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gegen Winde geschiitzt ist und Regengiisse den fruchtbaren Boden nun
ungehindert wegschwemmen koénnen.

Als Beweis fiir die Abnahme der mittleren Jahrestemperatur hat
man angefithrt, dass die Cultur des Oelbaumes frither an den Ufern des
Genfer Sees heimisch gewesen sei. wihrend sie jetzt daselbst nicht mehr
maglich ist. In einer Abhandlung, welehe im 10. Bande des Bulletin de
la société vaudoise des sciences naturelles unter dem Titel Noles sur le
probléme de la variation du climaf erschien und in welcher der in diesem
Paragraphen besprochene Gegenstand unter Angabe der Quellen aus-
fithrlich besprochen wird, hat aber Dufour nachgewiesen, dass hier ein
[rrthum vorliegt. Die Friichte einzelner in Giirten als Curiositit ge-
zogener Qelbiiume kamen nie zur vollen Reife.

Als Beweis fiir die frither am (Genfer See betriebene Cultur des Oel-
banmes wird angefithrt, dass sich in den Archiven von St H-‘ll)]'ﬁﬂ]‘;[l die
Notiz finde, dass dereinst eine Abgabe in Oel geleistet worden sei, welches
von in der Umgebung gezogenen Oelbiiumen gewonnen worden war.
Dufour weist aber nach, dass in alten Urkunden allerdings die Liefe-
rung gewisser Quantititen Oel erwithnt wird; von Olivendl ist aber nir-
vend die Rede, wohl aber wird 6fters Nussil genannt.

In der genannten Abhandlung giebt Dufour von 1840 an, so weit
& ;1:1:-»1'111(.['1:_{ zu machen war, das Datum der Weinlese zu Lausanne und
einigen anderen Orten in der Umgebung des Genfer Sees. Die fritheste
Lese (16. und 17. September) fand in den Jahren 1503 und 1822, die
ste (am 12, November) in den Jahren 1698 und 1816 statt. In
der letzten Hilfte des 17. und in den ersten zwei Dritteln des 18. Jahr-

hunderts war die Weinlese durchschnittlich um ungefdhr 12 Tage spiiter
als im 16, und in der Hilfte des 17.Jahrhunderts. In dey letzten Hiilfte
des 18. Jahrhunderts wurde die Lese wieder frithzeitiger, wie sie denn
auch in dem gegenwiirtigen Jahrhundert durchgiingig frither ist, als in
den ersten 60 Jahren des vorigen, ohne I]'r'dfl#']l so frith zu fallen, wie
im 16. Jahrhundert.

Die Variationen der Zeit der Weinlese sind iibrigens nicht allein
durch meteorologische Verhiltnisse, sondern auch durch die Culturart,
durch die gepflanzten Traubensorten u. s. w. bedingt. Jedenfalls sind
die Variationen der Lesezeit nicht der Art, dass man daraus mif Sicher-
heit auf eine Veriinderung des Klimas schliessen kinnte.

Fiir Gronland hat man an - eine Verschlechterung des Klimas m
historischer Zeit deswegen gedacht, weil sich daselbst frither normannische
Colonien befanden, die im Laufe der Zeit zu Grunde gegangen sind. In-

dessen ist nicht daran zu zweifeln, dass diese Colonien durch feindliche

Ueberfille der Eskimos zerstért wurden.

Abnahme der Temperatur in hoheren Luftregionen.
Die Frwirmung der Luft rithrt einerseits daher, dass sie emen [heil der

= 2 L 3 lorerseits alier -'r'.
g1 'lLl]'l'lllll'ﬂlgi'lu]-'|] Sonnenstrahlen absorbirt, andererseit: daher, dass
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sie mit dem dureh die Sonnenstrahlen n:-'w.-"u'*.u:h-u Boden in Beriihrung
151, Die letzt "."l-"i"l;|-'||i|--|| 15t we -‘.rllh die bede mtendste.

