebenden Luft
bat, wird dag Inftrument nabhe an dem Orte, wo man ed den Sonnenftrallen
auéfegen will, im Schatten aufgeftelt, und zwar fo, daf die Warme von Dder
berupten Fladye frei gegen den Himmel ausdftraplen fann. Man beobachtet nun
finf Minuten lang die Grfaftung; in der folgenden Minute bringt man einen
Sdhivm vor die {dhwarge Flade und vidytet dann den Apparat fo, daf die Son-
nenftrablen redytwinflig einfallen, wenn man am Ende der fedhsten Minute den
Shivm wegnimmt.  Wabhrend der folgenden fitnf Minuten beobachtet man die
durdy die Sonnenftraplen hervorgebradyte Temperaturerhdhung, indem man dag
Waffer ded Gefdfed v in beftandiger Bewegung erhalt; am Ende der elften
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Minute fest man den Scdhivm wieder vor, icht den Apparat an feine friihere
Stelle uritt und beobachtet dann die wihrend dev folgenden fitnf Minuten ftatt:

findende Grfaltung.

68 fei g die in fitnf Minuten durdh die Sonnenfivahlen hervorgebradhte
Temperatuverhobhung, » und  die Temperaturabnahme, welde der Appavat in
den fiinf vorhergehenden und in den fiinf folgenden Minuten erleidet, fo ijt die
Tempevatuverhdhung ¢, weldye durd) die Sonnenftrahlen hervorgebradyt fein
witrde, wenn fein Warmeverluft fattgefunden hatte:

s : 5
=9+—?—-

Die folgende Tabelle enthalt die Refultate von finf Beobadhtungsdreihen,
weldhe Pouillet mit dem Heliometer angeftellt bat.

Jahr und Tag £ Dicfe der Becbadytete
Der %evﬁbacﬁtungﬂ: durdhlaufenen | Temypevaturs
Beobachtungen. fuuben. Luft{dhicyt. erhdhung.
715 Uhr Morgens. 1,860 3,800 @.
10Y, » Dorgens. 1,164 4,00
12 » Mittags. 1,107 4,70
1 »  Nadym. 1,132 4,65
Am 28. Juni 1837 . . 9 i % 1,216 4,60
T EER 1,370 »
4 » » 1,648 4,00
5 » » 2,151 »
6 » » 3,165 2,40
12 »  Mittags. 1,147 4,90
1 »  Nadym. 1,174 4,85
Ve R 1,266 4,75
Am 27. Juli 1837 % 3 » » 1,444 4,50
4 g 1,764 4,10
5 » » 2,174 3,60
\ 6 » » 3,702 3,35
alk . 42 »  NMittags. 1,507 4,60
1 »  Nadym. 1,559 4,50
p. » » 1,723 4,30
Am 22. @eptemﬁ'et 1837 3 3 d; 2,102 4,00
4 » » 2,898 3,10
G A 4,992 >
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Sahr und Ta i

; der f Beobadytungs- bu?dl)cff:u?:;en g:ﬁ:ﬁ:ﬁt
Beobadtungen. itb Luftfdhicht. erfofhung.

12 Uhe Mittags. 1,191 4,80

1 » RNadm. 1,223 4,70

2 » » 1,325 4,60

Am 4. Wai 1838 . . . 3 » » 1,529 4,30

4 » » 1,912 3,90

5 » » 2,603 3,20

6 » » 4,311 1,95

11 » Morgens. 1,198 5,05

K 12 »  Mittags. 1,164 5,10

T »  Nadym. 1,193 5,05

: : /00 Bt e i 1 4,85

fAm 11, Mai 1838 . . 3 . ; 1,473 4,70

4 » » 1,812 4,20

0 e 2,465 3,65

6 » » 3,943 2,70

Die erfte Golumne diefer Tabelle begeichnet Jahr und Tag der Beobad)-
tungen, die gweite enthilt die Beobadytungdftunden, die dritte die Dicke der von
den Gonnenftraplen durdhlaufenen Luftithicht, die evticale Hihe der Atmofphare
gleidy 1 gefebt; Ddic vievte enthalt die beobachtete Temperaturerhohung desd
Wafferd im Heliometer.

us diefer Tabelle fehen wiv nun gunddit, dap die Sonnenftrahlen um
fo mehr an whrmender Kraft verlieven, je weiter der Weg ift, weldyen fte in der
tmofphire juriictsulegen haben. Betradten wir 3. B. die Beobadtungen vom
11. Mai 1838, fo finden wir, daf um 1 Uhr Nacdhmittagd die Temperatur:
erhbhung 5,050 G. betrug; um 5 Whr, wo die Dice der durdhlaufenen Luft-
fdhicht ungefdhr doppelt fo grop war, betrug die Temperaturerhohung nur
3,6506., fie war affo um 1,40 ©. geringer; fitv die dreifadhe Dicte der Luft-
{dhicht, ungefdhr um 6 Uhr Abends, war die Temperatuverhvhung nur 2,706,
alfo abermald um 0,9°C. geringer.

Man fieht davaug, daf die wivmende Kraft der Gonnenftrablen in einem
etwad weniger rafdhen Berhdltnifie abnimmt, ald die Dide dev durchlaufenen
Quftichicht wadit.

us foldyen Beobacdhtungen die abfolute Grofe der atmofphirijhen Ab-
forption bevechynen zu wollen, wie e8 Pouillet gethan bat, ift nicht wobhl zu-
Laffig.
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Die nichtliche Strahlung. ®leid)y wic der unmittelbar von den
Gonnenftraplen getroffene Boden cine hvhere Temperatur annimmt alé die um-
gebende Luft, fo finft die Temperatur ded Bodend auch unter die Lufttempera:
tur, wenn ev ded Nachtd feine Warme gegen den Himmeldraum ausftrablt, ohne
daf ihm von dorther ein Grfap fitr feinen Warmeverluft zufdme, wie died unter
andern die vou Welld angeftellten BVerfuche beweifen.

Wenn man in einer vubigen heiteren Nadyt fleine Maffen von Heu oder
®rag, Wolle, Baumwolle oder andere lockere, die Warme fhlecht leitende Sub-
ftangen auf den Boden legt, fo findet man nady einiger Jeit, dap ihre Tem-
peratur 6, 7 ja 8 Grad Gelfiud nicdriger ift al8 die Temperatur der Luft, in
ciner Hohe von 6 Hid 8 Fup iber dem Boden.

An Orten, an weldye die Sonnenftrahlen nicht hindringen, von weldyen
aug aber cin grofer Theil ded Himmeld fichtbar, ift diefed Sinfen der Tempe:
ratur Ded Grafed, der Baumwolle w. f. w. unter die Lwfttemperatur fhon 3 big
4 Stunden nady Mittag merflidy; aber exft die nadytliche Strahlung bringt eine
bedeutende Grialtung der Grdoberfladye hervor.

Wilfon beobachtete ded Nadytd cinen Unter{dhied von faft 90 €. jwifdhen
der Temperatur der Schneeoberflache und der Lfttemperatur. Scoredby
und Parrot haben in den Polarzonen dbhnlidhe Beobadhtungen bei einer Luft-
temperatur von — 200 €, gemadyt.

Um die Gefepe der nidtlichen Strahlung gu evmitteln, hat Pouillet
ein Snftrument conftvuivt, weldyed ev Actinometer nennt und weldyed Fig. 212

Fig. 212. dargeftellt iff. E& befteht
aud einem  Thermometer,
weldhed in einem Metall-
R, eylinder hovizontal in fol-
é*-"*”’r‘-’*"""‘ﬂi dher Weife angebraht ift,
LU I L
vaf durd)y Shywanenfedern
jede Warmeguleitung von
unten und von der Seite
fer gehindert wird. Wenn
diefer Apparat in einer hei-
teren Nadht ind Freie ge-
ftellt wird, fo mup das
Thermometer natielichy be-
deutend unter die Tempe-
ratur der umgebenden Luift
finten. Die folgende Tabelle
enthalt ecinige  Refultate,
weldye Pouillet mit dicfem
Snftrumente exhalten bat.

|00 /00 oo s e o |
'W,WW‘ g~
gy
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Diefe Verfudye zeigen und, daf die Temperatur ded Actinometers faft in
derfelben Weife abnimmt, wie die Temperatur der Luft, daf alfo bei niedriger
Qufttemperatur eine cben fo ftarfe Steahlung gegen den Himmeldraum fratt-
findet wie bei hoher.

Diefe Wirtungen der nadtlichen Strahlung beweifen, daf die Tempera-
tur Ded Weltvaums cine fehr nicdrige fein mitfe.  Nacdh Fouvier ift dic
Temperatur ded Weltraumsd — H0O big 600 C.; Arago hat aber davauf auf:
merffam gemacht, daf fie jedenfalld weit gevinger fein muf, da man ja auf
dem Fort Reliance in Nordamerita eine Tempervatur von — 56,70 C. beobadhtet
hat. Gine fo bedeutende Temperaturerniedrigung wdre auf der Grdoberfliddye
nicht moglich, wenn die Temperatur ded Weltraums nicht nod) weit gevin-
qer warve.

Pouillet hat die Temperatur ded Weltraums gu — 14206, beftimmt;
da jedody die Sehlitfie, durd) weldhe er u diefem Refultate gelangte, fehr ge-
wagt find, indem ihre Grundlage bHodhit unfidher ift, fo mag bhier die Unfiihrung
diefed Refultatd genitgen.

Sn Bengalen, wo die Temperatur der Luft nie auf Null fallt, be-
nupt man die nadtlidhe Strahlung, um iemlid) bedeutende Quantitaten von
Gig herzuftellen. Bon ciner devartigen Gisfabrit, welhe mehr ald 300 Per-
fonen befhaftiat, gicht Williama folgende Befdhreibung.

Gin wobl geebneted, ungefabhr 4 Acred (ungefiahr 160000 Quadratmeter)
haltended Tervain ift in Quabdrate von 1 bid 11/, Meter Seite getheilt)
welche durdy Bleine Grdwalle von ungefahr 1 Decimeter Hohe cingefaft find.

Mgl ter & fosmijde Phviif. 24
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Diefe Abtheilungen nun werden mit Stroh belegt und davauf fo viel fladye
Sdhiifieln mit Waffer gefest, ald eben Plap haben. Wahrend ded Nachtd bil-
det {ich dad Gi8 auf der Oberflache ded Waifers.

Diefe Eigbildung ift nuv cine Folge dev Abtihlung, welde dad, nad) Les-
(te’8 BVerfuchen mit einem ftavfen Ausdftrahlungdvermdgen begabte Wafjer,
durd) die nadtliche Strahlung erleidet, wahrend dag Stroh ald {dhledhter
Warmeleiter die Jufithrung der Warme vom Boden verhindert.

Da hier die Gigbildung nicht, wie man frither glaubte, von der BVer-
dampfung ded Wafjers herrithrt, geht davaus hervor, daf ein etwad (ebhafter
Wind, weldyer doch die Verdampfung begiinftigt, dag Gefrieren des Waffers
in den- Sehiifjeln verhindert.

