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‘Die Zone der indischen Landesregionen unseres
- Herbariums.

‘

Der subtropische Osten; feuchtwarme Gebiete. — Bengalen und Hindostdn. — Tafelland in cen-
traler Lage. — Die Gebiete grosser Trockenheit. Das Pinjib., Die ndrdlichen Kiustenlinder
des Westens, — (Bemerkungen @ber den siidlichen Theil der Halbinsel.)

Die Trennung der mit Sammeln begangenen Gebiete ') in klimatisch-
zu unterscheidende Regionen hat sich, dem vorliegenden Materiale ent-
sprechend, vorziiglich auf Hochasien zu beziehen, wo iberdies mit
den ausgedehnten Dimensionen der Basis so bedeutende Hobenunter-
schiede sich verbinden. Es ist jedoch analoge klimatische Erlauterung
fir die angrenzenden Gebiete ebenfalls zu geben, insoferne auch
fir die Erscheinungen im Hochgebirge haufig in iberraschender Weise
unmittelbarer Einfluss seiner Umgebungen auf weite Strecken noch sich
erkennen liess; und es bieten sich ja mit den Daten iiber die Nach-
- barlander meteorologische Anhaltspunkte auch fir andere Sammlungen
sowie, allgemeiner, fir Culturen und fir pflanzengeographische Ver-
hiltnisse. y _ - 3 ’

Die indischen Nachbargebiete laings des Siidrandes des Gebirges
sind dabei als Gegenstand fir sich besprochen, zunichst wegen der

- "\
(Form von Orts- und Zahlen-Daten: In der Transscription, erl. in diesem Bande
S. 141—144, lauten Vocale und Diphthongen alle wie im Deutschen; von den Con-
sonanten aber ist ch —tsch; j = dsch; kh = ch; sh = sch; v = w. — Die Hohen

) sind in engl. Fuss gegeben, die Temperaturen in °C.) .
1) Besprochen in der vorhergehenden Abhandlung: ,,Bericht tiber Anlage des Herbariums wihrend
der Reisen nebst Erliuterung der topographischen Anmgaben. Bd. XII . 133—196.
‘ : : ' 26*
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Verschiedenheit im Charakter des Klimas zwischen den einzelnen Theilen.
Was bis jetzt iber die klimatischen Verhaltnisse lings des Nordrandes .
am Fusse des Kiinltin bekannt 1st, werde ich, wegen der noch immer
bedeutenden Erhebung und wegen des nur schmalen Vegetationssaumes,
in unmittelbarem Anschlusse an jene dritte: der drei Hauptpunkte
folgen lassen. ‘ |

:

Unter den physikalischen Erscheinungen, von deren Cosxisteng als
Klima das Auftreten- organischer Entwicklung abhingig ist, sind fir die
Vegetation Wirme und Feuchtigkeit und der damit sich verbindende
Wind vor allem zu prifen; diese gehoren auch zu den. an den ein-
zelnen Lagen am meisten verschiedenen. Die. Dichtigkeit der Atmo-
sphare, gleichfalls sehr verschieden innerhalb der Verbreitungsgrenzen
der Menschen, der. Thiere und der Flora hat, sogar in den grossen

Jtropischen und subtropischen Héhen, auf die letatere verhﬁltnissmassig
geringen Einfluss gezeigt, und selbst dieser, wie ich fiir Hochasien zu

erlautern haben werde, ist ein indirecter zu nennen. Chemische Zy-

. sammensetzung der Luft, ‘Wirkung des Lichtes, Luftelectricitit — sind

theils von nicht bedeutender Verschiedenheit und Verinderlichkeit in
der freien Atmosphire, theils ist .deren directe Einwirkung nur als eine
schwache zu betrachten. ' ) :

Fir die indischen Gebiete ist bestimmend, als unmittelbare Wirkang
ihrer Breite, der hohe Stand der Sonne mit relativ geringer Verinderung
desselben innerhalb der Jahresperiode; augleich wird bej der in-
tensiven Insolation auch der Einfluss der Vertheilung fester und

wasserbedeckter Oberfliche um so grosser.  Letzteres, lasst sich nicht =

nur in der resultirenden Luft- und Boden-Warme direct erkennen,
sondern zeigt sich selbst iberwiegend in’ der Richtung und . Stirke
periodischer Manstn-Winde sowie in der Quantitat und in der Begren-
zung nach Zeit und Raum des atmosphirischen Niederschlages. Auch
die Temperaturabnahme mit der Hohe, welche bei gleichen Hghen-
unterschieden von der Form der Bodenerhebung bedingt ist, hat in den
verschiedenen Theilen Indiens vielfache Modificationen erkennen lassen. .

Der subtropische Osten, Die 6stlichen Tieflinder und deren
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benachbarte Mittelgebirge haben vorherrschend Klima feuchtwarmen
Characters.

Assim, der ostlichste Theil von Br1t1sch Indien, liegt seiner ganzen
Langenausdehnung nach schon jenseits- der nordlichen Grenze der
Tropen Das untere Assim erstreckt sich von. Goalpira bis Gohéitti,
nahezu 80 engl. M. weit, west-Gstlich in 260 81/2/ N, mittlere Breite; das
obere Assim, von Goh#tti bis S#idiya etwas nordlich ansteigend, hat
279 N. mittlere Breite, und die Differenz zwischen den hochsten und
niedersten Temperaturen zeigte sich bedeutender, als es der geringen Ent-
fernung vom Meere allein entspriche. Dessenungeachtet tritt in Assim
nicht mehr jene heisse Jahreszeit Indiens ein, die it unserem Frithling oder
wenigstens mit der zweiten Halfte desselben zusammenfillt. In Subtropen
- mehr continentaler Lage, so in Hindost4n und zwar bis nahezn an das
Panjab, kommen dagegen die Monate April, Mai und zum Theil auch Juni
als Periode der heissen trockenen Jahreszeit Indiens noch in bedeu-
tend hoheren Breiten vor. In Assém ist es durch das- frithe Eintreten
der Regenzeit bedingt, dass die Monate der wirmsten Jabreszeit, sehr
wohl markirt als solche, wieder die Monate unseres Sommers sind.

Die Lufttemperatur der Jahreszeiten und des Jahres kann fiir
Assim am besten in Mittelwerthen gegeben werden, die sich auf die
ganze Provinz von Goalpira bis Dibrugirh beziehen; die Daten habe
ich von 11 Btationen zwischen 120 und 400 Fuss Hohe und die Zahlen -
sind auf das Meeresniveau reducirt 2), um direct mit den nichsten etwas
tiefer liegenden Flachen Bengalens vergleichbar zu sein. Es ergab sich dabei:
Dec. Jan. Febr. Mirz April. Mai Juni Juli Aug. Sept. Octbr. Novbr.

16°C. - 249 C,. ' 289 C. 20°C.
Jahres-Mittel: 22° C ' '
Die Insolation ist auch in der kuhlen Jahreszeit — unrreachtet
der verhaltnissmassig geringen Sonnenhéhe — eine sehr intensive, be-

dingt fiir Assdm, bei Coincidenz mit der Zeit der geringsten Entfernung

2) Die Werthe, so" wie sie hier vorliegen, sind abgeleitet, mit Anwendung des mechanischen
Planimeters von Weltli und Starke, aus den Formen der Isothermen. ,Results of a scientific
Mission to India and High Asia* vol. IV p. 40. —

Fir die Construction der Isothermen war hier die Wirmeabnahme mit der Hohe zur
Reduction so eingefiihrt worden, wie sich aus Assim-—Khdssia-Gebirge ergab, erl. 8. 202,
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der Erde von der Sonne %): a) durch seine thermischen Verhiltnisse der
Luft im Schatten, b) durch das Auftreten bedeutender Quantitat atmo-
sphérischer Feuchtigkeit in gasformigem, nicht nebelférmigem Zustande,

Die Winde sind vorherrschend nordostliche, demnach meist thal-
abwirts gerichtete; so fast das ganze Jahr hindurch an der Oberfliche.
Stidwest- Monsin lisst sich im Sommer beobachten; aber von Bish-
nith an bildet er obere Gegenstromung, im .Thale selbst nicht fithlbar.

Die Regenmenge betrigt im Mittel etwas {iber 80 Zoll, langs
des Himalaya-Fusses ist sie zu mehr als 100 Zoll anzunehmen, " Die
Zahl der Regentage ist eine fir indisches Klima sehr grosse; die Regen-
zeit beginut schon im Marz und endet gegen October.

Die meteorologischen Beobachtungen im Khéissia-Gebirge er-
gaben ungleich gréssere Verschiedenheit von den nordlich davon gelegenen
Stationen in Assim und von den siidlich gelegenen in Bengélen, als nach
der geringeren Entfernung und nach dem Hohenunterschiede sich_hatte
erwarten lassen, Was im Khéssia-Gebirge von liberwiegendem Einflusse
ist, ist die Quantitit und die Heftigkeit atmospharischen Niederschlages.

Als Mittel der Lufttemperatur erhielt ich aus einer vier-
jibrigen Beobachtungsreihe fir ' o

~ Cherraptinji, . ‘

bei 25° 142 ngrdl. Breite 91940“5 &stl. Linge von Greenw,

_ - 4125 engl. F. Hohe: - '
Dec. Jan. Febr. Mirz April Mai - Juni Juli Aug. Septbr. Octbr, Novbr,
12:20C 17:8° ¢ 19:9° C 17:80C, |
Jahres-Mittel: 1690 C, \ ‘ '
~ Die Temperatur-A_bna.hme mit der Hohe, berechnet fir 10 C nach
»Gobatti, 134 Fuss i. M. in Assdm“ und nach »Silhét, 25 Fuss . M. in
Bengalen*, hat die folgenden Werthe ergeben. ‘ :

C . Winter. Frihling. - Sommer. Herbst.  Jahresmittel,
Nach Gohitti 610 F. 540 F. 485 F. . 540 F. 540 F.

Nach Silhét 540 F. 540 . 590 F. 560 F. 540 F.

8) In gleichen Graden sddlicher Breite, dort wo iiberdiess unser Winter mit der heigsen
Jahreszeit zusammentfllt, finden sich desshalb auch die absoluten Maxima der Insolation, —
Gasformige Feunchtigkeit wirkt vorziiglich daduareh vormehrend, dass sie bei geringer ab-
sorbirender Einwirkung auf die directen Sonnenstrahlen die Strahlung dunkler Wirme be-
deutend. vermindert, Einzelheiten werde ich bei Hochasien anzufithren haben, (8. 218)
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Das Jahresmittel der Lufttemperatur zu Cherrapiinji, mit europiischen
Verhaltnissen verglichen nihert sich jenen von Neapel4) und von
Lissabon ®); doch zeigt das Khéissia- Gebirge ungeachtet seiner conti-
nentalen Lage ,,den Winter wirmer und auch den Sommer kiithler‘ selbst
als Lissabon, welches unmittelbar dem Einflusse des atlantischen Oceans,
dort mit relativ kalter Strémung gegen die Kiiste, exponirt ist.

Die Regenmenge steigt in Cherrapunji, am Siid-Rande dieses
Gebirgslandes, zu 600 bis 612 engl. Zoll im Jahre, und die Dauer der
Regen ist dessenungeachtet viel kiirzer als in Assim; der Anfang
namlich tritt erst Mitte Mai ein, das Ende Ausgangs August oder An-
fangs September. Es ist dies der regenreichste Punkt der Erde, was -
die Menge des Niederschlags betrifft. In anderen Gebieten ungewdhn-
lich grosser Niederschlagsmenge sind zwar die Regentage - die zahl-
reicheren, so in Neu-Granada an der Westkiiste Siidamerikas, am Nord-
rande der Insel Cuba nahe dem nérdlichen Wendekreise, auch lings
einiger Kiistenstriche in hohen Breiten, aber die Mengen®) des Nieder-
schlages wie sie fiir Cherrapinji nebst Umgebungen und, nach diesen,

4) Neap el,
40°51’ nordl, Breite 14° 16’ ostl. Lange von Greenw. 180 engl. F. Héhe:
Dec. Jan. Febr..  Mirz April Mai  Juni Juli August  Septbr. Octbr. Nobr.
9:9° C. 156°C 289°C : 17:3° C.
y Jahres-Mittel: 16:7°C :

5) Lissabon,
389-42‘ nordl, Breite 998’ ostl. Linge von Greenw 236 engl, E Hohe
Dec. Jan. Febr. Mirz April Mai ™ Juni Juli Aung. Septbr. Octbr. Novbr,
11-3°C 15°5°C 217°C ' 17°0°C
Jahres-Mittel: 16'4°C, :

6) Die Regenmenge in der Habanna ist nach Humboldt, Kosmos I. S. 359, im Mittel sechsjihriger
Beobachtungen 128 engl. Zoll; im Jahre 1821 war das Maximum auf ‘Cuba 142 engl. Zoll.
Aus Matouba auf Guadeloupe ist 292'3 engl. Zoll bekannt. Pogg. Ann. Bd. 166, 18%/ss; S. 191,

In Mahabaléshvar am Rande der westlichen Ghats in der indischen Halbinsel, bei 170 544
nordl. Breite 73°38"7 &stl. Linge von Greenw. 4300 engl. F. Hohe, ist die Regenmenge, Mittel
aus mehreren Jahren, 254 engl. Zoll. In geringer Entfernung von Mahabaléshvar sinkt dabei
die Regenmenge in den westlichen Ghats weit rascher als im Khdssia-Gebirge. Es ist dies am
meisten auffallend in Malcolm Pet, der niichst gelegenen, nur 4 engl. Meilen entfernten Beob-
achtungsstation. Die absolute Menge ist aber auch dort noch gross; sie betrigt 170 engl.
Zoll. ,Reisen in Indien und Hochasien®, Bd. I. S. 105.