Die dureh Beriihrune mit dem Boden erwirmte Luft wird eben durel
die i rwirmung ausgedehnt, ithr specifisches Gewicht nimmt al und deshall

sie in die Héhe, die vom Boden erhaltens Wiirme mit sich fithrend,
Allein diese Wirme machd sich In den hiéheren L ftre

onen kei NesWegs

durch eine bedeutende Te mperaturerhéhung geltend: denn he; am A ufsteioen

nimmt die Dichtigkeit der Luft fortwihrend ab und die Abnahme der
Dichtigkeit ist in Folge der bei der \nsdehnung we

=

steten Arbeit von
einer fortwihrenden Wirmebindung begleitet. Daraus folgt nun, dass

die haheren Luftschichten kiltey sein miissen als die tieferen.

Dass eine solche Abnahme dey Temperatur in den hitheren Luft-
regionen wirklich stattfindet. davon iberzeugt man sich, wenn man AL
diesen héheren ]u--»lmn m aufsteigt, mag man sich nun in einent Lufthallon
erheben oder den (ripfel hoher Be ree hesteisen,

Die Abnahme a]|| ’['I'Ili]J-"I'JPHII' bel verticaler ]':|‘|u-||e|||j_" kann nicht

leicht ein regelmi

8 (zesetz befolgen, weil die bestindigen Luft-
stromungen, Wolken-, Nebelschi

N 1. 8 w. einen mehr oder weniger
storenden Einflunss ansiil n.

Gay-Lussac stiec im Jahre 1804 in einem Luftballon bis zur

Hihe von 6800 m; withrend das Thermometer am Boden 51.00(, Zelg
|l|'c:|1.‘lt'é|1'l'il‘ er il‘l .iu-l:n-r' H-ll r|1.:l' 'ill'1|:||<'l';iI:II' vOn -f!,;'l"{l,. also L'ille-
Temperaturdifierenz von mehr als 40 Graden, Barral und Bixio, welche
am 27, Juli. 1850 ungefihr zu eleicher Héhe aufstiegen, gelangten in
einer Hiohe wvon 1950 m in eine Nebelschicht. deren obere

Grenze erst
erreicht wurde, nachdem sie sich biz zu einer Hphe von 6500 m iiber
den Boden erhoben hatten. Nahe an der oberen Grenze dieser Nehel-
schicht zeigte das Thermometer noch — 10°C., sank aber unmittelbar
itber derselben auf — 9230 In einer Hohe von 6800 m zeiote das
Thermometer nur noch — 409¢(

Tab. 15 giebt eine vergleichende Uebersicht der thermischen
Beobachtungen, welche bei drei der im Jahre 1852 in Enegland
unternommenen wissensecha ftlichen Luftschifffahrten angestellt
worden sind, Die Zahlen auf der rechten und auf der linken Seite der
i"i,'_'_'lll' reben die nach Pariser Fuss gemessenen Hol 2318 die Zahlen,

welche auf den schraffirten Streifen stelien. geben die an den ent-

sprechenden Stellen beobhachteten '|'e’||1|Jt:|'.-|t=.u'e-r| in Réaumur’schen
Graden an. So sehen wir z. B., dass bei der Luft fahrt vom 17. August
in einer Hohe vou 11000 Fuss: (— 3573 m) dis Temperatur von | 2°R.
— - 259, beider Luftfalirt vom 10. November aber dieselbe Te mperatur
m einer Hohe von 4000 Pariser Fuss (= 1300 m) beobachtet wurde.

fh’l' nesser

n Uebersicht wegen sind die Luftschichten . innerhalb
deren die Temperatur iiher 100, zwischen 10 und 09, zwischen 0 und

-10° und unter 10 B. betrug. durch verschiedene Schraffirung
unterschieden.
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Zahlveiche Luftfahrten wurden in neuerer Zeit von Glaisher, dem
Director der meteorologischen Abtheillung der Sternwarte zu Greenwich,
gur Erforschung der meteorologischen Verhiltnisse der Atmosphire unter-
pommen. In einer am 5. September 1862 unternommenen Luftfahrt ist
gr hisher aufeestiegen als irgend ein Mensch vor thm, denn er erreichte
sine Hohe von 11000 m oder 36630 Pariser Fuss. Bel dieser Luftfahrt

fand man in emer Héhe von

R R e (G 159,
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11 000 e e g e e

In einer Hiéhe von 8000 m machten sich die Eindriicke der ver-
diinnten Luft und der niedrigen Temperatur auf Glaisher und seinen
Gefihrten Coxwell bemerkbar, denn in noch grossere Hohe aufsteigend
konnten sie die Instrumente nicht mehr mit Sicherheit ablesen und nur
eine mit grosster Anstrengung abgelesene Barometerbeobachtung con-
statirte, dass der Ballon die ungeheure Hohe von 11000 m erreicht hatte.