Alled, wad die freie Strahlung gegen den Himmeldvaum bhindert, hindert
audy die Abkihlung ded Bodend und der ihn bedectenden Gegenftande. Wells
fpannte ein quadratijdhed baumwollened Tudy von 2 Fup Seitenlange mittelit
4 Holzjtabden 6 Joll fiber dem Rafen in horizontaler Richtung aus. Unter
diefem Tuche fand Welld die Temperatur des Rafend oft big gu 69 6. hvher
ald an benachbarten nicht gefdhiigten Stellen.

Gine abnlide Rolle, wie hier dad Tudy, fpielen die Wolfen, weldhe dags
Himmeldgewdlbe itberziehen. In einer heitern Nacht war dag Grag einer
Wiefe bereitd 6,70 C. falter ald die Luft geworden, ald fich Wolken bildeten;
fogleid) ftieq die Temperatur des Grafed wieder und wav ftieg fie um 5,606.,
ohne dafy die Qufttemperatur fich geandert hatte.

Wenn in heiterven Nadten die Lufttemperatur um 2 big 40 E. iber
dem Gefrievpuntt ift, wic died tm April und Mai bei und leicht vorfommt, jo
ift ed leicht moglidy, dap die jungen javten Blatter und Keime durd) die ndcht-
lihe Strahlung unter den Gefrievpuntt evfaltet wurden, daf fie, was bei
bedecttem Himmel nicht yu fitvdhten ift, exfricven, ohne daf dag Thermometer
auf Null fallt.

Deghalb fitvdyten die @artnel fo febr dag Lidt ded Vollmondes, weldyer
Ende April oder in der eviten Halfte ded Mai ftattfindet und welder in Sid-
deutfhland mit dem Namen des Stiernei, in Frantreih aber alg lune
rousse bejeichnet wivd. €8 ift aber nicht dag Licht ded Monbdes, weldhed, wic
man glaubte, den Pilangen nadytheilig ift, fondern die Grfaltung durch ndadyt-
(ihe Strahlung, weldhe nur dann ungehindert ftattfinden fann, wenn der Him-
mel wolfenfrei, aljo der Mond fichtbar ift.

Temperatur des Bodens. Wir haben bidher nur immer die Tem-
pevatur dev Luft, aber nicht die Temperatur der oberen Bodenfdhichten be-
frodhen, weldhe je nady der Natur der Bodenjlade oft bedeutend von der Luft-
temperatur verfdhieden fein fanny ein nacter, ded Pianzenwudyjed bevaubter,
fteiniger oder fandiger Boden wird durch die Abforption der Sonnenftrablen
weit heifer, ein mit Pflangen bedectter Boden, 3. B. ein Wiejengrund, wird
durdy die ndadtliche Stvahlung weit falter ald die Luft, deven Temperatur
fdon durdh die fortwabhrenden Luftftvomungen mebhr audgeglichen wird.  In
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den afrifanifdhen Witften fteigt die Hike ded Sanded oft auf 500 Hig 600 E.
Gin mit Plangen bedecktter Boden bleibt tihler, weil die Sonnenftrahlen ihn
nicht diveet treffen fonnen, die Pilangen felbft binden gewiffermafen eine grofe
Warmemenge, indem durcd) die Vegetation eine Menge Waffer verdunitet; fie
erfalten aber, wie wiv gefeben haben, bet ihrem grofen Emiffiondvermogen
durd) Ausftrahlung der Warme fo ftart, dap die Temperatur des Grafes oft
7 bi3 9 Grad unter die dev Luft finft. Im JInneven der Walber ift die Luft
beftandig tHL, weil die dichte Laubdecte auf diefelbe Weife abfithlend wirkt
wic cine Gragdecte, und weil die an den Gipfeln der Baume abgefithlte Luft
fich niederfentt.

Wegen ded unvollfommenen Warmeleitungdvermdgend fann die Wavme
dev oberften Bodenfhichten nur nach und nach tn dad Innere efudringen; wenn
die Oberfladye aber evfaltet, fo verlieren bdie tieferen Bodenfdhichten weniger
fnell ihre Wavme; in einer gevingen Tiefe werden dedhalb die Temperatur-
{dhywantungen weit gevinger fein ald an der Oberfladye felbft. In Deutfhland
verfdhwinden {dhon bei einer Tiefe von 2 Fup die taglichen Tempervaturfdhwan:
Pungen, und in einer nody grofeven Tiefe verfdywinden fogar die jabhrlichen
Baviationen, fo daf hier beftandig eine Temperatur herrfht, weldhe nur wenig
von der mittleven Temperatur ded Orted abweidyt.

@eit 1671 hatte Caffini bemerft, daf die Temperatur der Keller desd
Obfervatoriums ju Parid wahrend ded gangen Jahred fih nicht dndert. Im
Sabhre 1730 madyte Labhive diefelbe Beobadhtung. Der Graf Caffini, Mit-
alied der Atademie der Wiffenfchaften, iberfaly juerft die grofe Widhtigteit die-
fer Grfdheinung; im Jahre 1771 fing ev an, fie duvdy eine Reihe von Berfuchen
naber yu unterfudhen und im Jahre 1783 ftellte er gemeinfchaftlich mit La-
voifter in den Keflern ded Obfervatoriumg einen fehr empfindlidhen Appavat
auf, weldyer entfcheidende Refultate liefern mufpte.  Diefer Appavat, welder
noch jet dafelbit aufaeftellt ift, hat folgende Cinvidtung.

Auf dem Boden ded Kellers, in einer Tiefe von 27,6 Metern, erhebt fich
¢in maffiver Steinbloct von 1,3 Meter Hohe, auf weldem ein mit feinem
Sande gefitllted Gladgefaf fteht; in diefem Sanbde ftectt die Kugel eined Ther-
mometerd, deffen Theilung auf Glag gedpt ift. Dag Thermometer ift von
Qavoificr {elbft conftvuivt und mit wobhl geveinigtem Quedtfilber gefitllt; feine
Sugel hat 7 Gentimer im Durchmefjer, und die Rohre ift fehr fein, fo daf ein
Grad cine Linge von ungefahr 95 Millimetern einnimmt, dag alfo /550 Grad
nody faft eine Léange von 1 Millimeter hat; man fann demnady nody die Halfte
von /150 ®rad ablefen. Dad Thevmometer geht nur big auf 16°E., e8 bai
aber oben cin fleined Behdlter, in weldhed dag Quectfilber hineinfteigen fann,
wenn etwa die Tempevatur itber 160 €. fteigen follte.

Diefes Thevmometer jeigt nun eine conftante Tempevatur von 11,8206,
und diefe Tempevatur hat fidy feit einem halben Jahrhundert nicht gedndert.

Die Tiefe, in weldher die jahrlichen Tempevaturfhwantungen verfdhwin:
den, ift nicht in allen Gegenden diefelbe; fie hangt von der Leitungsfabhigteit
Ded Vodend, vorzitglich aber aud) von der Grofe ded Temperaturunterfdhiedes

24*
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der heifeften und falteften Jabregzeit ab. In der heifen Sone Ameritag fand
Bouffingault fhon in eciner Tiefe von 5 big 6 Decimetern cine conftante
 Temperatur, weil hier die Warme giemlich gleichformig iiber die verjdhicdenen
Seiten ded Jahred vevbreitet ift.
Wie mit unchmender Tiefe die jabrlichen BVevdnderungen dev Tempera:
tur abnehmen, erfieht man aug folgenden Refultaten, weldye die ju Vriifjel in
(Diefer Begichung von 1834 bid 1837 angeftellten Berfuche gelicfert haben.

Sdywanfungen der Temperatur

ek im Laufe eincs Jahres
0, FOmICrS sy peus g, FUabaiies: 1309 80,
0,45 PRI ASE Ern i
1,75 L IS S e 0 8s
1,00 S ST MRy, Tt (058
1,95 TP RISOG ST TN 7,59
3,90 POl MR B b I A O
7,80 SRR SR SR L

Bergleiht man die Beobadytungen von Paris, Strafburg, Jiividy und
Briifjel, {o ergiebt fih, dap die jahrlihen Sdhwanfungen ungefihr in ciner
Tiefe von 24 Metern ver{dhwinden.

Da die Wiarme nur allmilig von der Oberflddhe in die Tiefe eindringt,
fo ift tlav, dap in der Tiefe dad Marimum dev Tempervatur fpdter cvreidyt
wird alg in der Utmofphire, wic died aud folgende von Forbed in Edinburgh
in verfdyiedenen Bodenavten angeftellte Bevfuche beftatigen.

Jahelidhe Tempervaturfdywan= | Jeitpunft des Tempevaturmarimums

fung in einer Tiefe von in eciner Tiefe von
Bodenart.
/W\ O it SR ——

s 179m B3 g Ty qes 1/9m 3,9m 7,8m

Trapp . . [10,53°6.| 6,61°| 3,50 | 0,800 | 6. Aug.
Sand . . |11,23 8,30 | 4,19 | 1,16 [31.Suli
Sanditein | 9,58 7,12 | 5,22 | 2,28 | 5.%ug.

2.Sept. [17. Oct. | 8. Jan.
24. Aug. | 7.O¢t. |30. Dec.
19. Aug. [11.Sept. [11. Nov.

Aug diefen Berfudhen evgiebt fich nun audy, wie ungleidh die Leitungs-
fabigteit veridyicdencr Feld- und Bodenarten fiir die Warme ift.  Trapp
(Dolerit) befit unter den drei genannten das gevingfte, Sandftein das befte
Leitungdvermdgen.  In gleidher Tiefe find im Sandftein die Sdwanfungen
der Temperatur nidt aflein grofer, fondern dad Marimum der Temperatur
ftellt fich auch frither cin ald im Sand und Dolerit.

Jn folhen Gegenden, deven mittleve Jabregtemperatur wunter dem Ge-
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frievpuntte ift, mup in einer beftimmten Tiefe der Boden ftetd gefroven fein.
So ift 3. B. ju IJatukt, deffen mittlere Jahredtemperatur — 9,70 E. ift, wie
fhon oben erwdbhnt wurde, trof der bedeutenden Sommerwdrme in einiger
Tiefe der Boden beftandig gefroven. Jn der Hoffnung, Waffer zu finden, legte
Grmann bhier cinen Brunnen an, fand aber in einer Tiefe von 50 Fuf nod
cine Temperatur von — 7,50 C.; diefer Brunnen wurde {pater durd) Sdhergin
big auf 358 Fup verticft.  Folgended find die Temperaturven ded Bodend in
verfdyiedenen Tiefen:

i G A e Sl N
T T
S R e
T

Innere Erdwirme. Wenn man in der Grdoberflade fiber den Puntt
hinab vordringt, in weldhyem die jahrlichen Temperaturfhwantungen verfdwin-
den, fo findet man eine mit wadyfender Tiefe ftetd junehmende Temperatur.
In Bergwerfen war diefe Grfdyeinung {dhon lange bemerft worden, ehe man
nody regelmapige Beobadhtungen dariiber anftellte; die Bergleute wuften, daf
in der Tiefe nidyt allein die Witterungdveranderungen nicht mebr fithlbar find,
fondern daf 8 dafelbit audy auperordentlich wavm ift.