Auch Angaben itber Maxima europmscher Berglinder folgen (S. 227) zum Verglexche, bei
der Besprechung Hochasiens. \
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fir Matouba auf der Insel Guadéloupe und fiir einige der siidindischen
Stationen vorliegen, bleiben noch immer die bis jetzt bekannten Maxima.
Gegen das Innere des Khéssia-Gebirges andert sich die Regenmenge
sehr bedeutend, sie mindert sich bald auf 200; in der Nihe des nérd-
lichen Randes, welcher Assém begrenzt, wird sie 150 Zoll. _
~ Die Vegetation, die so unmittelbar mit den Feuchtigkeitsverhalt-
nissen sich verbindet, ist in den Thalsohlen, auch auf flachen Abhéngen,
die zugleich etwas tief liegen, sehr iippig; aber auf den Hochebenen und
an hohen und steilen Abhingen ist der Effekt des Regens dieser, dass die
‘Humusdecke fast iiberall fehlt, wo nicht lokale Vertiefungen sie schiitzen.
Es treten desshalb viele Stellen mit wahrem Wiisten-Boden auf, nur ist
ihre Ausdehnung gering, und sie “wechseln mit schén gestalteten, haufig
ippig bewachsenen Hiigelreihen auch im 'Innern noch des Gebirges.
Begiinstigt durch die grosse Feuchtigkeit zeigt die Vegetation, wo-
" immer Humusanhéufung sich bildet, ungewohnlich mannigfaltige Ent-
wicklung und sie lasst sich ungeachtet einer nordlichen Breite von 25%/;
‘bis nahe 27% am besten der malayischen vergleichen, mit mehr als 20 Arten
von Palmen und einer sehr grossen Anzahl immergriiner Dicotyle,
Es hat sich hier, wie auch die systematischen Listen in den meisten
Familien sogleich zeigen, reiches Material mir geboten, unsere botanische
Sammlung zu vervollstandigen. —

Bengalen und Hindost4n. Das erstere hat, auch im Westen
noch, vorherrschend ‘den Charakter feuchter Tropen, zeigt aber in ein-
zelnen Perioden des Jahres, in Folge der bedeutenden Querdimension
der indischen Halbinsel in ihrem nérdlichen Theile, deutlich auch den

, Pinfluss subtropischen Festlandes sowie der méchtigen Erhebung Hoch-
asiens gegen Norden und Nordwesten, ‘

- Das Klima wvon Hindostdn ist schon bedeutend trockner und hat
unter anderem in der heissen Jahreszeit, die im Marz beginnt und im
Juni endet, Auftreten des heissen Windes mit Staubstiirmen.

, ‘Als Zahlenbasis folgen én Kiirze Mittel der Lufttemperatur

a) fur die Uferlandschaft des Meerbuséns von Bengalen;
b) fiir eine Lage landeinwérts im westlichen Bengalen, bei welcher

. auch die Hohe schon kenntlichen Einfluss zeigt, sowie, zum
Vergleiche mit dieser,
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¢) fir eine Station Hindostins nahe dem oberen Bengalen;
.d) fiir eine Station Hindostins in centraler Lage.
a) Calcutta, in Bengalen, 40 engl. \Meilen vom Meeresufer,
220 33/:0 nordl. Br. 88° 206 ostl. L. von Greenw. 18 engl. F.?) Hohe:
. Dec. Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
20°1°C 27:9° C 28'5% C 26°5° C
Jahres-Mittel: 25-759 C. ‘
b) Hazarib4dghy in Bengalen, am Nordrande von Bahir,
240 0/-0 nérdl. Br. 85° 20/:9 ostl. L. von Greenw. 1750 engl. F. Hohe:
Dec. Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
16:9°C . 264°C - 264°C 2220 C
Jahres-Mittel: 23.0° C. ‘
c) Benares, in Hindostin, am linken Ufer des Ganges,

259 184 nordl. Br. 82° 598 6stl. L. von Greenw. 347 engl. F. Hohe:
Dec. Jan, Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
1859 C a1-1°C 3070C 2630 C.

Jahres-Mittel: 26:6°C. .
d) Agra, in Hindostin, am rechten Ufer der Jimna,
27°10’-2 nérdl. Br. 78° 1°7 6stl. L. von Greenw. 657 engl. F. Hfhe:
Dec. Jan. Febr. Marz April Mai ‘JuniJuli Aug. Sept. Oct. N}:)v.
16:3°C 29:7°C 31:3°C 25°1°C
Jahres-Mittel: 25:6° C. | : _ ‘ ,
Die wirmsten Monate des Jahres sind hier Mai und Juni; als
Mittelwerthe derselben ergaben sich

\

. fiir Mai fiir Juni
zu Calcutta 29°65 °C | 2899 oC
zu Hazaribagh' 294 °C | 270 °C
zu Benéires 352 °C 32:8 °C
zu Agra 349 °C 344 °C

Dabei zeigt sich im Monate Juni, wenn die einzelnen Beobachtungs:
tage untersucht werden, in der ersten Halfte desselben ein stetiges
Steigen, welches eben nur vom Eintreten der Regenzeit abgebrochen

7) Bezogen auf die Aufstellung der meteorologischen Instrumente, an welchen unter Leitung der
Great Trigonowetrical Survey die Beobachtungen gemacht werden. - .

Abh.d.II. C1. d. k. Ak. d. Wiss. XII. Bd.III. Abth. ‘ 27 -
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wird, und zwar mit so bedeutender Verinderung der thermischen Ver-
haltnisse, dass nun auch das Mittel fir den Monat Juni. das nie-
drigere wird. ‘

Es ist dies der normale Gang -der Temperatur in der Jahresperiode
fir das ganze indische Gebiet, in welchem die Sommer-Regenzeit deut-
lich auftritt. In einiger Entfernung von der Kiiste wird schon in Ben-
galen der Einfluss der Regenzeit auch im Mittelwerthe des Frith-
lings erkennbar, durch grossere Warme des Mittelsafiir den Frithling
als fir den Sommer. In Calcutta selbst wird das Mittel des Friihlings
durch die niedrigere Temperatur des Marz etwas deprimirt. Aehnliches
macht sich noch bis gegen Pitna heran, wegen der relativen Grosse des
Warmeverlustes durch nachtliche Strahlung, bemerkbar.

Die Warmeabnahme mit der Héhe ist in ganz Bengalen und
fast in ganz Bahir noch — wegen der nur geringen Erhebungen die
sich bieten, sowie wegen des sehr allmibligen, plateauformigen An-
steigens derselben — eine sehr langsame, mit sehr bedeutender Verschie-
denheit zwischen den einzelnen zu vergleichenden Lagen.8) Aber fir den
4469 engl. F. hohen Gipfel des Parisndth nahert sich der Werth der Tem-
peraturabnahme mit der Héhe, berechnet nach Ranig#nj, das bei 319 F.
Hohe nur wenig seitlich, ostsiidostlich vom Gipfel, gelegen ist, den Ver-
haltnissen in grosseren Gebirgen, und zwar in solchen mit rascher Ab-
nahme in Folge isolirter Position ihrer Gipfel.

Es- ergaben sich folgende Erhebungen fiir 10 C Abnahme
Winter. Frihling, Sommer. Herbst. Jahresmittel.
450 F. 446 F. 461 F, 443 F, 450 F.

Diese Werthe sind zur Beurtheilung der Vegetationsverhaltnisse a.uf
dhnlichen vereinzelten Erhebungen, fir welche direkte Beobachtungen
nicht vorlagen, ebenfalls vielfach zu beriicksichtigen gewesen.

Die Regenzeit tritt in den feuchteren, niedrigeren Gebieten
meist schon Mitte Juni in voller Stirke ein und endet selten vor An-
fang September; bisweilen wihrt sie noch den September und selbst
den October hindurch. = Grosse, regelmissige Ueberﬂuthungen, auch’ der
in den andern Monaten cultivirten Gebiete, sind zahlreich wihrend des
Septembers im Tieflande.

<A

8)' Details der _Beobachtungen ‘wResults® vol. IV. p. 226 u, P- 281,
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Weiter landeinwirts gegen Nordwesten ist die ganze Dauer der
 Regenzeit nahezu die gleiche, aber dort sind bedeutende Unterbrechungen
nicht selten, -

" Die Windesrichtung ist von October bis Februar meist eine
ostliche, am deutlichsten so etwas landeinwéirts im oberen Bengalen;
es verbindet sich damit sehr starker Thau, Regen ist selten. Wahrend
der heissen Jahreszeit sind Westwinde vorherrschend; die Regenwinde
sind wieder Ost- und Sitidost-Winde, wobei gegen das Ende der Regenzeit
die siidlichere Richtung. haufiger wird. — : :

Tafelland in centraler Lage. Hier unterscheidet sich, wie
gewohnlich bei mittelhohen Terrainstufen, das Klima von jenem in den
tieferen Ebenen der Umgebung relativ wenig; auch die Temperatur-
abnahme mit der Hohe ist im Jahresmlttel eine verhiltnissmassig
langsame. - Eigenthiimlich ist in der Verianderung der Temperatur-
abnahme " innerhalb der Jahresperiode, dass sie hier im Winter am
raschesten ist. Bei Haufigkeit klarer Nichte wird in den hoheren Theilen
die Abkithlung durch Strahlung von verhiltnissmissig starkem Einflusse;
- Veranderlichkeit des Windes und Vorherrschen nérdlicher Winde tragt
- ebenfalls dazu bei. Die bedeutende Kiihle des Winters fir- diesen Theil
von Indien zeigt sich besonders deutlich, wenn man die Temperatur
der Umgebungen in ihren weiterem Umkreise in Rechnung zieht.
Vereinzelt haben hier Strecken der niedrig aber unmittelbar am Fusse
der Gebirgserhebung gelegenen Ebenen gleichfalls relativ kiihle Winter,
dadurch, dass abste1geude Luftstrome aus den Geblrgen kommen und
dort sich anhaufen. ‘

Fuar die Lufttemperatur wahle 1ch hauﬁg sich bietender
Hohenlage entsprechend, die Daten fur
Nirsinghpur in Milva, :

bei 220 57/ noérdl, Br. 790 8 6stl. L. von Greenw 1305 engl. F. Hohe:
Dec. Jan. Febr. Mairz April Mai Juni Juli Aug. Sept, Oct. Nov,
16:9°C 27-00C 28°1°C . 24:40C
* Jahres-Mittel: 24:1°C. ‘ :

Die eigentliche. Regenzelt hier mit Eintreten des Stidwest-
Monstns beginnt erst Ende Juni; (desshalb- wird an den Stationen in
centraler Lage meist das Mittel der Temperatur fur den Sommer etwas

27*
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wirmer als fir den Frihling.) In der letzten Woche des August ist
die Regenzeit gewohnlich voriiber. — _ \

Die Gebiete grosser Trockenheit. Im Pinjib zeigt sich,
bei der so bedeutenden Flichenausdehnung in Verbindung mit seiner
continentalen Lage, sehr. grosse Verschiedenheit der klimatischen Ver-
hiltnisse von jenen in den meisten anderen Regionen Indiens. Vor-
zliglich berraschten in dieser. Beziehung die grossen Differenzen
der Temperatur, nicht nur zwischen einzelnen Extremen sondern auch
zwischen den Mitteln der Jahreszeiten — also die Verinderung der Wirme
in der Jahresperiode — und die grosse Verminderung atmospharischer
Feuchtigkeit. Es war mir desshalb gerade dortsehr giinstig, dass es mir
gelang, von 25 Stationen fortgesetate Beobachtungen zu sammeln.

Als Zahlen-Basen fir die Lufttemperatur folgen hier die Mittel
von zwei unter sich sehr ungleich gelegenen Stationen, von denen die
eine als Typus ,,der Lage im Tieflande® gelten kann; die zweite kann
bezeichnet werden als ,Lage auf freier, mittelhoher Terrainstufe in der
Nahe der Himélaya-Vorberge. '

a) Lahér, Regierungssitz, im sidlichen Panjéb:
31° 311 nordl. Br. 74% 146 6stl. L. von Greenw. 839 engl. F. Hohe:
Dec. Jan. Febr., Marz April Mai  Juni Juli Aug. Sept. Oct, Nov.
13:89C - 25°69C : 31:6°C . 24:7°C
Jahres-Mittel : 23-90 C. ' . ‘
b) Raulpindi, grosse Militir-Station im Nordwesten : !
33° 865 nordl, Br. 72° 598 6stl. L, von Greenw. 1737 engl. F. Hohe:
Dec. Jan. Febr. Marz April Mai' Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov,
12.2°C = 22:0°C 30°3°C 23'0°C
JahresoMit;fel: 21:9°C, '

‘Wie sogleich entgegentritt ist an beiden Punkten, auch in Lahér
ungeachtet der geringeren Breite, unser Sommer mit grosser Differenz
vom Friihling und vom Herbste die warmste Periode des Jahres; dabei
sinkt die Temperatur sehr stark in der kiihlen Jahreszeit. |

Als Extreme der-Kalte sind mir aus den Umgebungen von Peshé,ur;
bei 33 bis 34° nordl. Breite, Temperaturen von — 5°C bis — 6°C
bekannt, die ,,Minima indischer Warme*. Auqs den Umgebungen von
- Multén bei 29'2 bis 30%4° nordl Breite, ebenfalls aus dem Panjsb,
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liegen Maxima von 50 bis 52°C vor, und-es ist dieser Theil des
Pinjib auch in den Monatsmitteln wahrend der Sommerzeit eine der
heissesten Regionen der Erde. |

Das Eintreten solcher Extreme macht alles, was von Pflanzengrenzen
sich bietet, um so mehr beachtenswerth,

'Die Temperaturabnahme mit der Héhe zwischen Lahér und Raul-
pindi zeigt sich von der mehr siidlichen Lage Lahérs nur wenig afficirt,
dagegen ergibt sie sich, von der allgeméinen Terrainerhebung bedingt,
als eine sogar fir die indische Halbinsel ungemein langsame; fiir das
Jahres-Mittel entspricht 1°C einer Hohendifferenz von 998 engl. Fuss.