Hier verlor Glaisher seine Kriifte, er sank im Schiffchen des Ballons

sugammen., Coxwell gelang es unterdessen, durch Oeffnen des Ventils
den Ballon zum Sinken zu bringen und in einer Héhe von 7000 m,
wo nun eine Temperatur von — 19° herrschte, wurden wietder Beob-
achtungen gemacht. Das miteenommene Minimumthermometer zeigte,
' die niedrigste Temperatur, in welcher sich der Ballon befunden
hatte, — 24 49C, war.

Glaisher's Luftfahrten haben zunichst bewiesen, dass, wie man
wohl erwarten konnte, die Temperaturabnahme in den hoheren Luft-
schichten keineswegs eine regelmiissige ist; ja es wurden Fiille beob-
achtet, dass innerhalb gewisser Grenzen bel wachsender Erhohung eine
Zunahme der Temperatur beobachtet wurde. So nahm am 12. Januar 1564
die Temperatur bis zu einer Hohe von 1300m zu und erst bei noch
grosserer Lrhebung nahm sie wieder ab. Am 6. April 1864 blieb die
Temperatur bis zu einer Hohe von 100 m unveriindert 7 bis 8¢C. Yon
da bis zu einer Hoéhe von 1200 m nahm die Temperatur bis anf 0 ab.
Die gleiche Temperatur von 0° fand sich in einer Hohe von 2500 m, die
Lauftschicht von 1200 bis zu 2500 m Hohe war aber itber 0Y warm.

Ferner ist es klar, dass die Abnahme der Temperatur abhiingig sein
mussg von der Bodenbeschaffenheit der Erdoberfliiche, und so é-_'""-l’('f“ denn
hitufig diejenigen Beobachtungen, welche in Luftballons angestellt sind.
wesentlich andere Resultate als diejenigen, welche in Berggegenden ge-
wonnen wurden. Mendeleef hat versucht, aus solchen Beobachtungen
Glaisher’s. welche unter besonders giinstigen Umstinden auf Ballon-




540 Drittes Buch. FErstes {1;|]>il'1‘:,

fahrten ausgefithrt wurden, eine sinfache Relation zwischen der Abnahme
des Luftdruckes und derjenigen der Temperatur abzuleiten, und jsf dabei
aul empirischem Wege zu einer Formel gekommen. welche sich den

Beobachtungen recht gut anschliesst. Bezeichnet nimlich
ty die Temperatur der unteren Station.
Iy diejenige der oberen station,
Po den Luftdruck bei der unteren Station,

T '|."||_jl'!|[}:'l‘rl bei r.t'|'i' |J},:L'=]'.j'-|! Station.

s0 fand Mendeleef, dass die Grosse

o —toy
Py — Pn

{:f

gleich einer Constante sei. Hieraus ergiebt sich :
P T |
Jr’l, = l’ t '!Ilr“ — { ':l —
3 Po

Es wird demnach ¢, — (. wenn pr=— 0 ist, d. h, C ist diejenige Tem-
peratur, welche an der oberen Grenze der Atmosphire stattfindet. wo der

Luftdruck gleich Null ist. Fiir diese Temperatur ¢ fand Mendeleef

den Betrag von — 380 C.. dageren Woeilko ff aus Beobachtungen. welehe

katschef’s bei Petersbure unter oanz be-

bei einer Luftschifffahrt Ry
sonders giinstigen Umstinden s usgefithrt wurden, zu — 49200 und dieser
Werth diirfte wohl nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen der

zuverliissigste sein. Es sei also Z. B

g =" JNge
== 760 mm,
i E— 700 mm,
.'I]h‘lli
I} 700
"Lt — = (}.92].
P T 6l
g0 haben wir:
h = — 4320 -L 590 (99

— — 420 L 4790 — | 5 go.

die Temperaturabnahme bet riigt also fiir die angenommene Verdinderung
des Luftdruckes 4,100, Wiire lg = —10%C.. so erhielten wir:
b= — 420 L 330 . .99]