Sauffure fand ju Ber im Canton Waadt in cinem Schadhte, weldyer
feit drei Monaten von Niemandem befahren worden war, eine Temperatur von

14,406, in einer Tiefe von 312 Fuf
15,6 » » » » 550 »
17,4 » » » » 660 »

Sypdter wurden dbnlidye Meffungen in den Bergwerfen der ver{dyiedenften
Gegenden angeftellt, und alle fihrten zu dem gleichen NRefultate, wenn fich
audy nidht an allen Orten dag gleidhe Gefes der Warmezunahme hevausitellte.
Die in diefer Bezichung gefundenen Ungleichheiten find aber fehr evtlarlidy,
wenn man bedentt, daf die verfdhicdenen Feldmaffen, in welden die Schadyte
angelegt find, nicht gleidh gute Warmeleiter find, daf e8 nidht gleidygiiltig fein
tann, of man von der Hohe cined Berged, von der Soble eined Thaled oder
pon der Gbene aud niedergeht, daf die Tagwaffer, welde in den Boden ein-
finfen, melyr oder weniger ftorend auf die Regelmapigheit dev Wiarmegunahme
eimwirfen mitfjen.

Wie in Shadten, fo beobadhtet man audy in Bohrlddyern ecine mit der
Ticfe ftets wadpfende Temperatur.  Magnud fand 3 B. in cinem Bohrlod
bei Jtidersdorf in dev Mark Brandenburg, weldyed big ju 730 Fuf unter den
Meeredfpiegel hinabreidyt, folgende Temperatuven:

10,6250 @. in ciner Tiefe von 60
11,875 » » » » 200
14,212 » » » » 400
17,250 » » » » 680
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In dem Bobrlode ded avtefifthen Brunnend ju Guenelle bei Parig
fand man in einer Tiefe von 1650 Fuf die Tempervatur von 27,706., in dem
su Neufalzwert in Weftphalen in einer Tiefe von 2050 Fuf cine Temye:
vatur voun 382,750 G.

Im Durdyfchnitt entfpricht ein Tiefergehen von 90 6ig 100 Fuf ciner
Temperaturerhobhung von 106,  Bovaudgefest, daf bei weitevem Gindringen
in die Grdrinde die Temperatur nady dem gleichen Gefese Jundbhme, mitfte
man bereitd in einer Tiefe von 10000 Fuf die Temperatur ded fiedenden
Waffers finden, und in ciner Tiefe von ungefabhy finf geographifhen Meilen
mitpte eine Hige hevefdhen, bei weldyer GSufpeifen und Bajalt fliifjig find.

Alle in diefem Paragraphen befprodyenen Thatfadyen deuten fomit davauf
hin, dap fidh das Innere der Erde. in feuvigsfliiffigem Bujtande befinde. Die-
fer glithende Grdfern wird von ciner evitaveten Hitlle von verhaltnifmagiq qes
vinger Dicke, dev feften Crdrinde, eingefdhlofjen, deven Leitungsfabigteit fo ge-
ving ift, dap die eigenc Wavme ded Grdfdrperd auj der Oberflache deffelben
nicht mehr merflich und fein Innered vor fernever Grfaltung gefehiibst it

Pur bei vuleanijhen Augbriidyen und in heifen Quellen dringt die innere
Grdwarme nodh big gur Oberfladye der Grde hervor.

Der Umitand, dap die Grde eine dev gegenwartigen Lage ihrer Wmbdres
bungdare und der gegenwartigen UWmbdrehungsgefhwindigbeit entfpredyende
Abplattung hat (fiehe Seite 62), beweift, daf der gange Erdfdrper frither im
flitffigen Suftande war, und aud geologifdhen Unterfuchungen gebt hevvor, daf
died nuv ein feurig-flitffiger Juftand gewefen fein tonme.  In jener Periode
ped feurig-flitfiigen Zuftanded waren alfo Ayenlage und Umdrehungdgeidywin-
digfeit diefelben wie jest.

Allmdlig erftarrte die Crdoberflade, aber nody lange, wihrend die fefte
Grdrinde nadh und nadh an Dicke junahm, war die tnneve Erdwdrme auf if-
ver Oberflache mertlidy, wic ausd den Pilangenpetvefacten fritherer Schvpfungs-
perioden hervorgeht.

Die paldogoifden Gebilde, denen audy die Steinfohlenlager ange-
forven, eigen eine auffallende Gleichformigteit in ihrer Ausdbreitung iiber die
Grde.  In Guropa und Afen, tn Amerita und Auftralien, am Cap der guten
Hoffnung wie tn Gronland, fury vom 75.Grade ndrdlicher 6id jum 50. Grade
firdlicher Breite enthalten fie, wenn audy nidht immer gang die gleichen, dody
ftets analoge Arten, deven Aehnlichleit auf Abhnliche phyfitalijhe Berhaltnife
fdhliepen [apt, unter denen fie lebten.

Eine befonderd hervorvagende Rolle fpiclen in der Steinfolhlenflora die
Farn, welde, oft die Hohe mapiger Baume evveidhend, faft die Halfte aller
PBilangenavten jener Periode bilden. Gegenwartig finden fidy die baumartigen
Farn nur nody in den Tropengegenden und zwar voryugsweife auf Infeln.
Auf den tropifdhen Infeln Weijtindiens bilden die Farn /5o, auf Neufeeland
e, auf Tabiti 1/,, anf St. Helena fogar 1/, der gefammten Begetation.
Danadh aber ift man berechtigt, die Flora der Steinfohlengeit ald eine In-
felflova mit tropifder Warme u begeidhnen. In der Steinfohlenperiode
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war alfo eine tropifdhe Warme mit enovmer Feudptigheit itber die gange Erve
verbreitet.

Daf in jenen Zeiten wberhaupt cine hohere Temperatur auf der Grds
oberflache herrfehte, evbldvt fich dadurd), dafy die evfaltete fefte Grdrinde bei
weitem nody nicht die Dicke hatte wie gegenwartig. In der Steinfohlenperiode
fonnte dic Dicte der feften Grdrinde Hodhtens 1000 Meter betragen, und in
einer Tiefe von 100 Metern herrfhte beveitd die Temperatur ded fiedenden
Waffers, was gegen jet cine divecte Tempervaturerhohung der Climata um
ungefabr 114 Grad auf der Grdoberflade jur Folge haben mupte. Die
gleichformigere Berbreitung der Warme auf der Erdoberfladye wurde aber in
der Steinfohlenperiode durd) die Meeve vevmittelt, welhe nody nicht wie heut-
jutage durdy bedeutende Continente unterbrochen, durdh madhtige Stromungen die
Warme der Wequatorialzone weit ungehinderter den hoheven Breiten zufithren
und ibren mildernden Ginfluf weit mehr geltend madyen fonnten alg jekt.

Dazu fommt nody, daf bei dem mafjenhaften Buftromen warmen Wafjers
gegen die Pole hin bedeutende Iebel und Wolfenmaffen fidy bilden muften,
weldye die Polargegenden wie eine fehitbende Hitlle umgaben und die erfaltende
Wirfung der nadytlihen Strahlung hinderten.

Bur paldojoifchen Jeit war die Temperatur der Aequatorialzone waby-
{deinlich nicht viel hoher alg jept, wabrend in hobheren Breiten auf den von
warmem Waffer umfpitlien Infeln fich cine tropifde Flova entwiceln fonnte.

Gegenwdrtig ift die fdhlechtleitende fefte Grdrinde fo dict, dap feine merf:
lide Grtaltung ded Grdferned mehr ftattfinden fann, und daf Sleidhygewicht
ftattfindet wifdyen der Warmemenge, weldhe die Erdoberflache von der Sonne
empfangt, und devjenigen, weldye fie wieder gegen den Himmeldraum ausdftraht.

Vulcane. 3In verjhiedenen Gegenden der Erde findet man Berge von
mebr oder weniger fegelformiger Geftalt, auf deven Gipfel fidh cine trichterfor
mige Bertiefung, der Krater, befindet. Dicfer Krater hat meift cine freidrunde
Geftalt und der Kegel, weldher ihn tragt, defteht groptentheild aus aufgefehiitte-
ten Matevialien, weshalb er ald Afdhenteqel begeichnet wird. A befonders
dhavatteviftijhe Beifpiele foldyer Kraterberge, weldhe man ald Bulcane bejeidy-
net, mag der Cotopayi in Sidamerifa, Fig. 213 und der Vulcan der Infel
Barren im Golf von Bengalen, Fig. 214 (a. f. S.) dienen.

Gine Grieinung, weldhe devartigen Bergen ein befondered Infeveffe ver:
feibt, find die vulcanifden Ausbrithe oder Cruptionen, welde nad
mehr oder minder langen Perioden der NRube fattfinden und deven normaler
Berlauf im Wefentlidhen folgender ift:  Nadh) voraudgegangenem unterivdifdem
Getdfe, weldyed von einer Grfdyiitterung ded Bodend begleitet iff, entfteigen dem
Krater ungeheure Maffen von Wafferdampf, wahrend zugleidy ein Audwurf von
erdigen, fteinigen, jermalmten und jevricbenen NMajjen, fogenannter vulcanifdyer
Afdye, ftattfindet. HAaufig find diefe Cridheinungen noch von dem Hervorbredyen
gefchmolzencr Gefteindmafien, der Lava begleitet, weldhe, meift aus feitlidyen
Spalten hervorquellend, an dem Abhange ded Berged herabflicen.
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3n foldyen Fallen, wo man, 3. B. wie auf Stromboli, felbft wabhrend der
Gruption, in den Krater hinabfehen fann, erblicft man denfelben zum Theil
mit gefhmolzener vothglithender Lava erfitllt.  Madytige Dampf- und Gas-
. Fig. 213.

blafen fteigen durdh die japflifige Maffe in die Hohe, plagen mit einem puffen-
den Gerdaufdy und (affen dicke weife Dampfwolten ausdtveten, weldye glithende
Lavafegen mitreifen.  Im Rrater Kivauea auf Hawai befinden fih glithende
Lavafeen von 500 Meter Durcdhmeffer, weldye, beftandig aufs und nicderwogend,
eine formliche Brandung an den Kraterwanden ergeugen.

Fig. 214.

Die dem Krater entfteigenden Dampfe breiten fidhy fiber demfelben gu einer
madtigen Wolke aus, weldher unter Blig und Donner cin wolfenbrudpartiger
Regen entfiromt, der in der Umgebung oft mehr Schaden anvichtet ald die von
dem Berge audgeworfenert Schlackenmaffen.

Die beim Plagen der Dampiblafen in die Hohe gefdhleuderten Schlacken
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bilden cine glithende Garbe, weldhe dev pinienformig audgebreiteten Wolke gleid)-
fam alé Stamm dient. Dazu fommt nody, daf die aufjteigenden Dampfe durch
die glithende Qava ded Kraters erleuchter, gleichfalld wie cine Feucrfdule ev-
fdyetnen.

Gigentliche Flammen brechen aud dem Krater nicht hervor.

63 ijt hier nicht der Ot ju einer ausfithriicheren Befprechung vulcanifdyer
Gruptionen, weldye mehr in dag Gebiet der Geologie gehort; wir verweifen in
dicfer Bezichung auf Bogt’s Lehrbudy der Geologie, Braunfdhweig 1854,
weldyem wir audy in der obigen Darftellung gefolgt find.  Hier fommen die
vulcanifhen Grfdheinungen nur ald Beifpiele der Reaction in Betvadyt, weldye
der inmere flitffige Kern dev Grde auf ibre dufere Rinde und Oberfladhe augitbt.