Die Regenperiode, die sich noch erkennen lasst, fillt in die
. Zeit von Anfang Juli bis Ende August, doch hat sie hier den tropischen
- Charakter verloren. Vereinzelte aber stets noch heftige Gewitter sind
es, welche vorherrschen. Flichen von grosser Ausdehnung, welche in
einiger Entfernung von den Uferlandschaften der Hauptstrome gelegen
sind, zeigen wilstenartige Trockenheit des Bodens sowie der Luft, —

In den nordlichen Kiistenlindern des Westens, in Sindh, K¥chh und
Gujrét zeigt die Lufttemperatur im allgemeinen, ungeachtet der litoralen
Lage am norddstlichen Theile des arabischen Meeres, grosse Variation
in der Jahres- und in der Tages-Periode. Das Vorherrschen von Nord- .
und Nordost-Winden aus dem Th#r, der grossen Wiiste Rajviras, ver-
breitet sogar noch bedeutende Trockenheit, bei Tag bis an die Kiisten.
Des Nachts sind Seebrisen hiunfig; schwach, aber dem Industhale ent-
" lang weit ansteigend. Starker Thaufall, der sich damit verbindet, ist
wihrend eines bedeutenden Theiles des Jahres der einzige Ersatz fur
Regen. A .

Als Stationen fiir die Temperatur der Jahreszeiten und des Jahres
wihle ich Kirrichi, nordwestlich im Indusdelta gelegen, und Baréda,

* . nahe der siidéstlichen Grenze dieses Gebietes.. Die Mittel sind die

folgenden ?), - _

9) Die Temperaturen von Kirrdchi sind Mittel der Tagesextreme fir 1847, von Col. Sykes pu-~
blicirt in den Philos. Transactions von 1850: aus Baréda hatte ich fir 1854/55 von Hofrath

. Georg von Liebig sehr sorgfiltige Beobachtungen um 6%, 10%, 4, 10" nebst einzelnen Reihen
stindlicher Beobachtungen von 6% a. m. bis 9 p. m. im Manuscnpt mitgetheilt erhalten.
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a) K&rrdchi, in Sindh, '
24° 455 nordl. Br. 67°0 ostl. L.-von Greenw. Hohe {=)10)
Dec. Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
189°C 26-:7°C 30:0°C 26'100
Jahres-Mittel : 25-4° C, . |
b) Bardda, in Gujrat: : :

22°16' noérd. Br. 730 14‘ 6stl. L. Greenw. Hohe (=) .
» Dec. Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.

21:75° C 31-67°C 28'61°C ~  2578°C.
Jahres-Mittel: 26:95° C. - _
In Lagen wie jene von Kirrichi, ganz in der Nihe der Kiiste,
beginnt die kiihle Jahreszeit nicht viel vor December; etwas weiter
landeinwirts ungefahr ein Monat friiher. '

_ Die absoluten Extreme an einzelnen Tagen nihern sich den Werthen
im mittlern P&njib, doch erreichen sie dieselben nicht ganz. Zu Kar-
richi ist die niedrigste Temperatur, die mir bekannt wurde, 0-7°C.
Vom Marz bis Mai steigt die Hitze sehr rasch und sehr bedeutend;
Maxima im Schatten von 30 bis 40°C sind nicht selten, selbst an der
* Kiiste nicht, — | L
Gegen Ende der heissen Jahreszeit treten Gewitter auf, aber mit
wenig Niederschlag; haufiger sind Staubstiirme, die sich bisweilen noch
weit iiber die Kiisten hinaus auf dié Flache des arabischen Meeres vor-
schieben. . S : ' '
‘Die Regenuzeit vertretend folgt dann ein Stidwest- Monstin, mit
Bewdlkung aber mit verhaltnissmissig wenig Niederschlag. Der Indus
tritt sehr stark aus; doch es sammelt sich in diesem auch so viel des
bedeutenden Zuflusses aus dem Hochgebirge.

Mit dem Steigen des Indus beginnt der R3n sich zu fiillen. Der
Rén ist eine lagunen -ihnliche, grosse Fliche vulkanisch gehobenen
Meeresbodens, nordlich von Kichh gelegen, dessen Salze' nur wahrend
der Regenzeit sich vollstindig 16sen; 6000 engl. Quadrat-Meilen werden -
verhiltnissméssig kurze Zeit wasserbedeckd, - :

10) Die Signatur ,(=)* ist gewahlt zur Bezeichnung ,geringer Hghe fiber dem Meeresnivean®,
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Ungeachtet der geringen Niederschlagsmenge — auch unmittelbar
dem Meeresufer entlang — tritt doch im Siiden ziemlich haufig, durch
Bewolkung, Sinken des Temperatur-Mlttels schon in der Regen- Perlode
¢in,verschieden demnach von P#njib und analog dem in Indien gewdhn-
licheren Charakter des Klimas. Kirrichi jedoch und die gegen Norden
landeinwirts liegenden Stationen zeigten noch die Panjib-Variation in
der Jahresperiode, mit ., Juni bis August als wirmster der Jahres-
zeiten.

' Das Austrocknen des Rin beginnt im October, und es tritt vor-
herrschend sumpfiger weicher Schlammboden zu Tage, welcher nach
und nach ganz erhirtet und dann wieder mit Salzincrustationen sich
bedeckt. Es entwickeln sich dabei starke Miasmen, der Gesundheit
hochst gefihrlich im weiten Umkreise fiir die Eingebornen ebensowohl
als fir Europier. Was von Vegetation in den verhiltnissméissig kurzen
feuchteren Perioden auftritt, verschwindet in der Zeit der Trockenheit |
wieder zum grossten Theile.

- Ueber die siidliche Halfte Indiens, die im Herbarium nicht ver-
treten ist, sei noch in Kiirze beigefiigt, um die Besprechung des allge-
- meinen thermischen Charakters abzuschliessen, dass ,,fiir das Jahresmittel*
" in diesem Theile Indiens der thermische Aequator gelegen ist, welcher
nahezu bei 18 Grad nérdlicher Breite an der Westkiiste eintritt, die

. Mitte der Halbinsel durchzieht und tiber Ceylon in den indischen

Archipel sich fortsetat, Es bietet sich in diesen Breiten in Indien eine
centrale Region grésster Warme mit Jahresmittel im Siiden von 29°C.

Innerhalb der 4 Jahreszeiten zeigt sich fir die Vertheilung der
Wirme auch in diesen Theilen der Halbinsel noch grosse Verschiedenheit.
Als Zahlenwerthe nahe der Stidspitze sind zu nennen: Mittel fiir Juni, Juli,
August = 30°6° C, noch immer weniger warm, ungeachtet eines Breiten-
unterschiedes von 22 Graden, als jenes in den Wiisten des PHnjib;
Mittel fir die kiihle Jahreszeit, Dec. Jan. Febr. = 26-4° C.

Fir die Temperatur in den Gebirgen Siidindiens ist anzufiihren,
bezogen auf Jahresmittel: Erhebung bei 1° C Abahme im Dékhan — 738
bis 733 engl. Fuss; in den Nilgiris = 486 bis 558 engl. F.
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Die klimatischen Gebiete Hochasiens.

1. Allgemeine Verh#ltnisse. Vertheilung der Lufttemperatur, nach Breite und
Linge sowie nach Hohe. Die basischen Isothermen; - Einfluss der Flichenausdehnung. Die
Hohenisothermen; Einfluss der Massenerhebung, — Die Bodenwirme. — Die Insolation.
Besonnung und Strahlung, — Luftstromungen und Luftdruck. — Atmosphirische Feuch-
tigkeit. Gasformige Feuchtigkeit; Bewblkung und Nebelbildung ; Regenmenge,

2. Tabellen der Temperaturabnahme mit der Hohe im Jahresmittel,
Anlage der Tabellen, — Allgemeiner Mittelwerth, — » Himdlaya-Siidabhang a) susgere Lage,
b) innere Lage*. (Landesregion I). — ,Das westliche Stromgebiet von Tibet* nebst  Ein-
schluss ,des Nordabhanges der Karakorim-Kette*. (Landesregion II. und Landesregion IIIa),
— Die Siid- und Nord-Gehénge der ,Kinlén-Kette® in Ost-Turkistin. (Landesregion IIIb).

3, Temperaturvertheilung nach den Jahreszeiten 1. ‘Die Formen der
periodischen Veréinderung. — 2. Warmeabnahme mit der Hohe.

1. Allgemeine Verhiltnisse.

Bei der meteorologischen Beurtheilung grosser Gebirge ist nicht nur
die geographische Lage und Gestaltung in Verbindung mit der Grosse und
Form der Erhebungen und mit dem Auftreten trennender Hohenlinien zu
beriicksichtigen, sondern auch Jene Begrenzung der klimatischen Gebiete
als solcher, die abhingig ist in erster Reihe von den Wirme- und den
Boden-Verhiltnissen der Umgebungen, sowie in bedeutendem Antheile, auch
von der Grosse und Form der Basis des Gebirges. Gerade in Hoch-
asien, wie sogleich sich zeigen wird, tritt topographisch-anomaler Cha-
racter des Klimas auf, welcher vorziiglich in der Vertheilung der Feuch-
tigkeit weit abweicht von dem, was ans der Gestaltung allein der auf

dig Lingenachse rechtwinklig gedachten Profillinien des Gebirges, ,,seiner
- Querdurchschnitte*, zu folgern wire.
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Ich werde desshalb, ehe ich auf die in Verbindung mit der Relief-
form resultirenden Werthe tbergehe, Besprechung der allgemeineren kli-
matischen Bedingungen, die fiir dieses Hochgebirge vorliegen, voraus-
schicken.

Mittlere Verthellung der Lufttemperatur. — Schon die
Ausdehnung Hochasiens von Siid nach Nord hat fir die Breiten bei ver-
gleichender Untersuchung der einzelnen Gebiete bedeutende Verschiedenheit
in der Vertheilung der Luftwérme fiir jene Werthe erwarten lassen, welche
sich ergeben, wenn die thermischen Daten directer Beobachtung mit Elimi-
nation des local bestimmten Einflusses der Hohe auf das gemeinsame Niveau
der Meereshohe reducirt werden; auch jene mehr oder weniger con-
tinentale Lage von West nach Ost, wie sie hier mit den Langen sich
verbindet, zeigte sich auf diese Weise deutlich erkennbar.

Die basischen Jahresisothermen der Lufttemperatur, auf
Meeresnivean bezogen, haben als characteristisch ergeben:

a) missig rasche Temperaturabnahme quer von Siiden nach Norden
bei gleicher ,Linge”, vom indischen Tieflande bis gegen den Him-
slaya-Kamm, dann etwas raschere bis an den Nordfuss des Kiinliin;

b) eine bedeutende relative Steigerung der Wirme im Westen,
Zunahme bei gleicher ,noérdlicher Breite,

Beides ist bedingt durch die Grosse und Gestaltung subtropischen und
tropischen Tieflandes, das dem Fusse des Himélaya entlang gelegen ist
und weit gegen Siiden sich ausbreitet. Es bietet sich zur Beurtheilung, ganz
dem Sidrande folgend, die basische Isotherme von 231/3° C (74¢ F. meiner
graphischen Darstellungen, ebenfalls auf das Meeresniveau dort reducirt).
- Diese liess um so bestimmter die Art der Aenderung erkennen, weil
sie sich unabhingig von den' Himéilaya-Stationen aus Assiém- und
Pdnjab-Stationen ebenfalls ergeben hatte. Das Resultat ist also:

,,Obwohl die Differenx nordlicher Breite zwischen den beiden seit- -
hchen Enden des Himélaya am Stidrande mehr als 6 Grade betragt,
zeigt sich an beiden fast gleiche Jahreswa.rme“) «

11) Ueber dis Temperaturvertheilung in Indien, mit besonderer Erliuterung der ,mehr als mittel-
. grossen Wirme im Nordwesten®, habe ich in voller Ausfiihrlichkeit berichtet, sobald meine Be-
rechnung der einzelnen Stationen durchgefiihrt war, in den Transactions der Royal Soc., London
1863, p. b26—542 mit 5 Karten, )
Abh.d. II. CL 4. k. Ak.d. Wiss, XII. Bd.I11. Abth. ) 28
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In rein stid-ndrdlicher Richtung ist aber fiir entsprechenden Breiten-
unterschied von 6 Grad die Temperaturabnahme zwischen den basischen
_ Isothermen nahezu 4° C. Den mittleren Werthen der Abnahme der
- Warme gegen Norden im Giirtel solchen Abstandes vom Aequator
rings um die Erde schliesst diess sehr gut sich an. Die absolute
Wirme jedoch, wie sie sich aus der Berechnung der basischen
Isothermen fiir Hochasien im nérdlichen Theile desselben ergeben hat,
zeigt noch immer auch dort entschieden den erwirmenden Einfluss
ausgedehnter Bodenhebung. Es wiirde aus den etwas entfernten Um-
gebungen ostlich sowie westlich von Turkistin selbst im Jahresmittel
die Warme um mehr als 2°C geringer sich ergeben als aus den vor-
liegenden Daten fiir die Lage der Basis von Yérkand zu schliessen ist,

Die Hohenisothermeén zeigen die Luftwirme direct in ihrer
Verbindung mit der Bodengestaltung des Gebirges, welches auf solcher
- Basis sich erhebt; sie lassen die sich ergebende Wirme- Abnahme mit
der Hohe sowie die Ursachen der Modification derselben beurtheilen.
Veranderud wirken ein: das Klima der Nachbarlinder sowie, inner-
halb des Gebirgskorpers selbst, vor allem die relative Menge gehobener
Masse, _

i Auf Hochasien macht sich klimatischer Einfluss der Nachbarlander am

meisten am Siédrande und in den Mittelstufen auf der Himélaya-Siidseite
bemerkbar; in den Temperatur-Verhaltnissen durch das Vorherrschen an-
steigender erwiarmender Winde, , |

Die Wirkung der Massenerhebung lisst sich durch Vermindei'ung
der Temperaturabnahme mit der Héhe erkennen, am’ deutlichsten in
den centralen Theilen, wo die Einwirkung. stidlichen Tieflandes schon
aufgehort hat, :

Ein Querprofil in siid-nérdlicher Richtung durch Hochasien gelegt
und mit den resultirenden Héhenisothermen durchzogen zeigt demnach
Abweichung in doppelter Weise von Jener Form gerader gegen Norden
sich senkender Warmelinien, die sich ergeben wiirde, wenn Unterschiedo
der Breite und der Hohe allein die bedingenden Eiemente whren:

~ Es bietet sich sehr deutlich nlocale Hebung der Isothermen

.in den sii:dlichen Theilen*, -weit stirkere,” als solche der Breite allein
entspriche; und - :
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es tritt ,eine zweite — und zwar central gelegene und nach
beiden ' Seiten begrenzte — Hebung der Hohen-Isothermen ein,
also wieder locale Vermehrung der Warme bei gleicher Hohe,
nemlich in jemen Theilen Hochasiens, in welchen die gehobene

Masse die grosste ist. '

Letzteres macht demnach schon hier, ungeachtet der im Verhiltnisse
zur Erdoberfliche nochimmer sehr geringen Ausdehnung des Gebirges, den
resultirenden Effekt in Zhnlicher Weise bemerkbar, wie solches von einem
Verlingern des Erdradius um die betreffende Grosse fir die ganze
Erde zu erwarten wire, wenn dasselbe gedacht wird unter dem Ein-
flusse verdiinnter Atmosphire zwar, aber unter sonst gleichen allge-
meinen thermischen Bedingungen. Beriicksichtigt man, dass 20,000
engl, Fuss Héhe z. B. noch etwas kleiner ist als Y1000 des Erdradius,
so tritt sogleich entgegen, dass nicht durch eine ,,um Bergeshohe*
grossere Lntfernung vom Innern der Erde — in der stetigen Warme-
ausgleichung von dort — der Effect auf die Oberfliche des Bodens oder
gar auf die Luft messbar sich verindern konnte, sondern dass vielmehr
_jene directe Wirkung der Insolation, die abhingig ist von Breite und
gleichzeitiger Beschaffenheit der Atmosphare zur Ursache der Modifi-
cationen in centraler Lage wird.