= — 420 | 9950 —

— 2B

also eine Temperaturabnahme wvon 2,500, ‘Hg folgt hieraus, was auech

durchaus mit den Beobachtungen iibereinstimmt, dass im Winter die

Abnahme der 'i'(:m]n-z';lfm' mit der Héhe geringer ist, als im Sommer.
Auf hohen Bergen zeigt schon die Verinderung der Vegetation die

Abnahme der Temperatur an: je hoher man steigt. desto mehr nimmt
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die Vewetation den Charakter kiilterer Himmelsstriche an: am auffallend-

sten zeigt sich dieser Wechsel in den Tropen; besonders grossartig
erscheint er aber an den ungeheuren Gebirgen Siidamerikas, wo man in
einem Tage aus den Wildern von Palmen und Bananen bis zu den
Grenzen des ewigen Schnees aufsteigen kann.

So finden wir denn auch manche Alpenpflanzen im hochsten Norden
Furopas wieder, wie z. B. Dryas octopelala, welche auf Nowaja Semlja
ihre lieblichen Bliithen ebenso schén entwickelt, wie auf den duftigen
Alpenmatten.

Wie in der Andeskette und den mexicanischen Gebirgen die mittlere
Temperatur mit der Hohe iiber der Meeresfliche abnimmt, iibersieht man
aus folgender von Humboldt gegebenen Tabelle:

Co i 5

Hohe iiber der Mittlere Temperatur
Meeresfliiche
in Pariser Fuss und Cordilleras 1ische
Metern de los Andes ge
0 27,59 (. 26,00 0.
3000 ( 975 m) 22,0 19,8
6000 (1949 m) 18,0 18,0
9000 (2924 m) 14,1 13,3
12000 (3898 m) 7.0 7.5
15000 (4873 m) 3 1,0

Da sich in der heissen Zone die Temperatur der Luft im [aufe
eines Jahres nur wenig iindert, so kann man gich von der Temperatur
in verschiedenen Hohen der Andeskette die beste Vorstellung machen,
wenn man sie mit der mittleren Temperatur ZeWIsser Monate in hoheren
Breiten vercleicht. So findet man in den Ebenen des Orinoco tiiglich
eine Temperatur, welche noch um 3°C. hoher ist, als die mittlere Tem-
peratur des Monats August in Palermo; in Popayen, 1780 m itber dem
Meere, findet man die Temperatur der drei Sommermonate in Marseille;
zu Quito die Temperatur von Paris withrend der letzten Hilfte des Mai;
in den Paramos (3600 m) die Temperatur von Paris wihrend der ersten
Hiilfte des _\Eﬂ'”_

Man kann sich an den Abhang grosser Gebirgsmassen isothermische
Linien gelegt denken, welche mehr oder weniger als horizontale Curven
erscheinen werden. So zieht sich um ‘den Fuss der Andeskette eine
[sotherme von 27.5°C., Da wo eine in der Hohe von 1950 m gedachte
Ebene in die Masse der Andeskette einschneidet, befindet sich u”gllﬁi]w
die Isotherme von 17.5°C. u. s w.

Die Isotherme von 0 wird an der Andeskette durch eine Reihe von
einander getrennter, in sich geschlossener Curven, welehe um die isolirten

Schneekuppen herumziehen, repriisentirt sein.
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B0 folgen sich denn hier in verticaler Richtung in ganz kurzen

Entfernungen von einander die Isothermen in gleicher Ordnung, wie
man sie durchschneidet, wenn man von dem Aequator bis in die Polay-
serenden wandert,

Wie die Isothermen in den \Iau-n iiber einander liegen . zeigt die

von Schlasintweit ( Pog

endorft’s Annalen, Bd. 82) entlehnte Tab. 18,
in. welcher je zwei benachbarte .'|r:1'|'zc-.|.li.'a|v Linien einen Héhenunter-
schied von 1000 Fuss he zelchnen,

Die Abnahme der .‘|||l='|t-"L-|-. "||1‘L-~'=-'u=u-r:1|ui', welche einer hbe-

stimmten |if:-iu-llfil;lit‘]'llr'* in ln'r'=-e - entspricht, ||;'i:|gl von der Stirke
der Bestrahlung und manchen anderen Verhiiltnissen ab. Die Tempe-
raturinderune fiir 100 m Hohendifferenz hat sich 2. B. in Graden nach
Celsius folgendermanssen 1) ergehen :

