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Das akryogene Seeklima und seine Bedeutung
fiir die geologischen Probleme der Arktis

Von

Fritz Kerner-Marilaun
k. M. Akad. Wiss.

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Mai 1922)

Das Aufruhen der diinnen, hocherwidrmten Oberflichenschicht
des Ozeans auf kiilterer Unterlage ist der lichten Ubertiinchung eines
dunklen Wandanstriches zu vergleichen. Wie da ein Dariiberfahren
mit dem Finger geniigt, um den Untergrund durchschimmern zu
lassen, zieht im Weltmeere jede Langs- und Querzerrung, jede
Divergenz von Triften und jede durch Strombeschleunigung erzeugte
Druckentlastung schon Auftriebserscheinungen nach sich. Es bedarf
nicht besonderer Kiistengestaltungen und starker ablandiger Winde,
damit Tiefenwasser reichlich emporquillt, schon im offenen Meere
treten die bekannten Kaltwasserflecke auf.

Als Erkalter des Weltmeeres wirken zunidchst die Eisberge
antarktischer Herkunft; sie kihlen die Oberfliche der Silidozeane
“bis in mittlere Breiten noch merkbar ab und gelten als die Haupt-
erzeuger der tiefen Bodentemperaturen in den Meeresraumen der
Tropen. Aber auch von einer mit Meereis bedeckten Antarktis
wiirden stdrkere erkaltende Fernwirkungen ausstrahlen als von
einem sich bis nahe zum Gefrierpunkt abkiihlenden, aber noch offen
bleibenden Siidpolarmeere, obschon da auch von der Oberfliche
des Zirkumpolargebietes, das bei Eisbedeckung seinen Untergrund
wenig abkiihlen konnte, kaltes Wasser in die Tiefe sdnke. Es dringt
sich so, wenn man zu paldoklimatologischen Zwecken das Problem
der ozeanischen Wairmeverteilung auf breiterer Basis, als dies bei
der gewohnten Ableitung des reinen Seeklimas der Fall ist, zu
betrachten sucht, die Frage auf, inwieweit, wenn die Tropenmeere
nicht selbst schon durch eisbedeckte Polarhauben thermisch beein-
fluBte wiren, bei dem den Strahlungsverhiltnissen entsprechenden
zonalen Wirmegefélle die Poltemperatur auf einer Wasserhemi-
sphire sich liber den ihr im Seeklima gebrduchlichen Sinnes zuge-
messenen Wert erhdbe.
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Ein solches nichteisbiirtiges »akryogenes« Seeklima waire aber
noch als ein von horizontalen und vertikalen Ausgleichsstrémungen
beherrschtes anzusehen und nicht als jene Abstraktion eines vollig
konvektionsfreien Seeklimas, wie es Zenker theoretisch bestimmt
hat. Fur die Berechnung des im vorigen begrifflich festgelegten
Klimas sind aber naturgemafl wie bei jeder Ableitung einer zonalen
Temperaturverteilung mittlere, von abkiihlenden und erwidrmenden
Einflissen moglichst freie Wassertemperaturen zu verwenden.

Berechnung des akryogenen Seeklimas.

Am ehesten modchte man hoffen, in den windstillen Zentren
der subtropischen Stromkreise konvektionsfreie Meerestemperaturen
zu finden. Der Unterschied zwischen Nord und Siid sollte hier auf
einen der Strahlungsdifferenz (in gleicher Breite) entsprechenden
Betrag beschrdnkt sein. Bestimmt man aber aus den Isothermen-
karten der Deutschen Seewarte-Atlanten die mittleren Jahrestempera-
turen fir jene Stillengebiete, so ergibt sich folgendes Bild:

| |
! |10 DA, N Poteet | St S. P.
Februats e st 4. 20-4 18:9 242 21-9
N, carnesd: 219 224 206 19-7 |
AN ETISTE RNt A 26-7 26-2 17y 2 i [
November .........| 234 23-2 18-7 19:3 |
1
BT ety St Mol 23:1 99=7 20-2 19-7 ;

Nord Atlantik . .. Mittel aus 45, 50 und 55 W. L. v. Greenw.

Nord Pazitik ...« - » » 160, 165, » 170 E. L. v {Giacri
Siid Atlantik.... » » bh. w205 25 W. L. v. Greenw.
Siid2Pazifikinss » 125,130 1 ». 11138 Widkiiive Guestin

Man Kkonnte geneigt sein, diesen Sachverhalt in gewohnter
Weise aus dem Ubertritt warmen Wassers aus den Stid- in die
Nordtropen herzuleiten. Schon dann ldge es nahe, die Temperatur
in 30° S. als unternormal zu betrachten und als konvektionsfreien
Normalwert den arithmetischen Durchschnitt aus Nord und Sid
anzusehen. Die Bedingungen fiir eine grofie positive thermische
Anomalie sind aber erst polwirts von 40° Nordbreite gegeben, da
die Warmwasserstrome um die westliche Hemiperipherie der sub-
tropischen Pleiobare herumziehen. Es wire seltsam, dafl der durch
das vorerwidhnte Stromungsphdnomen bedingte Temperaturiiberschuf}
schon dort, wo er am geringsten sein mufl, 3° betragen sollte und
dafl er im Pazifischen Ozean fast so groB wire wie im Atlantischen,
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obwohl doch die Warmwasserzufuhr im Verhiltnis zur zu heizenden
Fliache im Nordteile des letzteren viel grofler ist. Diese Umstdnde
sprechen daftir, dafl die konvektionsfreie Normalwarme in 30°
Gleicherabstand eher im nordlichen als im sidlichen Stillen Ozean
zu suchen sei. Der nordpazifische Ozean ist das einzige Weltmeer,
das keine Abkuhlung durch an seinen Kiisten gebildete Eisberge
erfahrt. Dafl im nordatlantischen Ozean eine solche vorhanden, be-
dingt es, dafi dort trotz stidrkerer Warmezufuhr die Temperatur im
Stillenzentrum nur wenig hoher ist als im pazifischen Weltmeere.
DaB die Temperaturen in den Stillen der Siidozeane einander 4hn-
lich sind, ist noch kein Beweis ihrer Normalitit. Sie kOnnen unter
analogen Bedingungen auch in dhnlichem Mafie herabgedriickte sein.