In ausgedehnten Plateaux, deren hrhebung eine mittelgrosse nur
ist, tritt solches am deutlichsten hervor; doch lisst sich auch auf sehr
hoch gelegenen flachen Terrainstufen gegeniiber den Verhaltnissen in
Gebirgen der gewdhnlichen Formen der Einfluss der gehobenen Masse
-in ahnlicher Weise erkennen. _

Was in Hochgebirgen mit Kamm- und Thalblldung dieses Ergeb-
niss der unmittelbaren Beobachtung entzieht und vor allem den Be-
wohnern in Vegetation und Feldbau leicht verbirgt, ist der Umstand,
dass in solchen Gebirgen die Verinderung der Bodengestaltung keine
80 bedeutenden Gegensitze zeigt, und dass in den centralen Theilen
auch die niedersten der Punkte verhiltnissmissig hohe sind; es liess sich
daher dieser Einfluss der Massenhebung erst durch Vergleichen aus-
gedehnter Gebiete mit geniigender Bestimmtheit fiir die verschiedenen
Theile Hochasiens beurtheilen.

'Schon in den Alpen hatten wir Geleoenhelt, als unerwartetes Lr-
28%
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gebniss zu finden, dass in den centralen Theilen nwgleiche Wirme der
Luft, der oberen Bodenschichten und der Quellen hoher ansteigt:,
und dass unter anderem solbst. der kiihlende FEinfluss von Firn
und Gletscher nur auf geringe Ausdehnung sich beschriinkt!2),

In den centralen Gebieten Hochasiens, wie die folgenden tabellarischen
Daten.der Températurabnahme es zeigen werden, war der Einfluss der
Massenerhebung, weil Terrain - Verhaltnisse und subtropische Lage dort
zusammenwirken, um so deutlicher hervortretend. _ '

Entsprechendes lisst sich auch fir alle anderen Hochgebirge, ver-
dnderlich noch im Verhiltnisse zu geographischer Breite und atmo-
sphérischer Feuchtigkeit, erwarten. Abnahme der Breite steigert die
relative Erwirmung in den Centren. Der resultirende Einfluss ver-
mehrter Feuchtigkeit auf _Gebirge ist ein abkihlender, weil durch Be-
wolkung, durch Schneeschmelzen und durch Verdunsten des Regens der
Boden-Oberfliche und den Luftschichten in Berithrung mit derselben
stets Warme entzogen wird, wogegen der Einfluss des Freiwerdens
von Wirme bei Condensation vorziiglich auf die hoheren Schichten der
- Atmosplire einwirkt. . : - -

~ In den Vorbergen der Hochgebirge, dessgleichen an den Abhingen

isolirter Erhebungen besonders der Inseln, und meist auch in kleinen.
Gebirgen 3) ist Temperaturabnahme der Luft mit der Hshe eine raschere,
zeigt sich &hnlicher jener in der freien Atmosphare, als jener im Inneren
der Gebirge, wenn nicht local aufsteigende Luftstrome aus Niederungen
sie verzogern. . , : ‘ o

Die Bodenwarme. Abnahme der Bodénwérme mit der Hohe.
ist, im resultirenden Jahresmittel, Afir alle Lagen eine langsamere als
die Abnahme der Luftwirme. Diess gilt selbst fiir die Oberfliche in
unmittelbarer Bertihrung mit der freien Luft und zeigt sich noch
bestimmter in der Temperatur all jener Quellen, deren unterirdische

12) Phys, Geogr. der Alpen, Band 1. 1850, S. 263 3 8. 875; Band 1I, 1834, S. 585 R

18) Ist die Erhebung eine nur unbedentende aber sehr undulirte bei grosser Ausbreitung, so
kann die absolute Wirmeentwicklung in tropischer und subtropischer Lage, bis zu einer
gewissen Hohe, selbst grosser ‘'sein, als sie bei sehr flacher Bodengesta.ltung im Niveau . des
Meeres sein wiirde, wio besonders die Untersuchung der Stationen im nordwestlichen Indien
gezeigt hatte. ‘ ' “
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Reservoirs so tief hinabreichen, dass das zu Tage tretende Wasser in
der Jahresperiode constante Temperatur oder nur geringe Veranderlich-.
keit derselben hat. Bei diesen, dessgleichen in den Schachten der
Bergwerke, lasst sich ,erwirmender Einfluss vom Innern der Erde aus-
gehend* als die vorziiglich bedingende Ursache erkennen; in Tiefen, die
_ geringer sind, und an der Oberfliche selbst wirkt dieser Einfluss zwar
ebenfalls noch mit, aber verhiltnissmissig wenig. Hier folgt aus der
Grosse und der Vertheilung der Unterschiede der Warme innerhalb der
Jahresperiode, dass von jenen Bedingungen vor allem, welche auf die
Luftwirme von aussen einwirken, auch die Bodenwa.rme abhangig ist.

- Als modificirend speciell fir Bodenwéarme ergibt sich 14)

a) dass dieselbe local, und dabei an der Oberfliche voraziiglich,
durch Umstinde, welche haufiger und intensiver Besonnung
giinstig sind, in ganz extremer Weise sich steigern kann;

b) dass in centralen Lagen der erwirmende Einfluss gehobener
Masse in der Wirme der Quellen und der Bodenschichten
entsprechender Tiefe stets noch bestimmter auftritt, als in
der mittleren Warme der Atmosphire daselbst.

Die Insolation. — Die Differenz, welche sich zwischen der Er-
" wirmung durch die Sonne und dem Wirmeverluste durch Strahlung
ergibt, ist in dem ausgedehnten Gebiete Hochasiens fir die einzelnen
Landesregionen, sowie fiir die Hohenlagen in denselben, eine sehr ver-
schiedene. Zum Theil bedingt diess schon der Stand der Sonne nach
geographischer Breite; damit verbindet sich sehr ungleiche Vertheilung
- der Beschattung durch Wolken, der deutlichen Nebelbildung und
der schwicheren Triibun g durch suspendirte Feuchtigkeit in flissigem
Zustande, sowie die Gasbeschaffenheit der Atmosphire selbst.

Die der Besonnung ausgesetsten fliissigen und festen Korper sind,
insoferne nicht Verdunsten und Schmelzen noch hinzukémmt, in ihrer
Anfangstemperatur, sowie in ihrem gleichzeitigen Warmeverluste bei
resultirender Temperaturerh6hung von der Temperatur ihrer Unterlage
und von der Temperatur und der Dichtigkeit der umgebenden Luft
abhanglg, Wlnd wirkt kiithlend durch das Wechseln der Luftberuhrung

“14) Vergleichende Zahlendaten. aus Ladék und aus kaklm habe ich in: ,Reisen* Bd. IIT' S. 829
u ff, gegeben )
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Verdinnung der Luft begiinstigt, bei geringerer Absorption, die Menge
der eindringenden Wirmestrahlen, aber vermehrt auch den gleichzeitigen
Warmeverlust durch Strahlung dunkler Warme; letzteres steigert sich
bei erhohtem Grade der Verdinnung, &hnlich aber nicht in gleichem
Verhaltnisse wie das Eindringen directer Warme, und der resultirende
Effect ist eine relativ stirkere Insolation an hohen Standpunkten.

Gasformige Feuchtigkeit- ist gleichfalls eine - Bedingung der Ab-
sorption directer Warmestrahlen, aber darin unterscheiden sich in
ihrer Wirkung feuchte und trockene Luft, dass bei Vermehrung der
Feuchtigkeit in der Atmosphire (Triibung durch Nebelblischen ganz
ausgeschlossen gedacht) unter sonst ' gleichen Umstinden des Druckes
und der Temperatur der Effekt der Besonnung sich steigert. Schon
die ersten Beobachtungen wihrend unserer Reise durch das stidliche
Indien, 1854/55, zeigten, nicht nur dass durch das Entstehen von
Nebelblaschen und Wolken Wirmestrahlen der Sonne von der Oberfliche -
der Erde abgehalten werden, sondern, ebenso bestimmt, dass der Wasserge-
halt der Atmosphare in gasférmigem Zustande die resultirende Insolation
sehr bedeutend erhoht!%), Die extremen Verschiedenheiten zwischenden
tiefen, feuchtwarmen Thilern des 6stlichen Himilaya und den trocknen
Hohen des Karakordm-Gebirges haben gleichfalls in ganz entsprechender
Form diese Wirkung erkennen lassen 16). Erklirung des Effektes liess
sich finden in specificischer Verschiedenheit des Widerstandes gasformigen
Feuchtigkeit gegen directe und gegen dunkle Wirme,bei vermehrtem
stande gegen dunkle Wirme.

~

Experimentelle Untersuchun gen Tyndall’s iiber den ‘Widerstand

15) Details dariiber, auch Beschreibung der_ augewandten Methoden der Beobachtung, habe ich in

»Third Report upon the Progress of the Magnetic survey of India® angegeben; gleichfalls abge-
druckt im Journal der As, Soc. of Bengal 1856. :

16) ,Zablendaten verschiedener Art gab ich in »Beobachtungen @iber den Einfluss der Feuchtigkeit auf
die Insolation* in Sitz.-Ber, der k. b. Ak, der Wiss. 1864 II. S, 216 bis 246; allgemeine Zu-
sammenstellung Gber die Verhiltnisse der Insolation za den klimatischen Erscheinungen folgt
in den ,Results* Vol, V. Meteorology, second Part. i

Erst die Bearbeitung der Einzelbeiten der Insolationseffecte hat mir fir diese Breiten-

geniigende Erklirung fir manche der unerwarteten meteorologischen Verhiltnisse dagelbst ge-
boten. '
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verschiedener Kérper gegen den Durchgang strahlender Wirme !?) haben
unabhéngig von diesen meteorologlschen Erscheinungen das glelche Er-
gebniss geliefert. *

Da mit wachsender Hohe die Warme und die Dichtigkeit der freien
Luft und aller Gase, die ihr beigemengt sind, so bedeutend abnimmt,
sind — auf die Mittelhohe des Gebirges bezogen — die Effekte der
Insolation in ihrer Gesammtwirkung auch an den giinstigen, klaren
Tagen geringer, als sie es, auf die gleiche basische Fliche bezogen, im
Meeresniveau wiren. In dieser Beziehung gleichfalls ist ein Hochgebirge,
ebenso wie durch das verhaltnissmissige Freistehen, ein Element der
Verminderung in der Vertheilung der Wirme fir den entsprechenden
Theil der Oberfliche der Erde.

Die Luftstromungen und der Luftdruck. — Thalwinde
abstromender kalter Luft, auch Tag- und Nachtwinde mit Wechseln der
Richtung, lassen sich wie in anderen Hochgebirgen, nemlich mit geringer
Intensitat, in allen Theilen Hochasiens beobachten. Stiarker, und breiter
in der Form, ist das Ahstromen, welches lings des Stidrandes von dem
erwirmenden Einflusse des indischen Tieflandes auf die Stufen mitt-
lerer Hohe, als Ausgleichung, bedingt ist. Es beschrinkt sich je-
doch auch dieses vorziiglich auf Thiler im Gebirge selbst. Messbarer
Wirme-Effekt auf die zunichst vorliegenden Ebenen lasst sich am Sad-
rande des Himélaya fiir das Jahresmittel durch Kithlung nur in der Strecke
langs Nepsl erkennen. Etwas ausgedehnter, besonders im Winter und
im Friihling, ist solche Depression der Temperatur in der freien turkista-
nischen Ebene im Norden des Kinliin.

Periodische Winde, und zwar die indischen Mons@ns mit regelméassi-
gem Wechsel in der Jahresperiode sind auf der Siidseite des Him4laya, jenen
jm indischen Tieflande entsprechend, noch mit Bestimmtheit in ziemlich
grosser Entfernung vom Rande des Gebirges zu beobachten; jenseits
des Kammes verliert sich sebr bald dieser Charakter auch fir den
Monsén des Sommers, Aehnlich verhilt es sich mit den Nordwinden
des Sommers, die im Kiinltin vorherrschen, fiir die Hochthiler von Tibet.