Wialrend der Gruption fteht der Kvater deg Bulcand offenbar durdy einen
Ganal mit dem JInnern der Grde in Verbindung. In diefen Canal wird die
fliffige Lavamaffe durch den Druct gefpannter Gafe und Dampfe gehoben,
weldye endlidy in Form von Blafen durd) die gefhmolzene Maffe hindurdy
ihren Audweg in die Atmofphare finden.

Die meiften Buleane bicten abwedhfend Perioden der Rube und der Tha-
tigfeit dar, und o8 fdyeint, dafp die JIntenfitat der Ausbriihe einigermagen im
umgefehrten Berhaltnip zur Haufigleit derfelben fteht. Die heftigien Aus-
britche finden ftetd nady eciner (Angeven Periode der Rube ftatt.  Den Vefuw
betracdhteten die Wlten fitr einen auggebrannten Bulcan, big dev pompejanifde
Ausbrudy feine ThHatigleit mit ciner Eruption wicder crdffnete, weldhe bid jept
ihreg Gleidyen an Furdhtbarfeit nidyt wicder gebhabt hat.

Audy die Hohe der Bulcane fdheint mit der Haufigteit der Wudbriidye in
ciniger Begiehung zu ftehen, indem bei niedvigen BVulcanen die Audbriiche mei-
ftend  haufiger find alg bei hoberen. - Die Cruptionen ded 925 Meter hoben
Stromboli finden taglidy, ja faft ftindlidy fatt. Vei dem 1200 Meter hobhen
Befuv vergeht faft fein Jabhr ohne Ausbrud). Lngere Intervalle bictet der
3400 Meter hohe Wetna und der 5963 Meter hohe Eotopayi eigt durd)-
Jdnittlicy in cinem Jabhrhundert nur eine Gruption.

Erdbeben, Grder{diitterungen, abnlid) denen, weldhe wiv bereits ald cin
vulcanifdye Augbritche begleitended Phanomen fennen lernten, treten bhier und
da mit ciner Heftigheit auf, welde die furdhtbarften Berheerungen anjurichten
im Stande ift, wie died unter anderen folgende Beifpicle darthun.

Nadydem Lima fhon im Jabhre 1682 durdy eine Grderfdyiitterung gevftort
worden war, wurde die unglitctlidye Stadt am 28. October 1746 abermald duvdy
ein Gedbeben heimgefudht. In wenigen Minuten wurden 11 Kirden, 38 Klofter
und 4000 Haufer umgeftitrgt und in einen Twlimmerhaufen verwandelt.  Bon
den 53000 Ginwobnern vetteten verhaltnifmagig wenige ihr Leben.

Durdy dad Grdbeben, weldyed am 1. November 1755 in Liffabon ftatt:
fand, wurden aufer anderen Gebduden allein 32 der groften Kivdyen umgeftivgt
und 30000 Menfdyen unter den Tritmmern begraben.

I den Monaten Februar und Marg ded IJahred 1783 wurden Eala-
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brien und Sicilien faft taglidy duvd) heftige Guditofe exfchitttert, deven erjter

am 5. Februar Meffina gerftorte. In jener Ungliictdperiode wurden in den
genannten Gegenden 400 Stadte und Dorfer zerftort, wobei im Ganzen
100000 Menfchen umgefommen fein follen.

Die Stadt Carvacad wude in den Jahren 1766, 1797 und 1812
~ durd) Grdbeben verwiiftet; Sicilien wurde 1818 abermald durdy cin Grdbeben
heimgefudht, weldyed namentlich die Stadt Catanca jerftorte. Im IJahre 1822
fanden heftige Grdbeben in Syrien und in Chili jtatt w. f. w.

Wobl jeded Jahrhundert hat eine Angahl heftiger Erdbeben aufjumeifen,
wabhrend fein Jahr vergeht, an welchem nidyt an verfdhiedenen Orten der Erde
fhwadyere Grdbeben vorfommen.

Man bat beinabhe ohne Ausnahme bemerft, daf die heftigiten Grdbeben
gugleich die fiivgeften find; die werhecrendften Stofe find gewdhnlich nur
dag Wert weniger Augenblicke. Liffabon wurde im Jahre 1755 durdy
dret ©tofe erftort, weldye in cinem Jeitraum von 6 Minuten auf einander
folgten.  Meffina wurde im Jahre 1783 durdh jwei und Carvacasd im
Jabre 1812 durdy drei Stofe gerftort, weldhe lehtere innerhalb einev Minute
ftattfanden.

Jenen Hauptitofen folgen gewohnlich andeve, minder heftige Bewegungen,
weldye fid) Wodhen, ja Monate lang wiederholen. So wurden die Bewohner
von Liffabon nady der crwdbhnten Kataftvophe nody cin Jabr lang durd ftets
wiederfehrende Crdjtope in Furdht und Schrecten erbalten, und nady dem Erd- -
beben, weldyed im Jahre 1783 Mejfina jerftorte, war der Boden in Cala-
brien nody fechd Jahre hindurd) in beftandiger Aufregung.

Im Centralpuntte eined Grdbebend crleidet der Boden junadyt heftige Stoge
in verticaler Richtung, weldpe oft noch mit Bewegungen in hovizontaler Ridytung
combinivt erfdheinen.  So foll 3. B. im Jahre 1783 der Crdboden in Cala:-
brien wibrend der Grdjtofe in einer Bewegung gewefen fein, wic Sand, wel:
der auf cinen Tifdy geftveut ift, ver von unten geftofen und jugleich in horis
jontaler Ricbtung bin und ber geviittelt wird.  Menfhen und Wobhnungen
wurden durch die Erditofe in die Hohe gefdyleudert, um in einiger Cntfernung
wieder nieder ju fallen.

Aehulidhe Ericheinungen werden audy von dem Erdbeben ju Riobamba
(1797) beridytet.

Lon dem Orte aud, welder von den Hauptftofen cined Erdbebend ge-
troffen wird, verbreitet fich die Grfchiitterung ded Bodens, meift wellenartiq fid)
augbreitend , auf grofere Eutfernungen bhin. So wwde 3 B. das Erdbeben
von Liffabon wenigitens auf der gangen pyrendifhen Halbinfel verfpiiet und
oer durch daffelbe veranlagte Wellenfhlag tm atlantifhen Ocean verbreitete fid)
bid nady Weijtindien bin.

Dad Grdbeben, welched am 15, Juli 1855 im Vifper Thal (Canton
Wallid) Haufer und Kivdhen einftiivgen machte, war nody in Genf, Neufchatel,
Bajel und Luzern farf genug, um leichte Befdyadigungen an Gebduden hev-
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porgubringen und wwrde diberhaupt nodh bis Genua, Valence, Dijon,
Mep, Weplar, Koburg und Bregens verfpiivt.

Durdy ftarfe Grdbeben werden nidyt felten mehr oder weniger bedeutende
Gyalten im Boden erjeugt. So entftanden 3. B. bei dem fhon mebhrfad) er-
wabnten Grdbeben von Calabrien Grdfpalten, weldhe liber cine halbe Stunde
fang, an 100 Fuf breit und ebenfo tief waven. In eingelnen Fllen jeigten
die beiden Rippen foldher Spalten cine mertliche Hohendiffereny, fo dap die cine
oft 15 Fup hobher war ald die andere, ¢8 mufte aljo dev Boden auf dev cinen
Geite entweder gehoben oder auf der andeven gefentt worden fein.

Nady dem Grdbeben von CHili am 20. Februar 1835 war die Oberfladye
der Felfen auf der JInfel Quiviquina bei Conception wic Glag zerfplittert
und in einen Trlimmerhaufen verwandelt.

Bei dem Erdbeben von Riobamba entftanden Kifte, die fidh abwedhielnd
offneten und wieder fdhloffen und in weldyen gange Jige von Reitern und be:
fadenen Naulthieven verfchwanden.

Die herrfhende Unficht ftber Wrfprung und Wefen der Erdbeben gebt da-
hin, fie alg cine mit dem Bulcanidmug in engfter Begichung ftehendes Phi-
nomen u betvadhten, fie alfo gleichfalld ciner Reaction ded feurig-flifii-
gen GrdEernesd gegen die ihn cinhitllende fejte Rinde jugufchreiben. Died
ift denn audh der Grund, warum die Erdbeben gevade hier befprodyen werden.

Wenn audy bedeutende Erdbeben in nicht vulcanijchen Gegenden vorfom:
men, fo find dody foldhe Lnder, in weldhen fidy gewaltige Vulcane vorfinden,
wie Unteritalien und Sidamerifa, vorzugdweife von Grdbeben bheimgefudyt, und
die allgemeine Meinung des BVolfes gebht dabin, dap die vuleanifdhen Kamine
gleihfam alg Sidyerheitdventile fitr die im Innern der Grde wirtfamen explo-
fiven Gewalten gu betradyten feien.

Bei dem furdhtbaren Grddeben von Riobamba war diefer Jufammenhang
befonders auffallend. Nachdem der Vulecan von Pafto Monate lang madtige
Raudpwolfen audgeftofen hatte, verfdhwanden diefelben ploglidy am 2. Februar
1797.  Sm Augenblicke ded Ver{dywindensd cveignete fidy dag Erdbeben, dejjen
Mittelpuntt, Riobamba, in gerader Linie 60 Stunden von dem Vulean ent:
fernt 1ft.

Der Vefuv war vom Jahre 1751 an gang befonders thatig gewefen, bis
tm Sanuar 1755 cine plogliche Rubhe eintvat. Diefer Rube folgte eine ununter
brodyene Reihe von Grdbeben. Im Februar wurden die griedyifdyen Infeln
fowie dad Kitftenland ded Mittelmeered, im Juni Perfien, im Auguit
Gngland und am 1. Jovember endlich Liffabon und die pyvendifdye
Halbinfel erfdiittert.

8 ift aus mannigfadyen Griinden wabhrideinlich, daf in den tradyytifden
und doleritifhen Maffen der Cordilleren Sitdamerifad ablreidhe Hohlungen
vorhanden find; davauf grimdet Bouffingault die Anfidht, daf die Erdbeben
jener Gegenden wenigftend gum Theil durd) ruckweife Sentung oder durdy dag
Hevabftitrzen {hwadh geftiigter Feldmajfen veranlapt witrden.

Bolger, weldyer die Cricheinungen des Grdbebens von Bifp im Jahre
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1855 befonbderd grindlidy ftudivt hat, tritt der Lehre vom vulcanifden Urfprung
der Grdbeben cent{dhicden cntgegen und fudht fie auf cine almalige Auflofung
der Gefteine guriictiufithren.

Die atmofphdrifhe Feudhtigheit, weldhe fohlenfaurchaltiq in dad Innere
der Gebirge cindringt, nagt unaufhorlich an den Sdichten, auf weldyen fie
vinnt; gang befonderd find diefem Auslaugung@procef der fohlenfaure Kalf,
namentlidy aber der Gyps unterworfen. Durd) die Quellen werden den Ge-
birgen enorme Maffen von fohlenfaurem Kalt und Syps entfithrt.