Es empfahl sich, diese Erwdgungen rechnerisch zu begriinden.
Positive Konvektionswirkungen in den Zentren der subtropischen
Stillen moégen an erster Stelle vom Verhdltnis der Passattriftfliche
zur Zonenfliche zwischen 20° und 40° abhédngig sein. Je grofier
die Wassermasse, die sich am Westrand eines subtropischen Hochs
zum subpolaren Wirbel hinaufdrdngt, desto wahrscheinlicher diinkt
es, dafl auch das Zentrum der Stille von der Bewegung miterfafit
wird, Stromfiden von Westen her in dasselbe abkurven, insoweit
nicht eine Querschnittsverbreiterung durch eine Strombeschleunigung
wettgemacht wird.

Die Abkiihlung des Oberflichenwassers in den Stillen diirfte
— soweit sie durch das Bodenwasser subantarktischer Herkunft
bedingt wird — dem mit wachsendem Abstande von der Ursprungs-
stiatte sich vergrofliernden abyssischen Verbreitungsgebiete dieses
Wassers verkehrt proportional sein — insoweit sie aber von den
oberflichlichen Polarstromen herriihrt, die sich teils mit den West-
windtriften mischen, teils unter sie hinabtauchen — vom Arealver-
hiltnis der in hohere Breiten reichenden Meeresteile zur Zonenfliche
zwischen 40° und 50° abhidngen.

Man kommt so zu einem Ausdruck von der Form

e T e A e S gl g
S i 1m

in welchem M die von aller Konvektion befreite Temperatur, 4, B
und C Konstante sind und tiberdies folgende Flachenbezeichnungen
platzgreifen:

p Passattrift (Aquatorialstrémung).

s Zone zwischen 20° und 40°.

v Vorglrtel der Antarktis siidlich von 50° S.

u die von der Isobathe von 2000 M eingeschlossene, sich von
40° S. suidwirts, beziehungsweise bis 40° N. nordwirts aus-
dehnende Fliche.

z die Flache polwirts von 50°, also auf der Siidhalbkugel
e =—==si1l

m die Zone zwischen 40° und 50° (Westwindtrift).
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Als Werte von s, z und m wurden zumeist die von Karstens,
zum Teil (m in den Stidmeeren) die von Kriimmel erzielten ge-
wiihlt. Als Werte von p nahm ich die aus den Flachenmessungen
dieser Forscher von mir bestimmten (Geographische Analysis der
ozeanischen Temperaturen am 45. Parallel; diese Sitzungsber., II a,
1920). Zur seitlichen Begrenzung des Areals des schon sehr niedrig
temperierten Tiefenwassers schien die Isobathe von 2000 M gut
verwendbar, da in deren Bereich die Temperatur ja grofitenteils
schon unter 3° liegt. Als Nordgrenze. dieses Areals, beziehungs-
weise als Breite, in welcher kaltes Tiefenwasser durch Vertikal-
konvektion aufsteigt, ergab sich der 40. Parallel, auf welchem der
riicklaufige Ast des subtropischen Stromkreises beginnt.

Die so flir das besagte Areal zu nehmenden Werte wurden
aus den Isobathenkarten der Deutschen Seewarte-Atlanten unter
Riicksichtnahme auf die Breitenkreisverjingung nach der Trapez-
methode von mir bestimmt (in Quadratkilometer)

N. A. N.. P. Si A 8. B
59.600 135.955 11.115 20.740

Der Wert von - im Siid Atlantik wurde um 1!/, vermindert,
1

weil dort die Kiistenstrecke, ldngs welcher ein starker Wasser-
auftrieb erfolgt, nicht von 40 bis 20°, sondern nur von 35 bis 20°
reicht. Die so erzielten Werte der Variablen nebst den genauen
Werten von ¢ sind:

/ | . i RO OO
| Y 1 e
Nord Atlantik....... } 23-07 : 1-040 0-184 1042
Nord Pazifik........ |~ 22:68 |  0-696 0+ 131 1-033
Siid Atlantik........ | 20+ 22 f 0:416 0739 1:473
Siid Pazifik. .. ...... I P07 il g e ik e
|

Hieraus berechneten sich die Konstanten
M= 22742, =il 2851, B=—12;805y 3 == 0n

und ergab sich bei Kiirzung auf zwanzigstel Grade die Gleichung
- il 10w 0 g
} = 22°754+1:55——2-80-——0°75
S 7 m
Die Gleichung besagt, dafl sich die bis in das Gebiet der
Stillen vordriangenden erwédrmenden und abkiihlenden Einfliisse im
Zentrum der nordpazifischen Pleiobare ausgleichen. Eine auf einfache
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thermogenetische Annahmen gestiitzte Rechnung bestétigt somit das
durch Erwagungen gewonnene Resultat. Da nach Koppen der
Uberschufl der Wassertemperatur tber die Luftwédrme in den Tropen
und Subtropen 02 bis 03 betriigt (im Nordatlantik zwischen 20°
und 50°, im Mittel 0-24), kann die mittlere Jahrestemperatur der
Luft am 30. Parallel im akryogenen Seeklima zu 22°5 gesetzt
werden.