17) Tyndall, 1863, ,Tra.nsa.ct Royal Soe.“, ,Philos. Magazme , etc. In Beziehung auf die Hitze,
-welche die Erde periodisch durch Strahlung verliert, kann man nach Tyndall’s Versuchen

* annehmen, dass 16 Procent durch den’ Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphire in der untersten
Schichte von 10 Fuss Hohe absorbirt werden, '

L4
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Wie sich bei meiner Special-Untersuchung der Windes-Verhaltnisse
fir Band V' der »Results, den ich gegenwirtig bearbeite, gezeigt hat,
lassen die bedeutenden Hohendifferenzen lings der Richtung der Winde
Gber die Hochgebirge und die damit verbundenen Hebungen und Sen-
kungen der bewegten Luftmasse auch darin ihren Einfluss erkennen,
dass mit der Hebung Ausdehnung bei vermindertem Luftdrucke und
Latentwerden von Wirme sich verbindet, wahrend die Senkung im ent-
gegengesetzten Sinne wirkt. ‘ '

Der Luftdruck ist in Hochasien, wegen der thermischen Ver-
 haltnisse in. subtropischer Lage, fiir viele der Vegetationsformen, die sich
bieten, schon innerhalb der Grenzen ihrer Verbreitung ein sehr ungleicher,

~ Luftdruck von 3,4 der Atmospare, Barometerstand von 570 Mm.
oder 22:44 engl. Zoll, zeigte sich in Hochasien 18) im Mittel vieler Be-
’ obachtungen meist bei 8000 engl. F. Hohe; Luftdruck der Y2 Atmo-
sphire, 380 Mm. oder 14-96 engl. Zoll ergab sich fir 19:100 Fuss 19),
Die hochsten phanerogamen Pflanzen fanden wir 700 Fuss hoher
noch, was einem Barometerstande von 368 Mm. oder 145 engl. Zoll
entsprach. ‘ - S g

Untersucht man die weteorologischen Verhiltnisse an den . oberen
Vegetationsgrenzen in Hochasien oder in anderen ‘Hbchgebirgen' und
vergleicht man sie mit jenen Grenzen gleicher oder nahe verwandter
Pflanzenformen, welche fiir wachsende Breiten sich bieten, so tritt -
sogleich entgegen, dass die Grenzen ungeachtet sehr verschiedénen Luft-
~druckes fast immer mit nahezu gleichen Wirmebedingungen coincidiren;
und dass' sie sich unabhangig zeigen von directem mechanischen Ein-
. flusse des Luftdruckes, o o

Ursache ist, dass im Organismus der Pflanzen nur Circulation von
Flassigkeit, 'mirgend von Luft in gasférmigem Zustande wie fir das
thierische Leben, das Bedingende ist.

.. 18) Als geniherte Mittelwerthe kénnen die hier 'vorliegenden Verhiltnisse allgemein fiir die gleiche
" Erhebung iiber die Erdoberfliche gelten; Verinderlichkeit deg Barometerstandes, Schwankung
am gleichen Orte, zeigt ohnehin sowohl hei Zunehmen der geographischen Breite als auch

bei zunehmender Hihe gehr rasche Verminderung. , ’
- 19) Bgrechnet aus directen Beobachtungen am Ihi Gi'min-Passe, Lager bei 19,094 F., am Gunshan-
kar-Peak, am Gipfel selbst bei 19,699 F., und am Karakoriim - Passe, Usbergangsstelle bei
18,345 F. Hohe. »Results®, Vol. IL,-p. 836, p. 421 und p, 427, '

Q
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~ Schon Thompson - wurde speciell in Tibet auf die eigenthiimliche -
Widerstandsfahigkeit der Vegetation gegen verminderten Luftdruck auf-
- merksam, durch das hohe Auftreten von Myricarien als gut entwickelte
Baume, bei 15,500 Fuss Hohe noch, im Paga-Thale in- Nibra. Dort
wirkt allerdings ungewohnliche locale Luft- und Bodenwirme mit; sie ist
durch die Nahe heisser Borax-Quellen ausnahmsweise giinstig verandert.2°)
In Strauchform hatten wir Myricaria germanica var. prostrata
auf der Nordseite des Karakorim-Passes in ganz freier Lage mehrmals
in Hohen iiber 16,500 Fuss gefunden. -
Als warmeverdndernd kann in grossen Hohen noch diess von Ein-
- fluss sein, dass, wie physicalisch zu erwarten ist, die Wirmeabnahme
mit Verminderung der Dichtigkeit der Luft stetig etwas rascher werde.

Fir die freie Atmosphére hatte schon Humboldt diess aus-

gesprochen 21), und Biot hat darauf aus Beobachtungen, die in Ballon-

fahrten gemacht wurden, in positiver Weise ebenfalls hingewiesen. Ueber

Meeren, Tieflindern und Mittelgebirgen war diess in verhiltnissmissig
geringer Hohe schon zu erkennen gewesen.

In Hochgebirgen aber ist der Einfluss der festen Masse und ihrer
Gestaltung auf die Temperaturvertheilung so iiberwiegend, dass Antheil
der Wirkung der Verdinnung der Luft, jedenfalls bis hinan zum Auf-
treten isolirter Gipfel und Kimme, ein verschwindend kleiner bleibt.

Indirect dagegen mackte sich Einfluss verdiinnter Luft auf Vegetation,
wie sogleich sich zeigen wird, durch die damit verbundene Modificdtion
der Feuchtigkeit in sehr grossen Hohen wohl bemerkbar.

"Atmospharische Feuchtigkeit. — Die relative Feuch-
tigkeit, in Procenten der ,Menge bei Sattigung der Luft* ausgedriickt,
ist auf der Himélaya-Stidseite vorherrschend gross, und zwar wahrend
der ganzen Jahresperiode. Fiir die Entwicklung der Vegetation in den
héheren Theilen ist es jedoch selbst in jenen feuchten Gebieten ein -
beschriankendes Moment, dass die Spannkraft des Wasserdampfes,
die absolute Menge in gegebenem Raume, in gleichem Verhiltnisse wie -
der Luftdruck mlt der Erhebung abnimmt.

20) Thompso;n Western Hlma.laya. and Tibet, p. 164. ‘ .
" 21) A. v. Humboldt, Recueil d'Observations astronoquues Vol.- L. p. 138,
Abh. 4. 1L CL 4. k. Ak, d. Wiss. X1 Bd.IIL Abth. : 29
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* - So geschieht es, dass in Hoc\hgebirgen tropischer und subtropischer
Breiten wegen der bedeutenden Hohe der Pflanzengrenzen, — mehr
noch als in den Alpen — trockne, Pflanzenformen vorherrschend, als
die letaten zu erkennen sind, die nicht nur gegen geringe Warme, son-
atch gegen geringe Feuchtigkeit der Luft sehr widerstandsfihig sind 22),
Steigen Pflanzengrenzen bis in die Nihe der. Schneegrenze an, (oder
iiberschreiten sie dieselbe), so ware wenigstens local vermehrte Boden-
feuchtigkeit - an hohen Standorten nicht ganz ausgeschlossen. Doch
finden sie sich auch dort meist in trockenen Lagen, da nur in solchen
die oberen Bodenschichten geniigend sich erwarmen. :

. Bewolkung. und nebligteTriibung der Atmosphire’ sind auf.
der Siidseite des Himélaya vom Beginne des Frihlings bis gegen den
Herbst von grosser Hiufigkeit; doch. treten in den meisten Lagen
selbst -in der Regenzeit ‘Unterbrechungen mit sehr starker ‘Besonnung
ein.. Die zweite Halfte des Herbstes und . die Wintermonate sind auch
in den feuchtesten Himélaya-Theilen im allgemeinen sehr klar; Wolken-
bildung ist oft Tage lang eine ganz vereinzelte. Normales Auftreten
der Nebelbildung wie . in unseren Breiten beschrankt sich selbst
in Sikkim sowohl in den Thalern als auf den Abhéngen auf die Zeit
der Frithlings- und der. Sommer-Regen.  Als Mittel fir die Jahresperiode
erhielt ich aus den Beobachtungen zu Darjiling in Sikkim, Héhe 7168 F.,
relative Feuchtigkeit von 84 Procent bei 12:49C mittlerer Luft-
temperatur. A , ,
~In der Nahe des Himélaya-Kammes selbst finden sich schon auf der
indischen Seite an zahlreichen Stellen lange Giirtel mit. wechselnder
Breite aber meist unter sich zusammenhingend, in welchen die relative
Feuchtigkeit fast so gering wirdwie in Tibet, mit Aehnlichkeit des ganzen
Klimas; diess tritt ein, weil die von Indien ansteigenden Winde, auch
solche, deren Richtung noch eine Strecke weiter fortbesteht, ihre Feuch-
tigkeit schon an hohen Parallel-Ketten verloren haben, welche hier dem
Hauptkamme vorliegen, Dieses Uebergreifen tibetischer Trockenheit
iiber die Kammlfnie des Himélaya gegen Siiden hat sich vor allem an

(
®

22) Auch'an de‘{l polaren Grenzen ist trockne Vegetation sehr allgemein; dort aber sind es die
ungleich grosseren Kiltextreme im Winter, bei shnlichen Jabresmitteln wie an den Hohen-
grenzen, welche die mehr saftreichen Pflanzen ausschliessen, ~ "
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seinem grossen Kinflusse auf die Vegetation erkennen lassen. Schmal zeigt
" sich dasselbe in - Sikkim schon, und es-wird sogar ziemlich breit
in den nérdlichen: Theilen der brltlschen ‘Provinzen Kaméon und
Garhval. ' . :

Im centralen Theile Tibets in Gnéari Khorsum, sowie in Ladé,k und
in Nibra, ist die relative Feuchtigkeit die geringste gewesen, die sich
zur Beobachtung geboten hatte. Es waren uns 1855 und 1856
‘Minima relativer Feuchtigkeit von 11/, selbst von 1 Procent nur, vor-
gekommen 23). '

In B4lti, das sich weit gegen Nordwesten vorschiebt, nimmt die
relative Feuchtigkeit ziemlich stark wieder zu und es zeigt sich schon
80 bedeutende Vermehrung derselben dass auch die Vegetation in
ihrer Menge und in ihrer Gestaltung sehr verschieden ist von jener
der mehr centralen Theile Tibets. Fiir den ferneren Stidosten Tibets,
der bei geringerer nordlicher Breite iiberdiess Wenlger hoch gelegen
ist, ist Aehnliches ebenfalls sehr wahrscheinlich; positive Anhaltspunkte
zur Beurtheilung sind aber bis jetzt noch nicht bekannt.

Von Ladik gegen Norden, in jenem Hochlande Turkisténs, das
zwischen der Karakorim- und der Kiinlin-XKette liegt, ist jenseits des
Karakorim-Kammes, die extreme tibetische Trockenheit bald gebrochen;
aber gross ist anfangs die Aenderung nicht, sie ist eine viel weniger
rasche als z. B. gegen Nordwesten in Balti. Beim Ansteigen auf der
Stidseite des Kiinltin war eine allmahlig bemerkenswerthe stetige Zu-
nahme atmosphirischer Feuchtigkeit am Auftreten vonVegetation, da
wo auch Bodenfeuchtigkeit sie begiinstigte, zu beobachten, wurde auch
durch Messung von uns bestimmt, Bedeutend aber wurde die Aender-
ung im Vegetationscharakter erst jenseits des Kammes, auf der Nord-
seite des Kiinliin, ungeachtet der nicht sehr fernen Gobi-Wiiste; in den
Mittelstufen des Nordgehinges ist sie am grossten. —

Auf der Siidseite des Kiinltin zeigt sich die Vegetation hochstens

23) Bis dabin war die von Humboldt in der sibirischen PlatowskaJa-Steppe, siidlich von Tobolsk
beobachtete relative Feuchtigkeit ,von 16%o* das Minimum, das aus directer Bestimmung, mit
Anwendung feuchten und trocknen Thermometers, sich ‘ergeben hatte; allerdings in einem viel
niedrigeren und auch viel weiter gegen Norden gelegenen Gebiete. Al von Humboldt
»Centralasien Band II, Hygrometrische Tafel, S, 51. o ’

‘ ‘ 29%*
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oasenarsig; Flachen bildet sie, aber diese sind vereinzelt. Im ganzen
landschaftlichen -Bilde, das sich bietet, sind noch immer kahle Gesteine -
das Vorherrschende; hier tritt auch Einlagerung von Wiistensand, den
die Stirme heriiberwehen, hinzu, Auf der Nordseite ‘dagegen gibt es
gute Weidegriinde bis hinan zur Schneegrenze und eine mittelgute
Strauchregion; Baumvegetation ist nicht ganz in gleichem Grade ent-
wickelt, doch die Hohengrenze, die sie erreicht, ist gleichfalls eine
den mittleren Warme-Verhaltnissen sehr wohl entsprechende. An jenen
Kammen der Karakoriim-Hauptkette, welche sich links vom oberen
Yarkand-Thale direct in die. Ebene Turkistins hinabziehen, da sie
schon westlich vom Ende der Kiinliinkette gelegen sind, lasst sich der
hier erwahnte Vegetationscharakter in ganz shnlicher Form ebenfalls
erkennen. - '

Die Regenmenge auf der indischen, siidlichen Seite des Himélaya
1st im Verhaltnisse zu anderen Gebieten gleicher Lufttemperatur langs
des ganzen Hohenzuges eine mehr als mittelgrosse; dabei sind die
Differenzen ebenfalls bedeutend. Das Maximum zeigte sich in den
Mittelstufen des Sikkim-Himélaya, in Darjiling und Umgebungen zwischen
6000 und 8000 Fuss Hghe, Die Regenmenge erreicht dort 100 bis
130 engl. Zoll im Jahre, Gegen Osten, in Bhutén, und, etwas ' rascher,
noch gegen Westen und Nordwesten von Sikkim tritt starke Ab-
nahme ein. Aber auch nordwestlich noch von Kashmir ist in Héhen bis zu
8000 Fuss Niederschlag im Jahre von 50 bis 60 Zoll nicht selten, Fiir
grossere Hohen bei sonst gleicher Lage lasst sich, nach den vereinzelten *
Beobachtungen wihrend der Marsche zu schliessen, {iberall ziemlich
schoelle Verminderung des Niederschlages voraussetzen, der sich aber
mehr quantitativ alg in Hiufigkeit und Dagey indert,

Die allgemeine Abnahme der Regenmenge von Sikkim an gegen: |
Nordwesten ist Jener im indischen Tieflande in der Richtung - vom
Kistengebiete landeinwarts ghnlich. Im Tieflande aber ist in Bengalen
uod noch in Hindostin die Regenperiode in der Zeit ihres Beginﬁens
und ihres Endens viel scharfer begrenzt. '
o Vergleicht man die einzelnen Stufen deg Himilaya awischen dem
indischen Rande und dem Kamme langs ihreg Ansteigens gegen Norden,

igt sich, dass nicht in de.!;“_’o'rbergen die Regenmengen die grossten
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sind, sondern dass die Maxima erst in einiger Entfernung vom Tieflande
eintreten — da, wo die regenbrmgenden Winde zugleich bis zu gewisser
Ho6he sich erheben mussten 2%).  Von dort gegen das Inmere ist die
Regenmenge eine bedeutend geringere, und nimmt tiberall verhiltniss-
missig ziemlich rasch noch in den dem Kamme nsheren Theilen ab.