Liifore SSremm o Sl A S e T e TR
Antisana . et e, Pkt T
(ETRloE RISy e T > OIS gk )
Nilghiris (Siid - Indien) . . diis e
SHESLNg o o L 4 R 1 Iy
5.-H. Himalays . . . . N e [
N.-W. = S e B s e S
I'I*'|.-':'I'|_§_J-:'|H.3'.1;'l' Nordamerikas , . . . 0.63
KRaukasus ’ N : L i . : (.43
I T R AR A e . . 0.59—058

Im Mittel kann man annehmen, dass fiir eine Héhenzunahme von
100 m die Temperatur um 0,58°C., oder fiir 172m um 1YC. abnimmt,
doch ist die Unsicherheit dieser Zahl ziemlich bedeutend. Wenn es
darauf snkommt. dje mittlere Jahreste mperatur eines Ortes auf die ent-
sprechende Temperatur des Meeresniveaus zu reduciren. so kann wman
sich, wenn weitere Daten nich vorliegen, dieser Zahl bedienen, welche
im Mittel aus Beobachtungen auf Bergen abgeleitet ist: handelt es sich
aber um geringe Hihen iitber dem Meeresniveau, so wird die Annahme,
dass fiir 200 m llnlu]nltlhr«[hnul die ["”I""””' um 1°C, sich iindert,
der Wahrheit im Allgemeinen ngher kommen.

Kennt man nun fiir sine Gegend die Hohend;

renz, weleche einer
0 kann man aus der
mittleren Temperatur eines hiher gelegenen Ortes annihernd o
mittlere Temperatur berechnen, welche sich unter sonst gleichen Um-
stinden im Niveau des Meeres finden wiirde ;

It]“llll. wurerniedrigung  von 10, entspricht,

dividirt man nimlich mit
dem Hohenunterschiede, welcher einer Hohendifferenz von 19 C. ent-
spricht, in die Hohe des Beobachtungsortes . so findet man, um wie viel
Grade die mittlere Te mperatur im Niveau des Meeres hiher Sain. warde:

So liegt = B. das Hospiz auf dem St Bernhard 2478 m iiber dem

1} Nach Woeik ofif.
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][.-L-ru,-.i_'ﬁjnl:-;:q']. seine mittlere [-‘I|J|H'l‘4s'.1n' 15t also um e — - A0
172

ilic‘t:]T'L;,!'L'l' als am _1‘|||-|_-1'|_~,«,-,~c]|iq-:|_|_'|-[-_ da aber die mittlere ']‘l.‘:]|||1']';l|‘}||' auf dem

Figr. 290,

S8t. Bernhard 1.8° (. ist, so ergiebt sich fiir die mittlere Temperatur 1111
Niveau des Meeres 12,60 C.
Grenf liect 408 m iiber dem Meeresspiegel, seine mittlere Temperatur
LOS

9,3C. ist demnach — 9.49C. niedriger als sie sein wiirde, wenn
5
filys
Genf im Niveau des Meeres lige: seine Temperatur wiirde also fiir diesen
Fall 9.30 L 9240 — 11,7% (. betragen.

Die mittlere Temperatur der sidwestlichen Schweiz, auf den Meeres-
spiegel reducirt, wire demnach 11,7" bis 12,6" C.

Die Isothermen auf den Karten Tab. XXXVI bis XLI, sowie die
Isotheren und Isochimenen auf der Karte S. 506 sind so gezogen, wie
diese Linien laufen wiirden, wenn alle Orte in der Hohe des Meeres-
spiegels ligen: die Temperatur der verschiedenen Orte ist also auf das
Niveau des Meeres redueirt.

In Lindern, welche von Gebirgsketten namhafter Hohe
sind, ist der Verlauf der Isothermen natiirlich em ganz anderer,
8. 175 hesprochenen Isothermenkarten sein
990 ersieht, welches

durchzogen
als er
nach den Andentungen der in
wiirde, wie man dies z. B. aus dem Kirtchen Fig.

die Jahresisothermen fiir den osterreichischen Staat und benachbarter
Dieses Kirtchen, welches

fiir 1864 entnominen

Liénder nach Réaumur schen Graden davstellf.
dem 3. Hefte von Petermann’s Mittheilungen




186

s - JERgEC i §+h

Hd4 Drittes Buch. FErstes Capitel.