Zenker hat wohl ein Verfahren aufgezeigt, die Temperatur-
verteilung im reinen Seeklima auf Grund nur einer durch Messung
gewonnenen Parallelkreistemperatur zu ermitteln, sofern die Thermik
des reinen Landklimas auf Grund von Beobachtungen an zwei
hochkontinentalen Stationen in verschiedenen Breiten schon bestimmt
ist. Abgesehen davon, dafl dieses Verfahren aber nicht ganz vorteil-
haft erscheint, ist die Festlegung einer zweiten empirischen Normal-
temperatur im reinen Seeklima noch noétig, weil man einer solchen
bei den verschiedenen anderen Berechnungsweisen bedarf und die
Anwendung mehrerer solcher Methoden zwecks gegenseitiger Kon-
trolle ihrer Resultate sehr geboten ist.

Als Fundort eines zweiten Normalwertes der Seeklimatem-
peratur kommt im Rahmen dieser Untersuchung der Aquator in
Betracht, der von Zenker als solche Fundstitte gerade zu meiden
war. Schwankt doch die Mitteltemperatur auf ihm in weiten Grenzen
und ist es da sehr schwer, die als normal zu wertende heraus-
zufinden, was aber notig, weil von ihrer richtigen Wahl der Erfolg
der ganzen bis zum Pole vorzuilragenden Extrapolation abhingt.
Im Rahmen dieser Untersuchung fallt die Wahl auf die Hochst-
werte der mittleren Wasserwdrme im ostindischen Archipel, da sie
die durch ausklingende Fernwirkung der Antarktis am wenigsten
berlihrten sein mdégen, andrerseits aber auch nicht als durch das
benachbarte Land erhdhte deutbar sind. Man kann da etwa 29°
als obere Grenze des Jahresmittels annehmen. Die Luftwarme liegt
da, wie Koppen und Seemann gezeigt haben, im Spatsommer
und Herbst erheblich, stellenweise bis zu 3° unter der Oberflichen-
wiarme des Wassers. Es handelt sich dabei aber um Ursachen, die
in einem inselfreien Tropenozean wohl nicht in gleich hohem Mafie
erwiichsen. Da das Phdnomen zudem auf einen kleineren Teil des
Jahres beschrdankt bleibt, wird man keinen zu geringen Temperatur-
abstrich vornehmen, wenn man 2825 als Jahresmittel der Luft-
widrme am Gleicher im akryogenen Seeklima ansetzt.

Von den Bestimmungsweisen der zonalen Temperaturverteilung
auf Grund zweier durch Beobachtung gewonnener Parallelkreis-
temperaturen sei zunidchst die von Liznar! mitgeteilte angewandt.
Sie nimmt — sich auf das Gesetz von Stefan stlitzend — die an
der oberen Grenze der Lufthiille zugestrahlten Warmemengen als
Grundlage der Berechnung und meidet so die Unsicherheit, welche

1 Berechnung der Mitteltemperaturen der Breitenkreise aus den an der Grenze
der Atmosphire zugestrablten Wiarmemengen. Met. Zeitschr,, 1900. Jinner, p. 306.
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aus der schwankenden Bestimmung der bis aut den Grund der
Atmosphire gelangenden Wiarmemengen erwichst. Bei Einsatz der
vorhin fiir ¥ = 0 und ¢ = 30 gewonnenen Temperaturen und der
zugehorigen Werte der von Wiener bestimmten Relativmengen
der Strahlung (30532 und 26832) in die Formel:

AT = J—C',

in welcher 7 die absolute Temperatur bedeutet, erhdlt man fiir die
Konstanten die Werte: :

A" = '60855X 101" 1und C" ="—19570

und sodann mittels der Gleichung:

e Ji+19570 1010
60855
die folgenden Temperaturen:
i ! !
R R (1] 20 30 | 40 50 601 | H7001| 180 NN Nan
| | |
7 | | i Il |
28:28.¢] 2728 ([..25:7 }.22:5 L 184 | 32°5.1 ¢6:1 1, 0:5 f —a2=3 et
| | | | : I l | I

Bei Annahme einer Aquatortemperatur von 28:0 nehmen die
Konstanten die Werte

A’ = 63378 X101 und C' = —21494

an und ergibt sich als zonales Wiarmebild:

‘ 28:0 | 274 25E9. 1H22 5 F183M 130 6-8 15 e 1:2

RG] 10 20 30" 40 50 ‘ 60~ |70 1" “&p ‘ 90 ‘
|
|

Setzt man fiir J; an Stelle der Relativwerte Wiener's die
von Meech bestimmten Thermaltage ein, so erhdlt man als Kon-

stanten:
A="72703 10 ynd C '="—233~7hL.

Die bei Einfithrung dieser Werte erzielten Temperaturen stim-
men mit den obigen bis in die dritte Dezimale iiberein.