In Tibet, auch in der dem Himélaya-Kamme siidlich vorliegenden
schmalen Region grosser Trockenheit, ist die Niederschlagsmenge eine
~ sehr geringe. Sie lasst sich zu 5 bis 6 Zoll annehmen; in vielen
Theilen Tibets erreicht sie im Jahre wenig iiber 2 Zoll.

Im Kiinliin-Gebirge sind leichte Schauer von Schnee und Regen
verhéltnissmassig ziemlich hiufig zu nennen, wenigstens auf der Nord-
seite in Hohen von 7000 bis 10,000 Fuss; quantitativ ist der Nieder-
schlag dessenungeachtet noch 1mmer gering, kaum mehr als 12 bis 15
Zoll fur das Jahr erreichend. .

Als Jahres-Maxima des Regens in Europas geblrglgen Erhebungen
und ihren nichsten Umgebungen 2%) sind anzufiihren die Stationen Coimbra
in Portugal mit Regenmenge von 118'9 engl. Zoll, Bergen in Norwegen
mit 887 engl. Zoll, und Tolmezzo am Stidfusse der Alpen mit 960
engl. Zoll. Mittelwerth fir die ganzen Alpen ist eine Niederschlags-
menge von 426 engl. Zoll, fir das siidliche Deutschland 2665, fir
Nord- und Mittel-Deutschland 21:23 engl. Zoll,

Die Vertheilung der Niederschlige in der Jahresperiode
ist gleichfalls in Hochasien, auch im regenreichen Gebiete der Siid-
gehéinge des Himélaya, von jener in den meisten Lagen mittlerer Breite
sehr verschieden, und zwar in einer Weise abweichend, welche oerade
auf die Entwicklung der Vegetation von unmittelbarem Einflusse ist.

- Im Himélaya sind nemlich die Winter von Bhut4n bis Kashmir
milde und feucht, sind aber doch ungeachtet einer mehr als mittelgrossen
yrelativen Feuchtigkeit der Luft* fast ganz ohne Niederschlag, und die
Besonnung ist durch andauernd schones Wetter begiinstigt,

Fir die Vegetation ersetzt sich der Regenmangel zum Theil durch
starke Thaumenge; noch grosseren Einfluss hat die Bodenfeuchtigkeit,

' 24) Aebnlich gelegen sind die Ma.xlma von Regenmenge an der Westkiiste des siidlichen Amerika ;
dort aber ist der Kistenrand sogar mahezu regenlos.
25). Khassia-Gebirge und absolute Maxima s. o. S. 203.
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weil diese wegen ihrer sehr beschrinkten Verinderlichkeit in den regen-
reichen Gebieten des Himilaya wihrend der ganzen Jahresperiode
eine sehr grosse ist. / : ‘

Im Frihlinge treten in den meisten Lagen Regen ein, und diese
sind es auch, mit denen sich in den héheren Regionen vorziiglich der
‘Schneefall verbindet; dann folgt hiufig wieder Wochen lang vorherr-
schend klare Luft mit vereinzelten Wolken, '

- als stidlich davon den Regen beginnen, da in diesom Gebirge mit der
Aenderung des Windes die Luft rascher mit Feuchtigkeit sich sittigt,
als iiber den Ebenen, wo die heisse trockne Jahreszeit voranging. Der
Herbst aber.ist wieder sonnig, auch der ganzen Ausdehnung des Him-
alaya entlang, und es sing selbst bei den bisweilen eintretenden Sttirmen
- Niederschlige sehr selten. Die Niederschlige in Tibet und nérdlich

nahmsweise vor, ist aber stets sehr gering, In den Thalern bildet
Schnee, selbst fiir kurze Zeit,'nur selten eine cohirente Decke. A

In den Alpen dagegen und in Nord- und Mit_tel-DeutschIand,ist
die Vertheilung der Niederschlage nach den Jahreszeiten - eine 'gé.nz
andere. Setzt map die Regenmenge des ganzen Jahreg — 100, so sind

die procentischen Verhiltnisse 26) die folgenden,
Fir das Alpengebiet ergibt sich: o ‘ ‘
Winter 197 9 ‘Frithling 29-0 9 Sommer 25-7 9, Herbst 327 % ;
fir Nord- ung Mitteldeutschland : R '
Winter 20 % Frihling 23 9 Sommer 37% Herbst 24 %o,

26) Entnommen unseren ,,Untersuchungen 'ﬁber ‘die phys,

" Band 1§ 415 Geogr. der Alpgn“, Leipzig ' 1850,

[
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2. Tabellen der Temperaturabnahme mit der Hoéhe
im Jahresmittel, ' ‘

Zu der directen Bestimmung der Lufttemperatur- konnte ich fiir
Hochasien 44 Beobachtungsstationen zusammenstellen, Was ich hier
folgen lasse sind aber nicht ausgewahlte einzelne Stationen, wie ich fiir
Indien sie gab, sondern Mittelwerthe, berechnet fiir die klimatisch zu
trennenden . Gebirgsregionen und innerhalb dieser fiir Hohenstufen von
gleicher Grosse oder von moglichst einfachen gegenseitigen Verhilt-
nissen. Wegen der so bedeutenden Verschiedenheit der Hohen, die hier
thermisch zu vergleichen sind, liessen sich nar auf diese Weise Zahlen-
-daten in allgemeiner Form zusammenfassen. o :

Schon im betreffenden Bande der »»Results'“27) habe ich versucht,
mit sorgfiltiger Beriicksichtigung alles positiven Materiales unmittel-
barer Beobachtung, Tabellen fir Jahr und -Jahreszeiten und Tafeln des
Gebirgsprofiles mit den entsprechenden Hohenisothermen zu geben,
Dort aber ist in den Zahlentabellen -und in den grapbischen Dar-
stellungen Differenz der Temperatur — von 5° F. oder 2:80C —
zu Grunde gelegt. 4 : : .

Hier sind die entsprechenden Werthe fiir die Differenz der Héhe
als Constante berechnet, um die Temperatur auch fiir die einzelnen
~Standorte, wo stets Provinz und Hohen angegeben sind, leichter beur-
theilen zu kénnen. ‘ D
4 Bei der Berechnung der Temperaturtabellen, dem klimatischen
Charakter der Gebirgsregionen entsprechend, war von dem Zusammen-
“fassen der Provinzen der y,Landesregionen* nach topographischer
Gestaltung nur wenig abzuweichen nothig. Als solches Aendern
der Begrenzung ist zu nennen fiir die Himglaya-Siidseite Ausschliessen
der trocknen schmalen Hochregionen, die sich dort streckenweise dem
Kamme entlang zeigen (erl. S. 222) und Verbinden dieser mit Tibet.
Dessgleichen sind in .der Berechnung der Mittelwerthe fir das centrale

27) Vol. IV. Meteorology, First Part. ,The thermal stations of High Asia® p. 465—534.- Die
ersten Zahlendaten hatte ich fiir Hochasien gegeben in dem k. b, ak. Sitzungsbericht vom
11. Mirz 1865, und mit Tafeln fir Jahr und Jahreszeiten in den Berichten der Berliner Ak.-

Sitzung vom 1. Juni 1865,
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Hochasien aus der III. Landesregion auch die f,Nérdgehﬁnge efdexf Kara-
kortiim-Seite miteingeschlossen worden,’ und die beiden Seiten ’der Kiinliin-
Kette sind-im- Gebiete von Ost-Turkistsn fir sich allein’. zusammen-

I3}

gefasst. -, . _ Al ' '
Die mZa:khlékn_vs;p:r_ghe der Jahrésmittela‘f sind gegeben fiir - Hohenstufen
von je 6000 Fuss; oder fir Theile derselben, wo die l\c')_(:alien Verhalt-

nisse der Hebung solches beding"ten.f' o

Die ,,Temperaturabnahme* zwischen der oberen’ und unteren Grenze
je einer Hohenstufe ist dabei nicht ‘einfach aus dem. Verhiltnisse der
Hohendifferenz zur Temperaturdifferenz in 80. grossen Abstinden wie sio
hier vorliegen entnommen, sondern es ist dieselbe " basirt ‘auf " die un-
mittelbaren Beobachtungen an dén einzelnen ‘Stationen und auf die re-
sultirenden Curven, wie in Band IV:der ,Results« erlautert, . Doch sind
in den meisten Stufen- die Zahlenwerthe der Abnahme, mit 5 englischen
Fuss als Differenzgrosse, bdavon;:f. noch 'nicht verandert, —. """

Fir das ganze Gebiet: Hochasiens' hat sich ‘als” Jahres-
Mittelwerth eine Erhebung fvon;,702 -engl. F. fiir 19 C Temperatur-
abnahme ergeben. * Fiir die einzelnen Theile desselben sind die Zahlen-
werthe die folgenden, U e

nHimélaya -'Siidabhang; ‘a) aussere, b) innere Lage*
(Landesregion L) - .., .. T T ST PURT R

- In dieser ‘Landesregion war:bei dep Angabe der . verticalen Wirme.-
vertheilung eine - ; 4ussers ‘Lage“ ‘und eine »innere Lage“ getrennt zu
halten. Bedingt ist diess durch unmittelbaren : Einfluss des indischen
Tieflandes sowohl auf das mechanische Sichvertheilen erwarmter Luft-

massen_ als auch auf die Menge und ‘die*Apt des. Auftretens “atmo-
sphirischer Feuchtigkeit, = - = oo ST o B
ge, Gipfel von
" nahezu 16,000 Fuss anzufiihren;:  die »Basis“ “ist hier in beiden Lagen
auf das Meeresniveau bezogen und ist der Mittelwerth der basischen
Isothermen fir je 1 der Lagen. R 7
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a) ,,aussere Lage*.

Hébe 4. M., . . Lufttemperatur, ~ Erhebung
engl. F. Jahresmittel fir 1°C Abnahme

(0, Basis. . . 24-2°C)
2000/ ... . . . 214
8000' . . . . . 131

14,000 . . . . . 40
15,500%. . . . . 17

b .. . 715 engl F.
} ... 720,

} . . . 665
} ..

. 650

b) ,innere Lage‘. |
(0, Basis: . . 21°1°C)

} . . 1715 engl. F.
12000 . . . ... 183 -
| } 715,
8000 . . . . . 99 '
, o } 755
14,000/ . . . . . 1.9 |
} 740
-~ 20,000 . . . . .— 62 |
: ~ } . 720

26,000 . . . . ..—14'5
Aus dieseﬁ beiden Zahlenfcabei]en ist zu ersehen:

1) Es ist’ die ,Aussere Lage“ mit der ,jinneren* verglichen in ihren
niederen Stufen, mit mehr, als der sehr geringen Breiten-Differenz allein
entspriche, die wirmere; die verticale Warmeabnahme ist in  der
j,ausseren Lage“ die raschere. '

2) In beiden Lagen zeigt sich die- Temperatufabnahme mit - der
Hohe fiir solche Mlttelstufen als die langsamste, in welchen die Massen-
erhebung ebenfalls noch verhaltn1ssmass1g sehr langsam sich #andert.

3) In der ,ausseren Lage* ist von 8000 Fuss aufwa.rts die Tem-
peraturabnahme bedeutend rascher als in der ,,inneren®, indem bei Vor-
herrschen isolirter Erhebungen die Warmeveranderung immer mehr Jener
in der freien Atmosphire -sich anschliesst.

Abh. d. II. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. XIL Bd.IITI. Abth. = - 30
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", Das 'We's'tlbiéh‘é‘!S.t'rvom‘g‘ebiet v‘cS'zi1”Tibiet“,v nebst Ein'schluss
des“,,No;-déb'hz;n'gés:der"’Kafakorﬁm-Kette“. ‘(Lapdesregion Il
und Landesregibn III a.) o s Tl :
. Hohe @&. M, Luﬁfttemperatur,i' - Erhebung

engl. F, Jahresmittel = fir 1°C Abnahme
CB000Y . Lo 1peog. el o
e ' } . 780 engl. F.

8000 T 11 |
. . S } . . 720 ‘9
14000t . . . . . 31 S L
N R } C 700 ,
20,0000 . . .o (g St TR 0
. | ) >~}...‘.~670v ”
260000, Ll T B -
Die Béféchnuhgeh 'reiéhen“ni'cht ‘unter 5000 F. hefab, weil diess
sehr wohl den niedersten Lagen entspricht," die iiberhaupt in Tibet
vorkommep. ol

Diese “’_I‘emperaturverhalisnisseflassen_ sich wie folgt beurtheilen:

1) Ver"glilchen mit »Sldabhang des -Him4laya, innere Lage zeigt
sich fir das ‘ganze: Gebiet der centralen Erhebung Hochasiens bis hinan

- Die. einzelnen Beobachtungsdaten ergeben innerhalb dieges Gebietes
gleichfalls einen verhaltnissmassig etwas geringen . Eipnfiysg der . Breite.
" In den siidlichen -Theilen, auf der Nordseite deg Himéilaya, ist nordliche

‘Exposition der Abhinge die vorherrschende, e ist dadurch die Wir-
kung der Besonnung eine loca] sc;hwéichere; auf dem Nordabhange
der Karakortimkette ist die Temperatur, bei dem geringen Gefille des

-Terrains, durch Massenerhebung relativ etwas ve rmehrt,
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<. 3) Bei, 14,000  Fuss ; beginnend . und von dort bis nahe an 20,000
Fuss ist das Verhaltniss der Warmeveranderung mit der Hohe, ‘das sich
dabei ergeben hat, 700 F. fir 10 C, ist demnach als 1dentxsch mit
jenem von 702 F. fir Hochasien im Allgemeinen zu betrachten.