=1 'il'“ |":i||I'1||.--= igl.-:-' :".||.\|'I|.\'I\'.~‘:t'lij-'~' Llllfl Il-s'l,' 1'|.L"J'|"r1l|.- |i'|'_1' i:nnutf]1'1'1]|1-jj
deutlich hervortreten.
Der Verlauf der Isothermen in gebirgigen Liindern wird der Natup

: : s
der Sache nach ey

e Aehnlichkeit mit dem Verlauf der I!:\'lllll\"ll‘\'i"],'
(Linien gleicher mittlerer Hihe iber dem .1I]"I'!'l--r-'llil',l_l'l-z_i haben, und zwar
wird diese Aehnlichkeit um so mehr hervortreten, je grisser der Maass-
stab der Karten gewiihlt ist. Je mehr man also bei der Darstellung der

Héhenschichten sowohl als auch der Isothermen ins Detail eingehen kanm,

Tempe1*aturscl1wa::11«;ung'en in hoéheren Luftregionen,
Fiir Gebirge, welche nicht bedeutend ausgedehnte Hochebenen bilden.
sondern vorzugsweise durch hohe Kimme und Gipfel gehildet werden,
wie dies z. B. fir dje Alpen der Fall ist. sind die Temperaturschwan-
kungen in der Hohe weit geringer als in der Tiefe. weil isolirte Berge
und Bergreihen auf die Temperatur der hiheren Luftregionen nur einen
unbedeutenden Einfluss ausiiben kénnen, und weil die periodischen Tem-
peraturschwankungen des Bodens in der Ebene, welche sich zuniichst
den unteren Luftschichten mittheilen, in der Hihe in ihrer Wirkung
schon abgeschwiicht sind. ehe sje merklich werden.

So fand 2z B. Kimtz auf dem Rigi als Mittel aus einer Beob-

;‘u']shings]'z'[lw von mehreren Wochen die Differenz des tiglichen Maxi-

mums und Minimums — 3,8°C,, wihrend diese Differenz zu Ziirich
gleichzeitig 9,50, betrug.

Auf dem St. Bernhard betriigt (Tab. S. 510) die Differenz zwischen
den mittleren Temperaturen des wirmsten und des kiltesten Monats nur
15,2°C., withrend fiir Genf dieser Unterschied auf 18,9°C, steigt,

S0 wurde z. B. ferner auf dem Pikes Peak in den Felsengebirgen
(4314 Meter) in fiinf Wintern keine niedrigere Temperatur pemessen als
— 88,3°C., wihrend in Denver am Fusse des Gebirges (1606 Meter) in
derselben Zeit die Temperatur his auf - 33,9"C, fiel, also im Minimum
nur um 4,4° hoher war; im dommer dagegen kommen dort weit grissere
Temperaturdifferenzen vor. Im Mittel ist die Temperatur auf dem Pikes
Peak im Januar um 12°C., im Juli um 180 (, und im Laufe des ganzen
Jahres um 1700 niq'dri;{u-z' als in Denver.

Da nun die Schwankungen der Temperatur benachbarter. aber un-
gleich hoch gelegener Orte emander nicht parallel gehen, so ist Klar,
dass die T"”'I""f'“f'Lt'liiﬂ'e'rn-nz zwischen zwei solchen Orten nicht constant
bleiben kann, dass sie mit der Jahreszeit sich indert. So betrigt die
Differenz der mittleren .F.-;-|'c1L;!|-I['||'r]u'--1':dnr fiir Genf und den St, Bern-
hard nur 890, withrend der Unterschied der mittleren Julitemperatur
12.69 (. ist.

“JH'.‘:LI-‘-‘ 1-CJ];__{'E' Ii:LHH .':lJf_';l_. r]f'lh'ru: ||i1_‘ H:':u]u'_ 1111 “‘[_‘l[:]“' man *JI.L'EI dl'l]'t!ll'
schnittlich erheben muss, damit die Temperatur um 190, sinkt, nicht
fiir alle Zeiten des Jahres dieselbe 15t sie ist graosser 1 Winter, kleiner
im Sommer,
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