An zweiter Stelle kommt von den Methoden zur Bestimmung
des zonalen Wirmebildes die von Zenker! in seiner Notiz tiber

1 Uber solare Temperaturen. Met. Zeitschr., 1896, Sept., p. 361.
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solare Temperaturen aufgezeigte in Betracht. Auch sie stiitzt sich
auf das Gesetz von Stefan, wihlt aber die am Grunde der Luft-
hiille anlangenden Wirmemengen als Basis fiir die Berechnung.
Zenker wandte diese Methode nur fiir die Bestimmung des reinen
Landklimas an. Versucht man es, sie zur Ermittlung des reinen
Seeklimas zu verwerten, so verliert die Grofle #, allerdings ganz
die Bedeutung, ein Ausdruck fiir die »Temperatur des Weltraumes«,
beziehungsweise fiir die »in den duflersten Atmosphirenschichten
herrschende, infolge der inneren Erdwadrme auf ihre Hohe gebrachte
Temperatur« zu sein, eine Auffassung Zenker's, gegen die Pernter!
ohnedies Stellung nahm.

Die Temperaturzahl #, = 7,—273 hat dann nur die Bedeutung
einer Rechnungsgrofie.

Setzt man die fiir den Gleicher und fiir den 30. Parallel ge-
wonnenen Temperaturen und die zu ihnen gehoérigen Strahlen-
mengen Y (25394 und 21706) in den Ausdruck

Y

ein, in welchem 7 wieder die absolute Temperatur bedeutet, so
erhillt man als Konstantenwerte:

A =, 606692610u 2 sund T = 252421

und sodann mittels der Formel

T4

- 101°4-40466.10°

I

60659

folgende Temperaturen, denen die flir eine Gleichertemperatur von
28°'0 mit den Konstanten

AW=263173>A10=2 . und. T —.254: 41

erzielten sogleich angereiht seien (7;' = 41891.105%).

!
0 \ Ids Shsani+ 1= 30 40 50 60 70 gor | Apkstgg
] ; |
= ‘ : i . 5 1 3

28-25 | 27:6:| 25-7 {225 |.18-1 | 12°6 | 6:3 | 06 [ —2:5| —3-0
28:0 | 27-4 l 255 ['22:5 |i18-3 | 13:0 | 7-0 |\ 126 [, —1'3 ! R

| 1 | | 1 |

] ] I | 1

Ein dritter Weg zur Bestimmung der Breitenkreistemperaturen
wurde von Zenker in seinem grofien Hauptwerke? gewiesen. Er

1 Met. Zeitschr., 1896, April, Literaturbericht.

2 Der thermische Aufbau der Klimate. Halle 1895.
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folgt dem Dulong-Petit'schen Strahlungsgesetz, das aber bei Zenker
nicht in seiner urspriinglichen Schreibart:

v = Ma®(a’'—1),
sondern in der der besonderen Verwendungsweise angepafiten Form
YC = a*—aX

erscheint, wobeil a die von Dulong und Petit zu 1-0077 bestimmte
Konstante ist (log.Brigg = 1:300), t = ¥+¢ die Temperatur des
erkaltenden Korpers, K —= & die Temperatur der Hiille bedeutet und
C alle anderen konstanten Einfllisse in sich fafit. Auch hier legte
Zenker die nach dem Durchgang der Sonnenstrahlen durch die
Lufthiille sich ergebende solare Wiarmeverteilung zugrunde. Er be-
stimmte die Konstanten C' und K flir das reine Landklima und dann
unter Beibehaltung der fir K gefundenen Zahl durch Einsatz der
Werte von Y und ¢ fiir den konvektionsfreien 30. Parallel die Kon-
stante C flir das Seeklima.

Die dann fir die ubrigen Breitenkreise erzielten Werte von ©
schienen ihm den ozeanischen Konvektionseinfluff voll aufzuzeigen.
Die positive Konvektion ergibt sich da aber — polwaérts wachsend —
fur die hohen Breiten als unverhiltnisméfliig grofi. Hierin spiegeln
sich die besonderen Verhiltnisse der Jetztzeit wieder. Bei der Suche
nach einer theoretischen Wairmeverteilung, die kein Spiegelbild der
heutigen Sachlage sein soll, empfiehlt es sich daher, die vor-
angefiihrte Formel auch fiir das Seeklima so, wie es Zenker fir
das Landklima tat, zu benutzen, wobei dann freilich die Gréfe K
auch wieder die ihr von Zenker zugedachte Bedeutung verliert.
Setzt man die frither fiir ¥ =0 und ©» = 30 angenommenen Strah-
lungsmengen und Temperaturen fiir ¥ und © ein, so bekommt man
als Konstantenwerte:

C=/14544< 1072 und ¢¥=0187281
und dann mittels der Gleichung
10077 = 14544X10-? Y+4+0° 87281

folgende Temperaturen:

‘ 0 10 20 30 /| 40 50 60 70 80 90
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Bei Annahme einer Gleichertemperatur von 28-0 werden mit
den Konstantenwerten

C=C139a 1 e10="mnd g ="U755836%

nachstehende Temperaturen gewonnen:

' 0 10 20 30 40 510) 6O 70 SO O0)

Als ein viertes, im Vergleiche zu den fritheren wohl sehr
einfaches Verfahren der Bestimmung des zonalen Wirmebildes sei
noch jenes angewandt, dessen sich Zenker in seiner ersten grofieren
Arbeit! bediente: die Ableitung der Parallelkreistemperaturen aus
den Strahlungsdifferenzen gegen einen von zwei Breitenkreisen, fiir
die sich als normal zu wertende Temperaturen ermitteln lassen. Die
so gewonnene Wairmeverteilung ist:

1

() 10 20) 30 410) o0 GO 70 SO 00 |
|

|
|

|
28:25 O 25T 1 2 TS ARSI 108, - (84 F w0 34 Jes K 0T i
| I

Hier wurden wie bei der zweiten und dritten Methode die von
Zenker in der vorgenannten Arbeit erzielten flinfstelligen Strahlungs-
werte benutzt. Nimmt man die von ihm spater mitgeteilten vier-

stelligen Werte (p = 0:2528, v = 90:0761), so erhilt man:
0 10 20 30 20 | 50 60 70 30 00 |
| |
LIS e ST ST e Rl S S IRs i L B =) 35 If-2 0-8

Bei der Ableitung aus den Strahlungsdifferenzen erhdlt man
sonach flir die polnahen Breiten hohere Temperaturen als nach den
ersten drei Methoden, die ziemlich {ibereinstimmende Werte ergeben.
Dem von verschiedenen Forschern berechneten reinen Seeklima
kann das akryogene Seeklima, soweit seine Ableitung auf anderen
Gesichtspunkten fufft, nicht verglichen und nur gegeniibergestellt
werden. Zu diesem Zwecke mag es geniigen, von einigen dieser
Berechnungen die Hauptwerte anzufiihren.

Die Zahlen 0°6 und O°7 bei Precht (1894) bedeuten die
angenommenen Transmissionskoeffizienten.

1 Die Verteilung der Wirme auf der Erdoberflache. Berlin 1888.
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; Autor Rt SRR [ RIS QR

_

| Precht (0E8) S5 o0 264 183 0-7 — 9-0

1 Spitaler (1885) ..... P22 163 2-8 — 95
Hann (1896, Febr.) . 260 18 1 —0-2 T
Precht(0s 75 ocit 267 18°5 0-1 —10-0
Hann (1896, Mai). .. 26°0 18-1 —0-7 —10-3
Ferbes (859 e 22511 16°6 3-0 —10-8
Liznar (1900) ._.... 2547 19-0 —0-7 —12°2
Marchi (1895)...... 22-1 17-6 0-5 =12
Cizna (LTRSS, —eE 23°9 173 —2-1 —13°5
Spitaler (1921)... ... 942 17-3 —16 —20°6

Fir einen Vergleich kommen nur jene Ableitungen der
ozeanischen Wairmeverteilung, welche die hochsten Werte ergaben,
in Betracht.

i Sartorius ' Akryogenes Klima i Zenker
¢ 1 |
Nord | Siid lﬁ L Iv. | 18ss | 1893

0 264 264 2825 28:25 26- 2 26- 1
) 26-1 250 276 276 254 25+3
20 24-2 220 257 257 230 230
30 20°9 | | 22°5 22°5 19-2 19-3
40 16°7 12:6 | 18- 1 18:3 14:0 14-3
50 121 Tedil 125 13-3 80 84
60 | 7-8 2-3 61 7°9 15 1°9
70 | 4:2 =Sy 05 3-4 —4-5 = 3
80 1:9 —4-3 c29:9 1-1 —6:8 58
90 11 —5-2 --3-2 07 —7-25 —6'7

In den hoheren Breiten fdllt der Berechnungsspielraum des
akryogenen Seeklimas (I. und IV. Bestimmungsmethode) in den
Zwischenraum der von Sartorius v. Waltershausen fiir die
beiden Halbkugeln abgeleiteten Meeresklimate. Das von diesem
Forscher mitgeteilte nordhemisphirische Seeklima stellt aber — da
zu seiner Bestimmung die sehr hyperthermen Stationen Thorshaven
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und Reykjavik mitbenutzt wurden — nicht die zonale Wiarmekurve
auf einer Wasserhalbkugel, sondern die im Herrschaftsbereiche
einer Kkraftvollen, polwirts strebenden Trift dar.

Zenker hat seine Berechnungen einerseits auf die siid-
pazifische Temperatur am 30., andrerseits auf die am 20. und
50. Parallel gestiitzt (zwischen 180 und 120° W L.). Wenn Zenker
fir letztere das Fehlen einer polaren Abkiihlung im Hinblick auf
den den Breitenkreisen parallelen Lauf der Isothermen annahm, so
war das insoferne nicht begriindet, als dort die Bedingungen fiir
eine in breiter Front gleichmédflig vordringende Abkiihlung gegeben
sind. In der Tat erscheint auf der Stromungskarte des Stidsommers
im Deutschen Seewarte-Atlas von 175 bis 120° W L. gerade der
90. Parallel als Nordgrenze hdufigeren Treibeises. Als solcher kann
er doch nicht schon als ein von der antarktischen Vergletscherung
thermisch unbeeinflufiter gelten!

Die Griinde, welche dafiir sprechen, dal in den vorgenannten
Lingen auch noch in 30° Stidbreite thermische Fernwirkungen der
Antarktis vorhanden sind, wurden frither schon angefiihrt und durch
eine Rechnung erldutert (p. 2 u.3). Es ist klar, dai die Tropen- und
Subtropensonne mit voller Kraft auf die weit ausgedehnten Fldachen
des siidpazifischen Ozeans strahlend, diese bis zu der dem Solar-
klima entsprechenden Hohe erwdrmen mufl. Es sind aber Anldsse
gegeben, dafl der so zu erreichende thermische Zustand gestort
wird. Es ist dabei nicht stets an ein Aufquellen kalten Wassers an
Ort und Stelle zu denken.