Die Menge ded fohlenfauren Kalfed, welde der Rbein jabhrlih an dex
Stadt Bafel voritberfithrt, wiirde, ald dichter Kaltftein bevechnet, einen Wiirfel
von 800 Fup Seite barfthIen und diefe Maffe ift den Gebirgen der Schweiz
enfnommen.

Noch ungleidh b«bcut\nurc Maffen werden durch gahlreiche warme Quellen
den Gypslagern in Wallis entfithrt. Die Lovengquelle allein entfithrt dem Ge-
bivge jabrlichy cine Gypdmaffe, welche ald Gypsfelfen beredhuet einen Raum von
60000 Kubiffuf cinnchmen witede; diefe cingige Quelle mup alfo im Laufe
cined Jahrhundertd cinen Hohlraum - ywifdyen den Gebivad{hichten evzeugen,
weldpe bet einer Quadratmeile Flacdheninhalt etwa 1/, Fup Hobe haben miifte.

Derartige ununterbrodyene unterivdifehe Auglangungen miiffen aber ein all:
maliged Ginfinfen und Niederbredhen der oberen Scyichten gur Folge bhaben,
weldhed dann die unmittelbave Urfadhe ded Crdbebens ift.

Quellentemperatur. Dad al8 Regen, Sdhnee, Thau u. f. w. aug der
Atmofphire auf den Boden gelangende Wafjer fehrt theilweife durdy Berdun-
ftung wieder in die Wit guriict, theilweife wird ed durd) den Begetationdpro-
cef confumirt, ein fehr Hedeutender Theil aber fickert in den Boden ein, um
an tiefeven Stellen ald Quellen hervorgubrechen. Das Waiffer fickert in cinem
{ocfereren Boden nieder, bid ed auf eine Lehm- oder Felfenfchicht gelangt, die
ein weitered Bordringen hindert; entweder wird ed nun auf diefen mehr oder
weniger gencigten Schichten fortfliefen, bid 8 am Audgange derfelben ald
Quelle erfdyeint, oder ¢ folgt den Feldfpalten und Kliften, auf welden s
endlidh wieder einen Audweq findet. Jedenfall8 nimmt dag Waffer allmalig
die wenig verdnderliche Temperatur dev Grd= und Felfdhichten an, mit denen
¢ langere Seit in BVerihrung fteht, und fo fommt e denn, daf die Temperas
tur der Quellen faft dad gange Jabhr hindurdy ziemlich conftant bleibt, wenige
ftend wenn fie cinigermagen wafferreich find.  Die Temperaturfdhwantungen
fotdher Quellen betvagen im Laufe eined Jahred hoditend 1 bis 2 Grad; ibre
hodhfie Temperatur crveidyen ne auf unferer Hemifphare im September, ibhre
niedrigfte im Marz.

Die mittleve Temperatur diefer Quellen ift, wie die der Erdfhichten, aus
weldhen fie fommen, meift wenig von der mittleven Lufttemperatur des Ortes
verfdyieden, an weldyem fie hervorbrechen; in dev Jegel ift die Quellentempera-
tur etwad hokher, und diefer Ueberfdhuf fteigt in hoheren Breiten, wic Wahlen-
berg gejeigt bat, auf 3 6i8 49; dagegen madyen ¢8 dic Beobadhtungen, weldye
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in der heifen Bone gemadyt wurden, wahifdyeintich, dah vort die mittlere Quel-
{entemperatur etwad nicdriger ift alg die mittleve Lufttemperatur.

@8 ift demnady tlar, daf die Warme der Ouellen nicht allein nacdy den
Polen bhin, fondern audy mit der Grhebung iber die Mecresflddye abnimmt, wie

audy die folgenden Beifpiele davthun. o
Diuelle Hohe iber dem
A Temperatur.
u: WMeeresfpiegel.
Ghontelis, (Rapplandlys S & ad T AR ENGE S R 1602 par. Fuf 1,70 G@.
Wineod (SdEmaden)? 7 BIFILEATED TRl REFar =R 0 100 » - » 2,9
ﬂ]tﬁlld}(‘l! ................... 1540 » » 9
Srin (Sfcpthal) s FuiEr et s St e QU208 ol A 7,5
Tt il ) e s e 4404 » » 6,3
Grjte Sfgranellese e st b ot Sl ol s 5726 » » 3,4
Hodthor (Paf ywifhen MHI= und Rauvisthal) . . [ 8128 » » 1,9
Sm Stollen der Goldzeche (Bergwerf auf der groz
fen Fleug im WMollthale) . . . o o0 o o 0 8858 » » 0,8

Die hier gufammengeftellten Quellentemperaturen find theild von Wal-
fenberg, theild von Schlagintweit beobachtet (Pogg. nnal. LXXVII).

Wenn dad Wafjer big ju gqedperen Tiefen unter die Grdoberflddye cin-
dringt und dann auf Gandle trifft, in weldhen & durch den bhydroftatifden
Druct wieder in die Hohe gehoben wird, fo wird 8 aud der Tiefe audy eine
febhr hohe Temperatur mitbringen, wic man fie in der That aud) an foldyen
Quellen beobachtet, weldhe mit dem Namen der Thevmen begeidhnet werden.
Sn der folgenden Tabelle find die Temperatuven einiger befannteven Thermal-
quellen angegeben.

Plaffers: SEieig 87,20C. Baden-Baden . . . . . 67,5°C.
TR DDA st e - 37,5 ARiEahaden b v’ 5 70,0
Barréged. o . 40,0 ElGRaDE s BTl 17510
Aaden . . . . 44bi357,5 SBpiItheibu Bl ranas 77,5
Bathyistsa < uhiils 46,25 S?atl)nrlmnquc[lmmlﬁ“aw

Lonk o gk rsis iR 50,2 fandp Lmaity i 887
Aiy in Savoyen . 54,3 Trindyerod in Q}Lneauda O
Gmdasi wn i 56,25

Soldye Quellen find cin unwiderleglidyed Jeugnif fitv die hohere Tem-
peratur, weldye im Inneren ded Erdforpers herrfdht.

Die periodischen Springquellen Islands. ®ang befonderd merf: 156
wiirdige Grfcheinungen bieten manche der zahlreidhen Heifen Quellen Iélands
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dar.  Die gange Infel ift vuleanifhen Nrfprungd. Unabfehbare Sehneefelder
decfen die Kuppen der isldndifhen Gebivge, von denen fidh gewaltige, meilen-
breite Gletfdher hevabfenten. Ungeheure Waffermaffen bredhen ausd den Spalten
und Gewdlben diefer Gletfdher hervor oder ftiivzen fih in Eadeaden von den
Gighodnden hevab.  Trifft nun dad abiichende Waffer auf vuleanifdye Klifte
und Spalten, fo wird ¢8 durch diefelben jenen Tiefen gugefithrt, wo unter dem
Ginfluf der vulcanifhen BVobenwdrme eine Grhigung und Dampfbildung er-
folgt. Dag Waffer, durd) die vereinigte Kraft der Dampfe und ded hydroftati-
fhen Dructed gehoben, bridyt al8dann in madhtigen Thermen hervor. .

Die isldndifden Minevalquellen geichnen fidhy durd) einen grofen Gebalt
an Riefelerde aug; fie gerfallen in faure und alfalifde Kiefelerdequel-
Len, und die leteren find e8, deren groffartige und eigenthiimliche Gridheinun-
aen wir hier naber betrachten wollen.

Die duferft {dhwady alfalifche Reaction dicfer Quellen riihrt von Schwefel-
alfalien, fowie von fdywefelfaurem Kali und Natron her, welde der Kiefelerde
gum Lofungdmittel dienen und die fitr diefe Quellen fo havatteriftifhen Bil-
dungen von Kiefeltuff bedingen.

Die audgezeidhnetite unter ven perviodifhen Springquellen Idlands ift ohne
Bweifel der grofe Geyfiv. Auf dem Gipfel eined afhgraven aud Kiefeltuff
gebildeten Kegeld befindet fidh ein fladhed Vecken von 48 Fup Durdymefjer, in

Fig. 215. deflen Mitte fich ein Robr

¥ von 9 big 10 Fup Durdh-

mefjer big in eine Tiefe von
70 Fup vertical hinabfentt.

Fig. 215 ftellt einen ver-
ticalen Durchichnitt ded Gey-
fireohred dav. Auf dem Maf-
ftab in der Mitte ift die Ticfe
unter dem Spiegel ded Be-
cfend, in Fufen audgedriictt,
aufgetragen.

Unter den gewdhnlichen
Berhaltniffen iff dag Becken
mit Eryftallflavem, feegritnem
Waffer gefitllt, weldyes in
Eleinen Abflufrinnen auf der
Oftfeite des Keqel@ abflicft.

Bon Jeit ju Jeit (aft fidh
ein  unterivdifhed Donnern
boren, dad Wafjer im Becten

N\ febwillt an und grofe Dampf:

& o — - luitie blafen fteigen auf, welche an
der Oberfladhe gerplagen und dag fiedende Waffer einige Fuf Hody in die Hipe
werfen.




Rerbrettung der Warme auf ber Grde. 383

Darvauf wird ¢8 wieder fHill.  In regelmdfigen Swifdhenraumen von 80
big 90 Minuten wicderholt fich diefelbe Crfdheinung, bid endlich eine grof-
artige Gruption erfolgt. Das Waffer im Baffin fhwillt hoher an, und nady
wenigen Augenblicten fdhict cin Wafferftradl, tn feinen, blendend weifen Staub
geldft, fenfrecht big 3u einer Hohe von 80 big 100 Fuf in die Luft; dev erften
folgt eine weite, eine dritte nod)y hivher auffteigende Wafjerfaule nady. Unge-
heure Dampfwolfen walen fich fiber einander und verbitllen jum Theil die
Waffergarbe. Kaum ift der [efste, alle vorhergehenden an Hohe libertreffende,
mancdhmal Steine aus der Tiefe mit emporfdyleudernde Wafferftrabl in die Hobe
aefchofen, fo ftitegt die gamge Gr{dheinung, nadpdem fie nur wenige Minuten
gedauert batte, in fidhy gufammen, und nun liegt dag vorbher gang mit Waffer
gefitllite Baffin trocten vor den Augen ded herannahenden Beobachterd, der in
vem Rohre, erft 6 Fup unter dem Rande, dad Wafjer rubig und ftill erblict.

Allmalig fangt das Waffer im Robre wieder an gu fteigen und nady einigen
Stunden ift es wieder bid jum Ueberlaufen gefillt. Die Detonationen frellen
fid) aber erft 4 bi8 6 Stunden nadh der Entleerung ded Beckend wieder cin, und
nehmen algdann thren regelmdafigen Verlauf bid jur nachjten grofen Gruption,
weldye oft mebr ald einen Tag auf fich warten (ajt.

Fig. 216 (a. f. ©.) ftellt cine Gruption ded grofen Geyfird dar. Sie
ift nach cinem naturgetveuen Oelgemdlde copirt, weldes Bunfen von feiner
iglandifhen Grpedition mitbradyte.