4) Fir die Erhebungen, die noch hoher hinanreichen; Iasst sich
aus den’ letzten Veranderungen innerhalb der vorhergehenden Gruppe
-und, vereinzelt, auch aus Beobachtungén bei Bergbesteigungen ein etwas
rascheres Abnehmen der Warme foloern, dhnlich jenem im Himilaya in
der ,ausseren Lage*.

sDie Siid- . und Nord- Gehange der Kunlun Kette“, in
Ost- Turkistin (Landesregion IIIb).

Hoéhe @. M., Lufttemperatur, ’Erhebung ‘
engl. F. _ Jahresmittel fur 1°C Abnahme
3500 . . . . 126°C . . :

= | o } . oL 615¢
‘8000 . . . . 53 . : ‘ e
: | } .. .. 720
14,000 . . . . =30 SRR
‘ b Lm0
18 500° . . ., . —9 4 ' ‘ :

Die Temperaturverhaltmsse sind in der obigen Tabelle, wegen man-
gelnder Daten fiir die centralen Theile Ost-Turkistdns, nur bis zu
3500 F. Hohe berechnet, bezogen auf geniherte Werthe fiir Yarkand 2).

Fir das Gebirge selbst, wo Siid- und Nord-Abhang sich vergleichen
liessen, ergab sich,.aus den Temperatur-Beobachtungen wihrend unserer
Marsche sowie, bestitigend, aus den ‘Hohengrenzen von .Pflanzen, die
sich -boten, - dass der Unterschied zwischen den beiden Gehingen ein
verhaltmssmasmg grosser ist. Hier tragt die Stellung der Kette als
. solche . dazu bei, die Warme auf der Stidseite mehr - als gewdhnlich zu
mehren; denn' die' Kammlinie  hat jene ost-westliche Richtung, bei
welcher der Exposition entsprechend ‘Besonnung, auch die Ungleichheit
der Wirme zwischen nordlichen und siidlichen Winden,. als Bedingungen
der Temperatur am machtigsten wirken kdnnen. '

Es wire noch grosserer Unterschied in. der' Wirmevertheilung,

28) Zu vergl. die Angaben iiber die basischen Isothermen, o, S. 214. - )
30*
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.-selbst’ fiir- die: Hochregionen: der - Siidseite, in:'Analogie mit anderen Ge-
- birgen zu:erwarten; wenn nicht hier im Kinlfin die Siids’eiteﬁb‘erhaupt
. 80 wenig - tief. nur’ herabreichte; / hier. ist : demnach . dag ‘Element - auf-
-steigender warmer.. Winde- ein : sehr. beschranktes, <+ .. st
=« Aufider. Nordseite des Kinliin" ist - die. Wirmeabnahme ::mit  dep .
- Hohe :bis: hinan . gegen. 8000.Fuss eine verhltnissméssig ziemlich rasche,
-Es sind:dabei nicht nur. die. Mittelstufen des Kﬁnli'in:,.;,relativzu‘kﬁhl“,
weil mit der Vorebene hier in der betreffenden Hohe nur Werthe . aus
einem, aus-dem- nérdlichen. Gehange, ‘zum Vergleiche . sich bieten, son-
~dern noch grésseren-Antheil daran’ hat der Umstand, dass:auch in Tur-
kistin ungeachtet der Breite erwirmender Einfluss: der Massenerhebung,
vor allem.im Sommer, noch stark. sich- geltend ..macht,. und - zwar eben
. der ﬁiedrige_ren Lage wegen mit um so. grosserem;, Effecte. : . R

e T e Prrenatoy oy S iAo g EENE IR RPN
I T‘e_mperatur\verthe{lung_;nach_,_”den:. J,ahreszelten.

A ‘Die Forme'n der periodischen Y.é'ré‘ijnderung,, Im _JGa.ﬁg:e
:der , Temperatur ;_ir}nerbalb . der - Jahresperiode : zeigte sich,, abgesehen

...+ 150 geschieht eé,/ : dassm Bhuté,n und m,Slkklm des 6sthchen Hlm-
f@lay_a, und. noch’ bis gegen die; mittleren . Theile des ~Him4laya. jn Nepal,
.1n den meisten Laggg‘ die;_drei;quatsm’it_telg fir .Juni, fir Juli und,far

,Breite .von 27. vbis .28 ,_Grégl -entsprechend : — sich ;unterschéi#deﬁ;wﬁrden
nahezu die gleichen bleiben, bt e el ’

PSR FOIT pvo PUREE S 4

vn: Weiter, ,yv_vnéstlic_h, ‘und. n Ql‘d-‘}f.esﬂi,ch yie bis , gegen Kashmir, 1st ebenso
wie in Hindost4n Juni der wirmste Monat deg Jahres, aber nrli-t‘;“einem

und'zwa.r‘der-"'subtropisché'q ‘Lage wegen mit etwas gros
schiede vom August-Mittel als.in hoheren Breiten, .
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Wemcrer. warm als /Juli 1st August .im::ganzen:Gebieter Hochasiens,
; auch da wo:die”Regenmenge: vorziiglich ‘auf den-Monat: Juli sich concen-
“trirt; aber in den von Tibet siidlichen Lagen ist die Differenz weniger gross.
Als der kilteste Monat:ist. allgemein - der Januar2?).zu nennen; in
‘hoheren ¢ Breiten : ist - idagegen:: Wechsel des Minimums +:der ;. Monats-
- temperatur : zwischen : December  und. Januar, sowie,-wenn grosse Hebung
des Terrains. damit:sich' verbindet; auch zwischen :Januar und:Februar -
snicht selten.s: . i i ol craimn aul o asll srosisiaf neh mel iy
i Turkistdn.wird: im: Wlnter schon :von jener Depression der:Tem-
peratuar: erreicht, welche, etwas weiter nordhch in Centralasmn gehr be-
deutend und . sehr. allgemein ‘wird. iéw o sioedD el ulgaansn e
B Wirmeabnahme mit'der:Hohe, " In den ,,Results“3°) habe
lch die Zahlendaténu'und«deren Erliuterung:fir: die ‘Jahreszeiten in
Hochaswn in meteorologlsche Gruppen getrennt, 1n gleicher Weise wie

fir die' Jahresmittel’ gegeben "Hier “'sei’ nur der Mittelwerthe und der

Ergebmsse noch” erwahnt; ou0é Doty won asmas ] erd LA
Dle ' Mittel der:Hohenunterschiede fir 1°C: Temperaturabnahme sind

S e nal Am'® Wmter‘ got qnn nauenY ol 1m Fruhhng, AEN

Decembér,*Januar; Februar f-—*— 684 F:i 9 Marz, Apr11 Ma1 1648 F.,

ciyrag’y pEaglt im': Herbsti, RN T

im Sommer,i:: & !
Juni, “Jal ',"""August {21756 Fi;-i'September, October; November = 702 F.
507 Dertallgemeine: Gangfder ‘Verstnderung:-der: Temperatur-
- abnahme innerhalb der Jahresperiode lasst sich characterisiren wie folgt.
+i1 I den’ melstenlLagen ist' fir Hochgebirge‘und* fuﬂ die” freie "‘Atmo-
spare dle ‘Abnahme :‘der Wa,rme ‘mit der Hohe: im’ Wmter ‘am "lang-
samsten w1rd Taséher - mlt ‘dem - Steloen “der* Temperatur an''der Ober-
flache’ bis - gegen Ende 'des Sommers und verlangsamt sich ‘wieder ' im

Uebergange zum Winter,* wobéit der: Herbst ‘am ¢ Wenlgsten unter- den’

4 Jahreszelten vom Jahresmittel abweicht, -~ aideid fsa g e s
,,Ueberemstlmmend“ ‘mit Jenen allgememen Verha.ltnlssen 1st hler'
I AR L3S SRS G S T 7 DI TS BENESE FTR S VIR VRN e :ﬁf»;» A LIS S L TR T IPERRTS

29) Nur fiir das Spm-Thal 7 B v ‘im westhchen Tl’bet Hohe 13 000 (C unnin gham, ,,I.ada,k‘l p 182) :
12+ ergab sich Abweichung davon, nemlich Dec. — 9-8°C; Jan. — 7-1°C, Febr. — 7:4°C. - Doch liegt
nur 1 Jahr Beobachtung vor, und es wurden auch die Beobachtungspnnkte im Thale etwas ge-
wechselt.
80) Vol. IV, S. 546 bis 564. -
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Beschleunigung vom Winter bis gegen Ende des Frihlings, sowie eine
Annsherung der Temperaturabnahme im Herbste an den Mittelwerth
“fir das Jahr, welche hier sogar zur Coincidenz mit dem Jahresmittel wird.

- :,,Abweichend* aber von den allgemeinen Verhiltnissen sind- jene
Modificationen der Temperaturabnahme, -welche in Hochasien im Winter
und im Sommer eintreten. S

Wihrend ‘des Winters nemlich dauert Verkleinerung des Quotienten,
also Beschleunigung der Temperaturabnahme noch.fort; die Abnahme
wird im. Mittel eine bedeutend raschere als wahrend des Herbstes und
die Art der Aenderung liegt darin, wie die Analyse der einzelnen Daten
es erkennen lasst, dass in dieser Periode des Jahres eine relativ grossere
Abkihlung in den mittleren und oberen ‘Theilen, auch.im centralen -
Tibet noch, eintritt, als in den tieferen Thalsenkungen, in den Vorstufen
und in.den indischen Ebenen. A TR . co

Fir den Sommer Hochasiens zeigt sich als das Anomale, dass die
Temperaturabnahme hier langsamer ist als in jeder der 3 anderen
Jahreszeiten. Bedingt ist diess durch zwei an sich ungleichartige
Ursachen, welche aber in ihrer Wirkung gleiche Richtung haben.

Die eine Ursache ist Beschrinkung fortschreitender Erwarmung
(durch Regenzeit tropischen Characters) auf der Siidseite des Himglaya,
wovon am meisten beriihrt werden : die Tiefen und die Mittelstufen, —
die'andere ist die Vermehrung der Erwarmung. in Verbindung ' mit
Massenerhebung, wobei der Effect am grossten ist-gerade wahrend der
Zeit des hochsten Sommerstandes in - den hochgelegenen = centralen
Theilen, wo nicht nur die Regenzeit nicht mehr vertreten ist, sondern
'wo auch Bewslkung wihrend der ganzen Sommerperiode eine auffallend -
geringe ist, ' ' . o .

DieEinzelheiten derAbweichungen, bezogen auf den Mittel-
werth der entsprechenden Jahreszeit, sind dabei noch ziemlich viel-
facher Art. ‘ -

»Im Winter macht sich im Stiden erwarmender Einfluss der
tropischen Ebenen in Luftstrémen oberhalb der Thalwinde local noch
ziemlich weit gegen das Innere bemerkbar; er reicht bis gegen die
Kammlinie des Himalaya hinan, aber Uberschreitet sie njcht, Die
kiihlende Einwirkung der Temperaturdepression in Centralasien scheint

§
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"auf den Kiinlin ihren Einfluss erst in' Hohen von 8000 bis 9000 Fuss
ganz zu verlieren; obwohl nimlich die Wiiste und deren bewohnte Vor-
stufen, ' die hier die Basis bilden; an' sich schon ,relativ zu kalt* sind,
ergibt sich doch die  Abnahme mit der Héhe noch bis gegen 7000 Fuss
entschieden 'viel rascher als der Mittelwerth dieser Jahreszelt und wird
= 650 Fuss far 1°C, R : :

»Im Frithling*, findet im #usseren’ Himilaya, wegen der helssen
trockenen Jahreszeit in Indien, frilhe ein rasches Steigen der Tempe-
ratur statt, wahrend in Tibet dxe grosste Warmeveranderung gegen das
Ende des Fruhjahres fallt, - - SRR S
~ Das resultirende mittlere Verhsltniss in dieser Jahreszelt fur das
ganze Hochgebirge ist, wie die obigen Zahlen zeigen, dass der Warme-
unterschied zwischen- Tiefe und- Hohe ganz allgemein am  grossten ist,
indem ,,die Temperaturabnahme mlt der Hohe als die rascheete sich
ergibt, 4 . , o A
Innerhalb -der - verschledenen Gruppen zeigen emzelne, in. Thalern
gelegene Stationen durch Herabsinken und Anhiufung kalter Luft vielfach
noch locale Depressionen; dasselbe gilt auch von  der turkistanischen
Ebene im Norden des’ Kiinliin. o

»Im Sommer* zeigt sich in der ganzen oberen Atmosphire, welcher
in dieser Jahreszeit durch die indischen Monstdns, sowie von den
tibetischen Hochlandern durch unmittelbar aufsteigende.Luftstromung,
so viel Warme zugefithrt ist, Verlangsamung der Temperaturabnahme
mit der Hohe, die sich his Turklstén erstreckt. :

Locale Wirmeverminderung wihrend des Sommers tritt im
Himalaya in allen” Lagen ein, wo . die Regenmenge ungewohnhch gross
ist, so in Darjiling, in Nainitdl. : :

Die tibetischen Hochlande, besonders jene von Ladék in Hohen von
nicht iiber 12,000 Fuss, bieten eine ganz ungewohnhch starke locale
Vermehrung der Warme. : f

Von den niedersten Stationen Tibets, allerdings erst zwischen 5000 blS
6000 Fuss daselbst beginnend, bis hinan zu 12,000 Fuss ist im Sommer
ungeachtet dieser keineswegs geringen Hohendifferenz -die Temperaturab-
nahme mit der Hohe, die sich ergibt, nahezu unverindert, und zwar ist
der Werth ‘derselben = 1220 Fuss fir 1°C.” Es ist diess demnach
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bei weitem die langsamste Wirmeabnahme wahrend des Jahres fiir dag
ganze Gebiet Hochasiens. Bis zu Hohen gegen 9000 F., bei Bishia,
hat sich &hnlicher Einfluss im Sommer selbst fur Turkistdn noch er-
- kennen lassen. L '

Erst in bedeutend grosseren Hohen wurde — bei centraler Lage
und an schénen Tagen nicht vor 13,000 bis 14,000 Fuss beginnend —
stirkere Einwirkung der freien Atmosphire deutlich bemerkbar. Eg
zeigte sich, nach Beobachtungen an isolirten Kimmen und Gipfeln in
ihrem Verhaltnisse zu den correspondirenden Beobachtungen zu Le,
fir welche der Hindd Hirkishen dort zuriickgelassen war31), die Ab- -
nahme nun beschleunigt, aber nur scheinbar, da auf die Mittel-
werthe Hochasiens bezogen, nicht die obere Region die relativ kaltere,
sondern die Mittelstufe die relativ wirmere ist.