Der 20. und 30. Parallel liegen in den »submarinen Rof3-
breiten« Kriimmel's, den auf der Karte der Isothermen in 400
Tiefe so klar hervortretenden Zonen mit Warmetransport nach unten;
es greift aber als Fernwirkung der antarktischen Eiskappe eine
Durchkiihlung des gesamten Siidozeans Platz, die grofier ist als
jene, welche beim Bestande eines Kkalten, offenen Polarmeeres statt-
fainde. So mochte es scheinen, dafi die Strahlungsdifferenzrechnung
Zenker's eine um ein Geringes zu starke Kriimmung der zonalen
Wirmekurve ergab, die bei der Extrapolation bis zum Pol und
Aquator entsprechend zur Geltung kam. Die fiir das akryogene
Seeklima angesetzte Gleicherwidrme bleibt noch um 1-°4° unter der
von Zenker flir eine ganz konvektionsfreie Warmeverteilung ge-
fundenen. Es ist so bei jenem Wiarmeansatze eine méfiige negative
Konvektionswirkung auf den Aquator noch in Erwidgung gezogen,

Aus der hoheren Gleicherwirme und dem geringeren zonalen
Temperaturgefille ergibt sich fiir das akryogene Seeklima eine
erheblich hohere Temperatur am Pole als fiir das reine Seeklima
in gewohnter Auffassung. Dies ladet zu einer Uberpriifung des
Problems des polaren Seeklimas ein. Bei der Erorterung der Unzu-
langlichkeit der Temperaturformel von Forbes zu Extrapolationen
fur die Grenzwerte von 7 beschriankt sich Woeikof! darauf, die

1 Klimate der Erde, I, 333.
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Poltemperatur von —10-8° als an die Voraussetzung der Eisfreiheit
des Pols geknlipft zu bezeichnen, wobei er sie als zu tief ablehnt,
weil die Luftwdarme beim Fehlen aller Landeinfliisse nicht 7° unter
die Wasserwirme sinken konne. Er spricht sich aber nicht dariiber
aus, ob jene Voraussetzung statthaft sei.

Hann?! sagt dagegen: »In Wirklichkeit wiirde ja auch auf
einer reinen Wasserhemisphire der Pol doch mehr weniger eis-
bedeckt sein, wirden also die Formeln ihre Giltigkeit verlieren.«
Und an friherer Stelle? heifit es: »Wenn man die Temperatur des
Poles auf einer Wasserhalbkugel zu —9° bis —10° findet, so ist
dies natiirlich eine Fiktion, denn selbst das Seewasser kann nicht
unter —3° bis —4° erkalten, ohne zu gefrieren und die Jahres-
temperatur der Luft Uber offenem Seewasser diirfte deshalb kaum
tiefer als —5° bis —6° angenommen werden konnen; bildet sich
aber Eis, dann haben wir eine Poltemperatur wie bei Land-
bedeckung.« Bei dieser Festlegung des unteren Grenzwertes fiir das
reale Seeklima am Pole kann die Temperatur von —6° aber nur
als Punkt der Thermometerskala fiir sich und nicht als Jahresmittel
gedacht sein, denn als solches ist sie ja an den Mitbestand einer
um mehrere Grade tieferen Wintertemperatur geknilipft und dann
selbst schon eine Fiktion. Das reale Seeklima erreicht somit seine
Polargrenze dort, wo die Temperatur des Kiltestes Monates unter
—6° hinabgeht.

Die Berechnungen des reinen Seeklimas betrafen zumeist nur
die mittlere Jahrestemperatur. Die von Zenker erzielten solaren
Monatstemperaturen des Seeklimas schienen ihrem Autor selbst
nicht sehr vertrauenswert zu sein, da er ihre Berechnungsgrund-
lagen selbst als anfechtbar bezeichnete. Eine aus alter und eine
aus neuester Zeit stammende Bestimmung der ozeanischen Ampli-
tuden am Pole weichen sehr voneinander ab. Der von Sartorius
v. Waltershausen gefundene Wert von 10°9° ist entschieden zu
hoch, der jiingst von Spitaler mitgeteilte von 3° erheischt zumindest
eine Verdoppelung, da er der Strahlungsdifferenz entspricht und
diese am Pole zwischen den beiden Solstitien nur so grofi ist wie
zwischen dem Sommersolstitium und den Nachtgleichen.

Die Wiarmeschwankung ist theoretisch dem Breitensinus pro-
portional und der von Sartorius gefundene zonale Amplituden-
gang entspricht auch diesem Sachverhalt. Seine Schwankungswerte
schmiegen sich (mit einer Ausnahme) der Relation

A"P = A0+(A90_:in) sin ¢

gut an, wie folgende Zusammenstellung der nach ihr bestimmten
und der urspriinglichen Werte zeigt:

1 Klimatologie, III. Aufl., I, 331.
2 Klimatologie, 11. Aufl., I, 209.
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Hiernach wirde sich, wenn man mit Zenker die ozeanische
Wirmeschwankung am Gleicher zu 0°3, jene am 30. Parallel zu
4-0 ansetzt, als Schwankung am Pole 7-7 ergeben. Die mit Hiife
der von Zenker bis zum 60. Parallel bestimmten Amplitudenwerte
durchgefiihrte Ausgleichsrechnung ergibt die Formel