Ginige hundert Sehritte fitdweftlih vom grofen Geyfic liegt eine Fweite
periodifdye Sypringquelle, welde der Stroffr (vad Butterfaf) genannt wird.
Der Stroffr hat feinen Eruptiondtegel von Kicfeltuffs fein Robr ift tridyterfor-
mig und bat oben einen Durdymefier von 7 Fuff, wdabrend 8 in eciner Ticfe
von 25 Fuf nur nody 9 Joll weit ift. In eiver Tiefe von 40 Fup fopt das
Gentblei auf Hinderniffe.

Dag Waffer ded Stroffr fteht 9 big 12 %u‘f; unter der Mitmbdung des
Tridhterd; 8 hat alfo feinen Abflup und ift in einem beftandigen heftigen Sie-
den begriffen.  Die Gruptionen ded Stroffr find haufiger ald die ded grofen
Gepfirs, wabhrend die jededmal geforderte Wafjermaiie ungleich gevinger iff. Durdh
die Ausbriiche ded Stroffr werden ftofweife nady einander mebreve in den feinften
Staub aufgeldfte Wafferfirahlen big u einer Hohe von 120 big 150 Fuf in
die Hohe gefdhleudert, bid nady einigen Minuten fleinere Strahlen dad Schau-
foiel befdhliehen.

®ang in der Nibhe ded grofen Geyfivd und ded Stroffr fiegen nody gegen
viergig heife Quellen, weldhe yum Theil gleichialld periodifhe Stofquellen find,
theild tiefe mit vubigem, dunfelgrinem, heigem Waffer angefirllte Baffing bilden.
Die bedeutendite unter den Eleineven Springquellen fprigt ihr Waffer 20 bis
30 Fup hod.

Der Litli Geyfiv (Eleine Geyfiv) gehovt einer anbderen Thermengruppe
an, welde adt Meilen fidweftlich vom grofen Gepfir liegt. Die Eruptionen
ded fleinen Geyfivd, weldpe in Jwifhenviumen von 33/, Stunden ftattfinden,
find nidyt durch ein fropweifed, auf eine furge Jeitdauer befdhrantted Hervorbres
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den ded fiedenden Wafferd davatterifivt.  IJhre Anndherung giebt fich durdh
cine allmatig gunchmende Dampfentwictelung und durd) cin unterirdijched plat-
{dernded Gerdufdy u crfennen. Dann dringt Eodyender Wafferjdyaum hervor,
der in langfamen Perioden fteigend und fallend fidy tmmer Hhoher und bhoher

Fig. 216.

erhebt, bis er nad) etwa gehn Minuten, wo die Cricheinung ibhre grofte Gt
widelung evreicht hat, in vertical und feitlich auffprifenden Garben gegen 30
big 40 Fuf bod) cmporfteigt. Dann nehmen die Strahlen an Umfang und
Hohe in abhnlicher Weife ab, wie fie fich exboben, big die Quelle nad)y abermald
jebn Minuten gu ihrer vorigen Rube uriictgetehrt ift.

157 Erklirung des Geysirphéinomens. Sdon Lottin und Robert,
weldye im Jahre 1836 Jdland befudhten, baben gefunden, daf die Temperatur
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der Geyfircolonne ‘von oben mnach unten gunimmt. — Bunfen und Des-
clotgeany, welde tm Jahre 1846 mehreve Monate tn JIsland zubradyten, ha-
ben durch gahlreihe Mefjungen die Temperaturverhaltniffe ded qrofen Geyfivs
auf dad Genauefte evmittelt, und dadurdy den Grund ju der fhonen Theorie
der Geyfiv-Cruptionen gelegt, durdy weldye Bunfen die Wiffenfdhaft bevei-
et bat.

An der Oberflache ift die Temperatur ded Wafferd im Geyfivbecten ziemlich
verdnderlich und von den Witterungdverhaltniffen abhangiq; im Mittel betragt
fie 850 .

Sunerhalb des Gepfivvohres fteigt die Temperatur, fleine Storungen ab-
gevechnet, an jedem ‘Puntte der Saule fortwahrend von einer Cruption bid ur
nidyften, wie man aug folgenver Tabelle erfehen fann, welde bdie Refultate
einer Beobachtungsdreihe enthalt.

Hdhe iiber dem 23 Stunbden | 5% Stunden | 10 Minuten ' @i?bpunft fur
Boven. ; pen jebedmaligen
vor einer grofen Gruption. Drud.
Vigughos ol 123,6° G. | 127,50 G. 126,5° 6. 136,0° G.
30} TmaCHEHIE, 113,0 120,4 121,8 124,2
447 P rIee 85,8 106,4 110,0 117,4
U g e Py 82,6 85,2 84,7 107,0

Bon unten her tritt alfo durdy Candle, deven BVerlauf man nidt weiter
verfolgen fann, dad weit {iber 1000 erhipte Waffer langfam in dagd Geyfivrohr
ein, wihrend an der Oberfladhe ded Bectensd eine fortwibrende Abkithlung. fatt:
findet.  Gine Folge davon ift, daf dad heife Waffer in der Mitte Ded Rolhred
auffteigt, fich an der Oberfladye ded Bectend gegen den Rand hin verbreitet und
dann abgetith(t an dem Boden ded Vaffing nady der Robre juriictflieft.

Aus der Vetvacdhytung der obigen Tabelle erfieht man nun, daf das Waffer
an feiner Stelle und ju feiner Jeit eine fo hohe Temperatur hat, wie fie erfor-
derlich ware, damit dag Waffer bei dem auf ihr laftenden Drucke ind Kochen
gervathen Fonnte.

Ginen Fuf iber dem BVoden 3 B. hat dad Waffer auper dem Druck dev
Atmofphare nody cine Wafferfaule von 69 Fuf zu tragen; bei diefem Druct
aber mithte e8 bid auf 1360 exhit werden, wenn dad Kodhen beginnen {ollte,
wabrend feine Temperatur hier 10 Minuten vor der grofen Cruption nur
126,5°, aljo 9,50 unter dem entfprechenden Siedpuntte war.

In einer Tiefe von 40 Fuf, alfo 30 Fup dber dem Boden, wurde fury
vor einer grofen Gruption die Temperatur ded Wafjerd gleidh 121,89, alfo nur
2,40 niedriger gefunbden ald der Siedpunft (124,29), weldper dem auf diefer
Stelle laftenden Dreuct entfpricht.

Miiller's fodmijche Phyiif. 25
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Obgleidy nun die Temperatur ded Wafferd im Geyfirrohre im Allgemeinen
nicht den dem Druct ent{prechenden Siedpuntt erveidht, fo fonnen dody von Beit
au Beit eingelne Wafferparthien nody heif genug in hoheren Shichten anfommen,
um Dampfblafen zu bilden, die aber bei fernerem Auffteigen in die Lilteren
Gidyten aldbald wieder verdidhtet werden.  Auf diefe Weife entftehen dann die
unterirdijdhen Detonationen und die Unfdhwellungen ded Wafjers im Geyfivrohre,
weldse im vorigen Parvagraphen erwihnt wurden.

Durdy cine Bildbung von Dampfblafen wird aber die Warme gebunden,
die Temperatur der Wafferfhidhten, ausd welchen die Dampfblafe fidy entwicelt,
wird fo weit erniedrigt, daf cinige Jeit vergeht, bevor cine newe Blafenbildung
erfolgen fann.  Deghalb folgt auf jede mit einer Aufwallung im Becken beglei-
tete Detonation eine Jeit der Rube.

Allmalig nimmt aber die Temperatur ded Wafjers an allen Stellen ded
Geyfivrohred zu, die Dampfblafen werden grofer und madtiger, fo daf fie
theilweife nody die Oberflade ded Wafjerd ervveichen. Gndlich aber werden die
Dampfdblafen madtig genug, um eine bedeutende Waffermaffe aud dem Geyfir-
rohre bhinaudjufchleudern, und died ift dann der erfte Anftof 3u einer grofen
Gruption.  Judem namlich durcdh foldye Dampfolafen ein Theil der Wafjerfaule
aud dem Rohre hinaud gefdyleudert wird, wird der Druck, weldper auf den tie-
feren ©cyichten lajtet, fo weit vermindert, daf auf einmal eine fo maffenhafte
Dampfentwidelung ftattfindet, wie fie nothwendig ift, um die Eruptionen ju
bewirfen, die wir oben fennen lernten.

Wenn 3. B. eine madhtige Dampfblafe fo viel Wafjer aud dem Rohre hin-
austreibt, daf die auf den tieferen Schidhten laftende Whafferfiule dadurdy um
5 bi8 6 Fup verfitrgt wird, fo witd der Druct, weldher auf der 30 Fup iiber
dem Boden fid) befindenden Wafferfdhicht laftet, fo weit vermindert, daf diefelbe
fdhon bei einer Temperatur von ungefihr 1200 ind Kodyen gevathen fann. Da
nun aber an diefer Stelle dag Waffer, wie wir oben gefehen haben, die Tempe-
ratur von 121,80 hat, fo ift flar, daf nun bier eine fo madtige Dampfent:
widelung ftattfinden muf, daf von Neuem ungeheure Waffermaffen aug dem
Robre in die Hobhe gefdhleudert werden. Dadurd) werden aber audy die nddit-
ticferen ©djichten ind Kodhen gebracht, weldhe nody grofere Waffermaffen in
die Hohe treiben, bis endlich die im Robre aufgefpart gewefene Warme fo weit
confumirt ift, daf feine weitere Dampfbildung mehr ftattfinden fann.

Jur theilweife fallt dag abgetithlte Waffer in dag Baffin hevab, ofne 8
jedoch ausfitllen ju fonnen.  Die gange Wafferfaule ift jest o ftart abgetiiplt,
dag erft nach 4 bi8 5 Stunden die erwibhnten Detonationen wieder cintreten
fonnen.

Der Sif der Kraft, weldher die in fodenden Schaum verwandelte Wajer:
mafie empor{dhleudert, ift affo in dem Gepfivrohre felbft und nidyt, wic man
frither glaubte, in unterirdifhen Hohlungen ju fudhen, weldye abwedyfelnd bald
mit Waffer, bald mit Dampf gefitllt fein follten.

BWenn Bunfen’s Grflarung der Geyfir- Gruptionen die wahre ift, wenn
er Die Bedingungen ded Phanomend vidhtig erfannt hat, fo muf man audy im
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Stande fein, fie nadguahmen. Der Appavat, den ich ju diefem Fwecte confrruivt
habe, ift Fig. 217 abgebildet. Gine ungefahr 5 Fup hohe Blechrobre von
Fig. 217, 5 Zoll Durdymeffer ift unten gefchlofjen,
R T und endet oben in ein fladyed Becken
von Bled), weldyed etwad itber 2 Fuf
im Durdymefjer hat. Ungefdabhr in der
Mitte feiner Hobhe ift an diefem Robhre
ein von durdylodyertem Bledy gebildeted
Kohlenbecten befeftigt. Der gange Appa=
rat wird durdy ecinen holzernen Ring
getragen, weldher auf dret Beinen rubt.
Dad Rohr wird ungefabhr big 3u
feiner Mitmdung in dad Vecten mit
Waffer gefitllt, fein untered Gnde in
einen mit glithenden Koblen gefitllten
fleinen Ofen gefenft und audy der mitt-
lere Kohlenbehilter mit glithenden Kobh-
len gefitllt.
Die Waffermafje wifdhen den beiden
; i Koblenbecten wird nun nady einiger Jeit
y//////%/////////////// ,,/ bid 3u der 6iebe?emperatur exwarmt fein,
3 "~ weldye dem auf ihr laftenden Druct ent-
fpridht.  Beginnt nun an der Stelle ded oberen Koblenbectensd die Dampfbildung,
fo werden die erften Dampfblafen nur ein Aufwallen ded Wafjers im Becten
bewirfen, big endlich, nady einigen foldyen, gleidhfam vergeblichen Bevfuchen eine
Gruption erfolgt, weldye dad fiedende Waffer 2 Hi8 3 Fup hody ftber dasd Baf-
fin in die Hohe {chleudert.