»Im Herbste* sind die centralen Theile ebenfalls noch , relativ
warmer", Gleiches gilt allgemein fiir die Luftschichten in sehr grossen
Héhen im Gegensatze zu jenen Regionen, welchen in dieser Jahreszeit
allmihlig die Schneegrenze sich nahert, Die Schneebildung selbst ist

bunden. Doch es verschwindet viel davon, auch nach oben; meist sehr
- rasch durch Stiirmen bei Schneefall; die Schneelagen bleiben. Mit all-

méhliger Ausdehnung derselben verbindet - sich sehr bald stetige Vermehr-
ung des Abfliessens kalter Luft. .

Wegen ihres unmittelbareq Zusammenhanges mit dep Héhengrenzen
und mit den Entwicklungsperiqden der dort auftretenden Vegetations-
verhaltnisse sind fiir dje Hochregionen, des Himilaya sowie des Kara-
kortim, noch folgende‘Ergebnisse anzufiihren, '

Im Winter ung im Fribling noch ist Tibet wit Einschluss dabei
des Nordabfalles des Karakortm i allen Hohen kilter alg die
gleich hohen Mitte]- und  Hoch-Regionen von 6000 Fuss aufwirts im
»Himilaya, dussere Lage“, Im Winter ist der Unterschied sehr bedeu-
tend fiir die’gagze Ausdehnung dep Gebiete; im Frihling wird zwischen
8900 und 14,300 Fuss, bei rascherer Wirm
_ :

81) Details ,Results* Vol. 1v, g, 539,
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unteren Theilen, -eine Strecke weit der Unterscmed zw1schen belden Ge-’
bieten verschwindend klein; AT AR R S .
- Im' Sommer ‘dagegen ist Tibet wirmer selbst als’ dle sudhchen Thelle
des Himélaya in gleicher Hohe, und, nach Beobachtungen bei Berg-
besteigungen und auf den hohen ‘ Pissen zu schliessen, -verschwindet
~diese Temperaturdifferenz, ' mit’ Uebergang in-Abnahme der Temperatun
von Siiden gegen Norden, in Tibet erst in der Nahe der hochsten Gipfel. .
In der Sommerwirme-Region zwischen den Grenzen von 10 OOO und von :
13,500 F. ist dabei’ der Unterschled am grossten o
"~ Es ergab sichii .« .- R : .
,Sommermlttel von 7-2° be1 10 OOOF be111 oOOF :
Ly, 440 »» 12,000, }m,T.lbe » 13,500,
Auch im Herbste — wobei gleichfalls directe - Beobachtungen bei:
‘wiederholten ' Passiibergingen, die allgemeinen Bedingungen - der. Gestal-
tung  der ' Isothermen -bestitigend, vorliegen — ist Tibet noch etwas:
warmer als ;,Himilaya:b*; Abnahme der Temperatur: mit der Breite be-:
ginnt in Tibet, ,,zwischen dem Himéalaya- und dem Karakordm- Kamme*, im
Herbste erst in Hohen von nahezu ‘)0 000 Fuss a.ls solche erkennbar zu.
Werden R R T : : PRI ¥

}m Hlma,laya ,,b“

Abh.d.ILCL 4, k. Ak. d. Wiss, XII B&. IIL Abth. : 31
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Zahlenangaben tber Temperaturverh;‘iltnissé
in den Andes und in den Alpen.

Einfluss der Breite auf Temperaturabnahme mit Hohe; Beschleunigung . mit wachsender Breite, —
Mittelwerthe fir die Andes. — Mittelwerthe fir die Alpen.

Die Warmevertheilung in Hochgebirgen, die sehr verschieden sind in

ihrer geographischen Breite, zeigt, dass bei gleicher Bodengestaltung fiir
das Jahresmittel die Abnahme der Lufttemperatur mit der Héhe mit

dort Unterschied der Breite innerhalb der Gebirgsziige selbst schon sehp
bedeutend ist; so liegen dort vor, zu unmittelbarer Berechnung der
Abnahmequotienten aug Monatsmitteln und mit sehr &hnlichen Hohen-
differenzen unter sich, als die siidlichste Gruppe, in Sikkim: »Pankabsri und
Darjiling, Breiten 26049+ N. und 27°3:0 N, Hohen 1790 F. und
7168 F.; als die nérdlichste: »Srindgar in Kashmip und Le in Tibet*,
Breiten 34°4-6' N. und 340 8'3‘. N, Hohen 5146 F. und 11,532 F,

' Die Andes bieten noch bessere\AnhaItspunkte zur Beur
Einflusses der Breite, durch ihre vorherrschend nord-siidliche Ausdeh-

~Breite noch nicht hervor, Diess gilt auch fiir Hochasien noch, obwohl
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In den Andes des tropischen Amerika haben sich nach Hum-
boldt’s Untersuchungen die Werthe der Warmeabnahme mit der Hoéhe,
berechnet fir die Lufttemperatur im Jahresmittel, wie folgt ergeben.

In den Gebirgsregionen mit Bodengebtaltuno in' Kamm- und
Thal-Formen:
Erbebung for 1°C . . . .| . . . 191 Meter = 6265 engl. F.
In den centralen Hohenstufen mit vorherrschenden
Plateaux-Formen: .
Erhebung fir 1°C . . . . . . . 2435 Meter — 799 engl. F.

Das Mittel dieser Zahlenwerthe ist 7123/1 engl. F.; es ist aber das
wahre Mittel der Abnahme der Lufttémperatur, wegen der relativen
Grosse der verschiedenen Terrainformen in den Andes, dem Mittelwerthe
von 702 F. fir Hochasien noch #hnlicher, wenn man bedenkt, dass die
Gesammtfliche mit ausgesprochenen, schon hoch gelegenen Plateaux in
den Andes, ungeachtet der grossen Ausdehnung einzelner derselben‘
geringer ist als die Basis der in Kamm- und Thal - Formen ‘'sich zei-
genden Bodengestaltung.

/

Von einzelnén Beobachtungspunkten, welche den FEinfluss der
Plateaugestaltung -sehr deutlich erkennen lassen, sei aus den neueren
meteorologischen Daten - vergleichende - Zusammenstellung noch von
Mexico und Vera Cruz, sowie von Santa Fé de Bogota und Caracas ge-
geben3?).

Die beiden ersteren Stationen differiren in geographischer Breite
sehr wenig nur, und durch die Ungleichheit der Lange wiirde sogar,
wenn {berhaupt Einfluss der Linge deutlich wiare bei so geringer -
Differenz, die Abnahme mit der Héhe eher beschleunigt als verlangsamt
erscheinen, da — wie die allgemeine Construction von Jahresisothermen
im Meeresniveau es zeigt — die betreffende Isotherme von der 6stlichen
Kiiste  Amerikas zur westlichen etwas gegen Siiden sich senkt33)

32) Die Zahlen sind entnommen .aus ,Cours complet de Météorologie de L. F. Kamptz traduit et
»annoté par Ch. Martins. Paris, 1858%; Vera Cruz war auch in ,Kimptz' Lehrbuch, Halle
- 18324, enthalten. :
. 33) Die Erliuterung der Isothermen bezieht sich speciell anf jene meiner Tafel I. der ,Illustrations of
the Meteorology of India and High Asia“, in Atlas zu ,Results Vol. IV¥, weiche dort mit
31

~
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_ Die'Zahlenangaben der geographischen Coordinaten und der Tem-

peratur-Mittel ‘sind : b : ’
Mexico.. Breite 19° 26 N. Linge 99° 5 W. von Greenwich

Hohe 7451 engl, ¥.. . L L -

. Winter | Fribling Sommer  Herbst Jahr

S A800CL 18106 19196 L 1620C, 16600

- Vera Cruz  Breite 19°12¢ N, Lange 960 8% W. .von: Greenw.
Hohe (=).. . . o -

[y

T I | vl

‘Winter  Frahling , Sommer '+ Herbst -, Jahr
W 2LOC oy 2500C, 526000 10750, 2p0p 0,

bindung; von Santa F¢ .desBO,go,ta;mit«‘Caracasmis_t;m&ts;d% Breiten-

R > . )y AT TR 45 hhh

-

unterschied, als ein sehr bedeutender,»qn}ch”thLgpb(erﬁclg_sightigt zu; lassen;

Aber bei Beurtheilung, der. allgemeinen, isotharmen Verhaltnisse:,dieses
Gebietes, zeigt . sich , sogleich »,dass . er  dessenungeachtet ; nicht ; von
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Santa Fé de Bogota, obwohl bedeutend. niedrer als -die hochsten
Stationen zwischen Indien und Centralasien, fir welche fortgesetate
Beobachtungen vorhanden' sind, zeigt dessenunrredchtet schon « viel ge-

ringere Aenderungen der Temperatur 1nnerhalb der Jahresperlode 34,
]

Die entsprechenden Zahlenwerthe sind ¢ e et
Santa‘lé de Bogota Brexte 4° 36' N, Lange 74° 13‘ W von Gr.
Hohe 8632 engl! FZ '+t suiit .7 i i iy e
Winter Fruhhng Sommer Herbst Jahr ' et

15°1°C P15 '30C 15300 #14'5° € 151°C
‘ Caracas. Breite: ‘10°3]“N Lange 67°4‘ W von Greenwmh
Hohe 2910 engl B T LS TN ST P ST Supncnel don ; ﬂi |
Winter Frithling - ! Sommer - Herbst i ‘Jahr e

720:9°0 "1 21:80C L 9340°C ihgegig 9900t

Dxe inittlére” Temperaturabnahme von1°C ist demnach hler als ,
Werth fir das'Jahr?817 7 engl. - F. -—'-"-5’"?““‘5"""‘! R e I
“Firdie " ‘Alpen hatte*ich mit" “einem Bruder Adolph als Mlttel-
werth” ‘der” Hohie - fiir- Abnahme ‘der Jahrestemperatur der Luft um 1° G
,540 par. Fii= .)751/2 engl F.7 erhaltan 85), s S ot g
{F ar’ d1e Centralalpen ergeben sich na.ch Stufen — um auch Detall
gum unmlttelbaren Verglelche noch belzufugen' - j\ dle hler folgenden:
Werthe. ‘Da’die’ ganze Erhebung des Geblrges elne germgere ist “als
Jene von" Hochasmn ‘wurden™ auch dle Hohenstufen' , far” welche die

entsprechenden Temperaturen angegeben smd klemer gewahlt
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-84) Als Beispiel ganz characteristisch fiir den grossten Theil von Tibet, und von besonderer Wich-
' tigkeit auch fir die Vegetationsverhiltnisse, folge zum Vergleiche, aus Vol. IV : :
’ Le in Lada,k Hohe 11 532 F. Winter Fruhhng Sommer  Herbst ~ Jahr
S =—540C . 63°C 1709C 63°C  61°C
Auch auf der Sudsexte des Himilaya sind in grossen Hohen nahe dem Kamme die Verhslt-
nisse ziemlich dhnliche. Es hatte sich ergeben fiir
Kardong,in Lahol Hohe 10,242 F. Winter  Friibling Sommer Herbst  Jahr
- 17 81 156 72 72
85) Die Details der resultirenden Verhiltnisse, und zwar mit Berechnung der Héhen fir die
gleichen Differenzen der Lufttemperatur und mit Trennung der verschiedenen topographisch zu
unterscheidenden Gruppen der Alpen, hatten wir 1850 in Band I. der ,Phys. Geogr. der Alpen"
gegeben;; fir die Jahresmittel S. 345, fiir die Monatsmittel S. 353 bis 357.
Dort sind auch die Bedmgungen der Wirmeabnahme mit der Hohe eingehender erlautert
worden.
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.~ Tabelle der Zahlenwerthe fir die Centralalpen:

Héhe i, M., Lufttemperatar, S Erhebung
engl. F, ~ Jahresmitte] = fir 1°C Abnahme
- (0, Basis . : ,11.80,0)} o eum
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L nan b 545
14000 . . . . 137 :

Als Mittel der Erhebungsquotienten in - dieser Gruppe ergibt sich
fir 1°C Abnahme 553 F. Erhebung, eine etwas raschere Abnahme als
in den Alpen fiir das gauze Gebiet, weil bei dem Mittelwerthe fiir das
Ganze auch der erwirmende Einfluss der stidlichen Vorebene und der
Mittelstufen auf der italienischen Seite sich bemerkbar macht, in shnlicher
Weise wie jener der indischen Tieflinder auf der stidlichen Himélaya-Seite.

In Europa zeigt sich ndrdlich von den Alpen, ungeachtet der be-
deutenden Unterschiede der Breite, fir die Temperaturabnahme mit’ der
Hohe selbst in den Gebirgen Norwegens ‘rioch nur geringe Beschleu-
nigung, ‘ o : T
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