Ap = 0-468+4-6-759 sin o,

aus welcher man folgende Amplituden erhilt, denen die der Rech-
nung zugrunde gelegten beigesetzt seien:
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Fir die Wirmeschwankung auf der Wasseroberfliche erhilt
man flir das Bogenstiick zwischen 110 und 160° W v. Gr. im siid-
pazifischen Ozean aus dem Deutschen Seewarte-Atlas (Februar bis
August):

20 25 30 | 85 40 45

Hieraus berechnet sich als theoretischer, vom wirklichen durch
ein Maximum in den Subtropen gekennzeichneten Gange sehr ab-

weichender zonaler Amplitudengang!
Ao = 0-868+6"569 sin «

mit folgenden Zehngradwerten:
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1 Bei Weglassung des 45. Parallels erhdlt man die Formel A= 0°'257-
—+7'946 sin » und somit als Schwankung am Pole 8-2.
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Man erhdlt so als Wiarmeschwankung auf einem eisfreien
ozeanischen Pole fiir Wasser und Luft ungefihr 7-5°. Es stimmt

dies gut zu der von Hann! gefundenen Gleichung
a = 2'124-7-01 sin ¢,

denn das konstante Glied derselben wurde mit Einbezug der
Stationen Zanzibar (@ == 2'9) und Ascension (¢ = 3°'7, zwar rein
ozeanisch, aber abnorm) erhalten und ist so gewif§ grofler als das
flir einen reinen Wasserdquator.

Bei Sartorius ist am 80. Parallel und am Pole das arith-
metische Mittel der extremen Monate dem Jahresmittel genau gleich.
So wiirde sich unter der hypothetischen Annahme, daff der Tem-
peraturgang bei den hoheren Werten des akryogenen Seeklimas
dem im kiihleren, aus der Thermik des Suidpazifik erschlossenen
Seeklima analog wire, als Temperatur des kéltesten Monates im
ersteren Klima —5°'75 ergeben, wenn man im Durchschnitt der
berechneten Werte das Jahresmittel zu —2-0 annimmt.

Das akryogene Seeklima ist somit zugleich akryo-
phor, d. h. wenn man aus von den Eisschmelzwissern
subantarktischer Herkunft unbeeinflufiten ozeanischen
Temperaturen niedriger Breiten 'die Poltemperatur extra-
poliert, gelangt man zum unteren Grenzwert des realen,
d.i. eisfreien Seeklimas am Pole.

Zugunsten der hier entwickelten Auffassung spricht es, dafl
sie durch ein auf ganz anderem Wege und génzlich unabhédngig
von dem vorigen erzieltes Forschungsergebnis gestiitzt wird; durch
das Ergebnis einer geographischen Analyse der Jannertemperatur
auf einem mittleren arktischen Parallel.

Geographische Analysis der Jinnertemperatur am 75. Parallel.

Durch das Emportauchen von Land, vornehmlich im geméfiigten
Gurtel, wird auf wasserbedeckten Breitenkreisen in der Polarhaube
das gleichmiafiige Seeklima durch einen sehr wechselvollen Tem-
peraturzustand verdrangt. Meridional gestreckte Kiisten gleicherwarts
vom Polarkreise dienen den lauen Triften als Filihrung zu einem
Vordringen {iiber jenen Kreis hinauf. Unter ihrem Einflusse kann
die Winter- und Jahrestemperatur oOrtlich weit Uber die des See-
klimas steigen. Stidlich benachbartes Festland driickt sie unter das
ozeanische Mittel hinab als Bringer kalter Luft und als Spender
von FluBwasser, das bei hoherer Temperatur gefrierend als die
Salzflut, den kritischen Punkt, bei welchem das reale Seeklima in
das Kontinentalklima umschldgt, emporriickt. Die morphologischen
Ursachen zu positiven Wirmeanomalien auf einem wasserbedeckten

1 Temperatur der siidlichen Hemisphire. Diese Sitzungsber., 1883.
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arktischen Parallel schliefflen somit schon die Anldsse zu negativen
Anomalien in sich. Doch wire es kaum statthaft, einen Ausgleich
der thermischen Gegensidtze auf einem solchen Parallel zu erwarten
und seine Durchschnittstemperatur noch als die des Seeklimas an-
zusehen, wie man in den gemdifligten Breiten von einer Kompensa-
tion der Wirkungen der kalten und warmen Strome auf die ozeani-
sche Mitteltemperatur spricht. Die Durchschnittswarme eines wasser-
bedeckten arktischen Parallels kann (bei teilweiser Landbedeckung
der Subarktis) tiber und unter der Temperatur des Seeklimas liegen.