Betradhten wir nun jum Shlufje nody die Bildbung deg Gepftrrohres.
Der Quellenboden ift aud Tuff gebildet, weldyer durdy das heife Waffer zerlegt
wird. Befonderd unter dem Einfluffe ded fohlenfaurven Natrond und Kalid
wird die Kicfelerde geldft, fo daf die urfpritnglide Gefteindmaffe in ein Thon-
{ager verwandelt wird, welhed von den Kiefelincruftationen der Quelle be-
dectt ift.

Der Gehalt ded Geyfivwafiers an fohlenfauvem Kali und Natron bewirtt,
daf ¢ {elbft volljftandig erfaltet nod) flar bleibt und eine ugfdheidung dex
Kicfelerde erft bei vollftandiger Berdampfung ded Wafferd eintritt. Daber
fommt e8 denn, daf dad Quellenbaffin felbft von Kiefelbildungen frei bleiben
mug, wihrend feine den Wafferfpiegel itberragenden Rdnder, an denen Ddie
durd) Capillavitit eingefogene Flitifiafeit leidht und fmell verdampft, fidy mit
einer Kicfelfrufte diberfleiven. Auf diefe Weife baut fih das Quellenbaffin,
indem 8 fich mit cinem Hitgel von Kiefeltuff umgiebt, u einer tiefen Rohre aug,
die, wenn fie cine gewiffe Hobhe evreicht hat, alle Bedingungen in fih vereinigt,
um die Quelle in einen Geyfiv, d. . in eine Springquelle 3u verwandeln.

Die Kiefeltuffbildungen fdhreiten aber unaufhorlidy fort, big fie endlic) im

25"
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Laufe der Jahrhunderte eine Hohe erveicht haben, weldhe dev Eruptionsthatigteit
der Quelle ein Ziel fept, wenn endlich die von unten zugefithrte Warme nidt
mebhr hinveichend ift, um bei dem erhohten Druct an ivgend einer Stelle ded
Rohrs eine Dampfbildung zu bewirfen. E8 entftehen dann grofe, mit heigem
Waffer gefillte Tuffrefervoive.

Gtwag oberhalb ded gegenwirtig in voller Thatigteit begriffenen Quellen-
begirfes ded grofen Genfird evblicft man nody mehreve foldher mit heifem Waffer
gefitllten Vehalter, in deven Tiefe man nod) die alten Geyfirmimdungen durch-
fhimmern fieht.

Die Gruptionen des Stroffr fommen wabhrfdeinlich in ahnlicher Weife
3u Stande, wie die ded grofen Geyfird, aber jedenfalld hat die Kvaft, weldye
pag Wafjer in die Hobe fhleudert, ihven Sik in ciner grofeven, fitv divecte
Berjudhe unguganglichen Tiefe.

Anders verhdlt ed fich mit dem Litli Geyjir, defien Crfdheinungen von
der Avt find, dap fie mit der von Matfenzic zuerjt aufgeftelten Hypothefe
untevivdifdyer Dampftefiel, welhe man mit Unvedht audy jur Grflarung
der Gruptionen ded gropen Gewjird benupt bat, tn volligem Gintlang jtehen.

Fig. 218 dient dazu die altere Geyjirtheorie u evlautern. Gine Grup-
tion erfolgt, wenn die in Dder feitlichen Hobhlung angefammelten Dampfe bhin-

Fig. 218.

(anglidhe Spanntraft erlangt haben, um fich einen Wudweg durd) dag Geyfir-
vobr zu erjwingen.

158 Temperatur der Seen und Fliisse. JIn den Seen crleiden die
oberen Wafferfhichten ziemlich bedeutende Temperaturverdnderungen; fie fonnen
im Winter ufrieren, wabrend fie im Sommer oft eine Temperatur von 20 bis
250 exreidhen; in der Tiefe findet dies jedodh nicht Statt. Sauffure hat in
diefer Bezichung die meiften Seen der Schweiz unterfucht und die merbwitrdige
Thatfadhe beftatigt, daf in gvofen Tiefen die Temperatur der Seen ungefibhy
50 . betragt.
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JIm Sommer wirfen jwei Mrfadhen, um die Temperatur der oberen Waffer-
fhidhten ju erhobhen; die warme Qift ftreicht itber den Wafferfpicgel hin, und
die von der Sonne fommenden Warmeftvahlen werden, indem fie mebr obder
weniger tief in dag Waffer dringen, von demfelben abforbivt. Die erwarmten
Shidhten mifdhen fich durdy die Wellenbewegung, fie mifhen fidh aber nicht mit
den Gewdffern der Tiefe, weil fie wegen ihred geringeren fpecifijthen Gewidhtes
oben fhwimmen und weil felbft die heftigfte Wellenbewegung dody nur auf eine
geringe Tiefe mertlich ift. Im Sommer und im Herbft muf alfo die Tempera-
tur de8 Waffers in der Tiefe niedriger fein ald an der Oberfladye.

Sm Winter erfalten die oberen Wafferfchichten, weil fie mit der falten
Quift in Berlihrung find und weil fic namentlidy in der Nadyt ihre Warme aus:
ftrablen.  Die erfaltende Schicht wird dichter, fie finft nieder und mifht fich
mit dem warmeren Waffer der tieferen Schichten; fobald fie finft, wird fie durdy
eine andere erfebt, weldye ebenfalld crfaltet und niederfinft, u. {. w. Wenn dasd
Waffer fein Diditigfeitdmarimum Hhatte, fo winden audy im Winter die
tiefften Sdyichten die falteften fein, die Oberfladhe Eonnte alfo nidyt eher die
Temperatur von 00 annehmen, al8 bid die gange Waffermafje big auf den
Boden eben o weit erfaltet wdre, und die Folge davon witrde fein, daf die
Seen bid auf den Grund jufrieven mitften. Weil dad Waffer aber ein Dichtig-
feitdmarimum Hat, ift der Hergang ein anderer. Sobald die oberen Waffers
dhichten die Temperatur ded Didptigleitdmarimums cvreicht haben, finfen fie
nieder, andere Waffertheildyen tveten an ihre Stelle, und fo geht 8 fort, bis
die gange Waffermaffe diefe Temperatur hat. Wenn nun, fobald died der Fall
ift, die Kalte nody fortdauert, fo wird dic obere Waffer{dhidht durch ferneves
Grfalten leichter; fie wird alfo fort und fort erfalten founen, obne niederju-
finfen; nun nimmt die Temperatur alfo mit der Tiefe ju bid ju 4,10C. Aus
diefem Grunde findet audy die Gigbildung auf der Oberflache Statt, die Dicke
oer Gig{dhidht fann nur fehr langfam junchmen und nie cine bedeutende Starfe
erlangen.

Dicfe Betradhtung eigt und auch, dap rubige und fehr tiefe Gewaffer nur
pann gufricren fhnunen, wenn eine ftrenge Kalte [Angeve Seit anhalt; denn bdie
gange Waffermaffe, weldye wabhrend ded Sommers itber 4,10 cvwdrmt worden
ift, muf nady und nady an die Oberfladye fteigen, um da thren Warmeiiberjchuf
abjugeben; und wenn bdie wavmere Waffermaffe eine Tiefe von 500 big 600
Juf bat, fo ift Elar, dap unter fonft gleichen Umftdnden eine weit langere Seit
ndthig ift, damit alle warmeren Waffertheildhen der Reihe nady auf die Ober-
flache fteigen, um da big ju 4,10 zu erfalten, al8 wenn die Tiefe nur 20 big
30 Fuf betriige. An den Ufern und itber Banfen von bedeutender Auddehnung,
fiberhaupt an allen Stellen won gevingerer Tiefe fann fidy deshalb audy {dhon
cine Gigdecte bilden und cine bedeutende Dicke erlangen, wahrend an den tiefe:
ren Stellen die Oberflade ded Wafferd vom Eife fret bleibt.

@3 ift nun dic Frage, big ju weldher Tiefe die Warme ded Sommerd ein-
dringen fann? Bis jeht hat man davitber nur fehr unvollftandige Angaben.
Nehmen wiv 3. B. an, die Sommerwdarme wdre nur bid ju ciner Tiefe von
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500 Fup mertlidy, fo mitfte ein 10,000 Fuf tiefer See cben fo leidht jufrieren
wie ein anderer, weldyer nur 500 Fuf tief ift; denn bei dem erfteren hat ja
alles Waffer, weldyed mehr ald 500 Fuf unter dem Spicgel fidy befindet, das
gange Jabr bindurch die Temperatur ded Didhtigleitamarimums; g fann alfo
auf die Gridheinungen der oberen Wafferfhichten in feiner Weife wirfen.

Wenn vor dem Gefrieren einmal die gange Waffermafie cined Sees die
Temperatur von 4,1° haben muf, fo muf daffelbe nady dem Aufthauen cben-
falls ftattfinden, bevor die Temperatur der oberen Waffer{dhichten fiber die Tem-
peratur ded Dichtigleitdmarimumg fteigen fann.

SIn den Flitfen ift natiivlich wegen dev beftandigen Bewegung, weldye die
Wafjerfhichten verfchiedener Temperatur fortwabhrend mifht, die Bertheilung der
Warme weniger regelmdpig ald in den Landfeen. Dad Gefrieren beginnt in
der Regel am Ufer; dodh beobadhtet man audy haufig, daf fich die Gisfchollen
mitten im ©trome bilden und, anfangd gang flein, bald eine bedeutende Grofe
erlangen.  Gine fehr auffallende Grfdheinung ift die Bildung von Grundeis
in den Flitfen; diefe Gisbildung findet nicht auf der Oberfladhe, fondern auf
dem Boden Statt; wenn dag am Boden gebildete Gid auffteigt, fo bhebt cs
Steine und fonftige Segenftande vom Boden mit in die Hohe; im Rbein wer-
den oft die Anferfetten der Sdhiffbritcfen durd) dag Grundeis in die Hohe
aebracht.

Die wahricheinlidhite Crfldrung ded Grundeifes hat Arago gegeben; feine
Unficht ift die, daf dad Waffer oft unter den Gefrierpuntt evfaltet, ofme feft
su werden, daf aber die fo ftarf erfalteten Waffertheildhen fogleidh erftarren,
wenn fie, durd) die Stromung niedevgesogen, mit den feften Korpern auf dem
Boden in Berithrung fommen.

159 Temperatur der Meere. Don tiidhtigen Reifenden find die Aequato:
vialmeere und die Polarmeere befahren worden; fiberall haben fie fiber die Tem:
peratur und die damit gufammenbhangenden Grjdyeinungen jablreidhe Reihen von
Beobadtungen gemadyt, weldye fiir die Wiffenfdhaft von hodhftem Interefie find.

Heber dem Meere, in grofen Entfernungen von den Kiiften, find die tag-
lidhen Schwanfungen der Lufttemperatur weit gevinger ald auf dem Lande. Auf
dem Acquatorialmeere 3. B, betrdgt die Differeny ded Marimums und ded M-
nimums der Temperatur cined Taged hodhftens 1 bid 20, wabhrend fie auf dem
Lande 5 big 60 betrdgt; in der gemifigten Sone, swifhen dem 25. und 50.
Breitengrade, ift diefer Unterfhied nur 2 big 3°, wibhrend er auf dem Lande
fehr grop ift; in Parig betrdagt er mandymal 12 big 150

Dag Minimum dev Temperatur findet auch auf dem Meere fury vor Son-
nenaufgang Statt, die Jeit ded Marimums foll aber nady cinigen Beobadytern
bem Mittage niher legen ald auf den Gontinenten.

Bergleicht man die Temperatur der Luft, weldye auf den Meeren ruht, mit
der der oberen Waffer{dyidhten, fo ergeben fidy folgende Refultate.

3n den Tropen ift in der DHeifeften Tageszeit die Luft whrmer ald das
Wafjer; wenn man aber die Temperatur der Luft und des Waffers von 4 u 4
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Stunden beftimmt, wie e8 der Capitin Dupervvey gethan hat, fo evgiedt fidy,
dap im Durchfdhnitt die Tempervatur der Luft niedriger ift ald dic des Waffers.
Unter 1850 Beobadytungen, weldhe er gemacht hat, fand er 1371mal dag Meer
und nur 479mal die Quft wavmer.

In hobheren Breiten, vom 25. big jum 50. Grade, ift die Lwft nur felten
in den Polargegenden faft nie wavmer alg die Oberflache ded Meeres.

Gehen wiv nun jur BVetradtung der Temperatur deg Meered in verfdyies
denen Tiefen itber.

Ju den Tropen nimmt die Temperatur der Meere mit der Tiefe ab, in den
PBolarmeeren dagegen nimmt fie mit der Tiefe ju.

Wahrend in der heifen Jone die Temperatur der Meevedoberfladye 270 E.
ift, fintt dort die Temperatur ded Wafjers in der Tiefe unter 4 40, Die
Beobadytungen, weldye am Bord der BVenusd unter den Befehlen von Du Petit-
Thouars gemadht wurden, ergaben fitr die Temperatur der Tiefe in der bei-
fen und gemapigten Sone 3,2 big 2,50; unter 270477 {idl. Breite fand man
3 B. im indifden Meeve in einer Tiefe von 990 Faden die Temperatur 2,80,
wabhrend fie auf der Oberflache 23,80 war; bet Penedo und S. Pedro, 4023
nordl. Breite und 280 26 weftlich von Paris, an der Oberfladye 270, in einer
Tiefe von 1130 Faden aber 3,20; KoBebue fand in eciner Tiefe von 525
Faden unter ciner Breite von 320 114 die Temperatur ded Wafjers 2,50.

Humboldt hat gezeigt, daf die Grfaltung der Meeredoberfladhe wihrend
der Nadht nidht die BVeranlafjung der gevingen Temperatur der Meevesticfen in
den Tropen fein fann und daf fie nur die Folge cined Meeredftromes ift, wel-
dyer in der Tiefe die Gewdffer der Pole dem Aequator jufihet; deghalb findet
man aud) in der Tiefe ded mittellandifdhen Meered, wo diefe untere Meereds
ftromung nicht eindringen fann, feine fo niedrigen Temperatuven.

Dic Beobadtungen von Mulgrave, Scoredby, Rof und Parry
geben dag dibeveinftimmende Refultat, daf in den Polarmeeren die Temperatur
in der Tiefe hober ift al8 an der Oberfladye; in einer Tiefe von 700 Faden
fteigt die Tempevatur desd Waffers auf 2 big 39, wabhrend fie an der Oberflache
nidt fiber 00 war. Beedyey dagegen fand in der Behringsftrafe in ciner Tiefe
von 20 Faden die Temperatur ded Wafjerd — 1,40, wibhrend fie an der Ober-
flache -4 6,30 betrug; Beedyey fand im Allgemeinen die Temperatur der Ticfe
niedriger al8 die der Oberfladye.

Dicfe Widerfpritdhe laffen fich noch nicht erfldren, fiberhaupt ift man bis
jebt nody nidht im Stande, die Gefese ded Gleihgewichts der Meervesichichten
fo 3u entwicteln, wic ¢8 bei dem fitfen Waffer der Fall ift, weil die Didytigteit
ded Meerwafferd nidht allein von feiner Temperatur, fondern aud) von feinem
Salzaehalte abbhingt.

Durdy den Salzgehalt ded Wafjers wird fowohl fein Gefricrpuntt als audy
dic Temperatur feined Didhtigleitamarimums ernicdrigt. Dedpret fand fii
den Gefrierpuntt deg Meerwafjers (dad Waffer, mit weldyem e erperimentirte,
war von Freycinet in dev Sidfee gefehdpft) — 2,550, fiix die Temperatur
veé Didptigleitdmarimums aber — 3,679; dag DidytigEeitdmarimum findet alfo
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bei einer Tempevatur Statt, weldhe unter dev ded Gefrievpunttes liegt, & fann
alfo nur beobachtet werden, wenn dad Waffer bid unter den Gefricrpuntt erfal-
tet, obne u erftarren. Dedpres unterfuchpte den Gang dev Auddehnung des
Meerwaffers, indem er Thermometer damit conftvuivte, und diefe BVerfudhs-
methode modhte wobl die eingige fein, weldye in diefem Falle ein juverldffiges
Refultat geben fann. Fitr die Phyfit der Meeve fann jedody died Refultat feine
Anwendung finden, indem wobhl fhwerlich eine bedeutende Waffermaffe ibhrer
gangen Auddehnung nach wnter den Gefricrpuntt evfaltet, obne feft ju werden.

Beim Gefrieven deg Meermwaffers bildet fich reined Gid, wibhrend die
Goncentration ded flitffighleibenden Theiled junimmt; dic oberen Sdhidyten neh:
men alfo in den falten Jonen ausd jwei Grimden an Didhtigeit ju, crftens
wegen der Temperaturerniedrigung und gweitend wegen dev bei der Gidbildung
sunchmenden Concentration ded Wafferd. Da aber die didhter gewordenen
Waffertheilchen niederfinfen mitffen, fo ift ¢8 nodh nicht gang tlar, wie in den
Polavmeeren die Temperatur ded Waffers in der Tiefe junchmen fann.

Sollte vielleicht diefelbe Urfadye, weldhe veranlaft, daf die Temperatur der
feften Grdrinde mit wadhpfender Tiefe immer mebhr junimmt, audy cine Grwar-
mung ded Meered von feinem Boden aud veranlaffen?

Wenn am Boden ded Meered eine folhe Crwdrmung fattfinden follte, fo
tonnte dag erwdarmte Waffer dodh nicht bid jur Dberfldche ded Meered fteigen,
weil e8, fid) mit den an der Oberfladye erfalteten und niederfinfenden Waffer-
theilchen mifchend, feine hohere Temperatur aldbald verliert.

Die Gigbildung in den Polarmeeren gehort ju den grofartigiten Grfdhei-
numgen der Natur.  Die Gismaffen, denen man an den Kitften von Spigber:
gen und Gronfand begegnet, find in der Regel 20 bid 25 Fuf dick; fie bilden
ungebeure Gbenen, deren Grangen man oft von den Hoditen Maften der Schiffe
nidht iiberfehen fann; ed find died die fogenannten Gisfelder, deven Dber-
flache manchmal 300 bid 400 Quadratmeilen betragt. Die Oberflidhe der Gig-
felder ift oft vollfommen cben, oft aber audy uneben und fdhollig. Mandymal
fiebt man Grhebungen, gleihfam Saulen von einer Hohe von 20 bid 30 Fuf,
welche einen fehr malerifchen AnblicE darbieten, indem fie bald die {dhonfte blau-
lidygeiine Favbe geigen, bald mit einer dicken Schneefehicht itberdectt find.

Durdh den Wellenfhlag, vielleicht audy durch andere Urfachen, gerberften
diefe Gidberge oft ploplidy und evtheilen fich in Stitcke von 1000 6ig 2000
Quadratfufp Oberflade. Diefe Stiicke werden oft durch einen fdhnellen Meeres-
ftrom fortgefithrt, und wenn fie einem entgegengefesten Meevesftrome begegnen,
weldher die Stitfe cined anbdeven Gisfeldes mit fidhy fiihrt, fo ftofen die Gis-
maffen mit furdytbarem Kraden an cinander. Gin Shiff, weldyes das Ungliict
bat, swifhen folche Maffen ju gerathen, fann der ungeheuren Kraft nicht widers
fteben, ¢8 wird fovmlidy zerqueticht. Man hat viele traurvige Beifpicle, dap
Sdjiffe auf diefe Weife ju Grunde gingen.

Wenn die Cidmaffen jum Theil bei diefem fdhrecklidhen Sufammentreffen
jerberften, wenn fie gleichfam gerbroctelt werden, fo nehmen andere an Maffe u
und werden nod) furchtbaver. Gisftitcke, weldye durcy die Wogen gehoben wer-
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den, fallen diber die andeven Gisblocte her, und fo entftehen wahre Sisberge,
weldye oft 30 big 40 Fuf fiber den Wafferfpiegel emporvagen. Da die Dide
Ded diber dag Waffer hervorragenden Theild 1/, ded untergetaudyten betrdagt, fo
find foldhe Eisberge im Gangen 120 i3 160 Fuf hody.

In der Baffingbay findet man nodh weit hohere Cigberge ald in den gron-
(andifchen Meeven; fie ragen mandymal 90 bid 120 Fuf hody ifiber den Meeres-
fpiegel empox und haben alfo eine Totalhohe von 450 big 600 Fuf. Soldye
auf den Meeren umbertreibende Eisberge flammen ohne Jweifel von madytigen
big in dag Meer vorgefdobenen Gletfdhern her.  Fig. 219 ftellt einen {dywim-

Fig. 219.

menden Gisberg dav, welden Parry auf feiner crften Reife beobadhtete. Im
Gomnter, wenn dag Eig durdy die Wirfung der Sonnenjtrahlen gefhmolzen
wird, firomt dag Wajjer in ungeheuren Wafjerfallen von dem Kamme foldyer
Gisgebirge hevab. E8 ijt died ein majeftdtiiches Schaufpicl, welchesd die Schiffer
jedodh nur aud dev Ferne betvachten; denn die gigantijhen, hod) in die Litfte
ragenden Eidzacten und Bogen berften ploglidy und ftitrgen unter ungeheurem
Sraden in dag Meer herab.