Die hochste Temperatur in Polndhe knlipft sich an mdoglichst
reichliche Unterbrechung der subpolaren Meeresflaiche durch Land
bei moglichst geringer West —Ost-Erstreckung desselben, also an
eine Mehrheit oder Vielheit schmaler N—S streichender Inselziige,
wie ein solcher bei geringer positiver Strandverschiebung das Ural-
gebirge ware. Fiir keinen einzigen Abschnitt der Vorzeit kommt
eine so beschaffene Verteilung des Fliissigen und Festen in Betracht.
Sie kann so fiir den Palaeoklimatologen nicht Gegenstand der Er-
wagung sein. Soweit die geologische Urkunde nicht auf ein zirkum-
polares Festland, sondern auf eine wasserbedeckte Arktis weist, war
diese von Landmassen umstellt; doch verschmolzen diese nicht
stets wie jetzt zu einem nur eine breite Liicke zeigenden Ringe;
den lauen Triften taten sich manchmal mehrere Pforten zum Ein-
tritt in das arktische Becken auf. Woeikof neigte zur Ansicht, daf
ein von drei Seiten reichlich mit lauem Wasser beschicktes Nord-
polarmeer, wie es Wallace fiir die Tertidrzeit vermutete, die
Losung des Ritsels der fossilen arktischen Floren sein konnte. Als
Woeikof die von Erkldrungsoptimismus gleifenden Worte schrieb:?!
»...dies im Auge behaltend, erklart sich die reiche eozidne und
miozédne Flora Gronlands, Grinnellands und Spitzbergens ganz un-
gezwungen«, ahnte er nicht, dal wenige Jahrzehnte spéter in der
Antarktis, die damals selbst morphologisch noch wenig erkannt war,
mesozoische und tertidre Pflanzen gefunden wiirden. In seinen Dar-
stellungen der irdischen Wirmeverteilung nimmt die Warmebereiche-
rung der Nordhalbkugel auf Kosten der Siidhalbkugel einen breiten
Raum ein. Da fiele es schwer, zugleich mit einer arktischen auch
eine antarktische Miozinflora als Folgezustand einer reichlichen
Wasserheizung des Polargebietes glaubhaft zu machen. Der in der
Altklimakunde herrschenden Geschmacksrichtung entspriche es da,
Betrachtungen iiber die morphogene Komponente der geologischen
Polarklimate Giberhaupt sogleich ganz aufzugeben und in gewohnter
Art von der Heranziehung hypothetischer solarklimatischer Hilfs-
faktoren alles Heil zu erwarten.

Fir den, der aber nicht geradewegs nach einer Erklirung der
fossilen Polarfloren strebt, sondern die im Rahmen der palaeogeo-
graphischen Erkenntnisse erwédgbaren morphogenen Klimaédnderungen
restlos aufzeigen will, kann aber der Umstand, dal es schwer fiele,

1 Gletscher und Eiszeiten. Zeitschr. d Gesellsch, t. Erdkunde. Berlin 1881,



168 . Kerner-Marilaun,

einen gleichzeitigen Ulppigen Waldwuchs in der Arktis und Antarktis
rein geographisch zu begriinden, kein Anlafl sein, die Frage, wie
warm es am Pole beim heutigen Solarklima werden konnte, als
jedes Interesses bar zu erklaren.

Zur Untersuchung der Abhéngigkeit der Temperaturen in
einer wasserbedeckten Arktis von den geographischen Verhaltnissen
in ihrem Umkreise eignet sich der 75. Parallel. Er ist grofienteils
meerbedeckt, in thermischer Hinsicht (im Gegensatze zum 70. Par-
allel) unmittelbaren Ortlichen Einfliissen der Nordkliste des sub-
arktischen Festlandsringes schon ziemlich entriickt und die Polar-
kappe so ziemlich in ihrer Mitte durchkreisend:

[ & —siRpTD =i Sinlo—Sini G A3
und
1 +sin 66° 30/

; =1
9] b

= SiN,d 9. 24

Zundchst ist cine geographische Analyse der winterlichen
Temperaturverhéltnisse zu erstreben.

Das Mafl abkiihlenden Landeinflusses, bei welchem — insoweit
das reine Seeklima noch real wiare — das physische Klima Kkon-
tinental wird, ist flir die thermische Gesamtlage entscheidend, da,
sobald auf dem Meere Eisbildung erfolgt, beim Fortschreiten der-
selben auch die sommerliche Bestrahlung in wachsendem Mafle fiir
die Lufterwédrmung verloren geht. Dann sind die ortlichen Temperatur-
unterschiede im Winter am grofiten und die Aussicht, die Ab-
hangigkeit einer Variablen von einer anderen erkennen zu koOnnen,
winkt — wenn das Abhdngigkeitsverhéltnis durch Einfliisse zweiter
Ordnung gestort ist — um so mehr, je grofier der Wertspielraum
der ersteren Variablen ist.

Aus dem Kairtchen der Isothermen des Jdnner um den Nord-
pol in Hann's Referat {iber das grofie Werk Mohn's, betreffend
die Meteorologie des Nordpolarbeckens, lielen sich fur den 75. Par-
allel die in der folgenden Tabelle unter / stehenden (auf Viertel-
grade genauen) ‘Temperaturen ablesen. Unter #, folgen die einst von
Spitaler aus der Karte der Jinnerisothermen im Atlas der Meteoro-
logie von Hann abgeleiteten Temperaturen.

Der durch die neueren Forschungen erzielte Fortschritt ist
vor allem die Erkenntnis eines Minimums uber Gronland, das zum
Hauptminimum wird, und die eines Maximums iber der Baffinsbai
an Stelle einer bloflen Sigmoide der Isothermen im dlteren Bilde.
Das Minimum {ber Ostsibirien erscheint gegeniiber frither etwas
abgeflacht, so daB es jetzt nur mehr ganz wenig unter dem nord-
amerikanischen liegt.

Durch einfachen graphischen Ausgleich, der nur in einem Falle
zu einer Wertversetzung von 1° fiihrt (sonst 025 bis 0+5) erhdlt
man aus den Werten von f jene von /.
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Die Summe der Wirmezuschlige ist da um eine Einheit
orofler als die der Wirmeabstriche, wodurch als Gesamtsumme der
Temperaturen eine Zahl erwéchst, die beil der Division durch 36
cenau —29°25 ergibt, so dafl die Summen der positiven und nega-
tiven Abweichungen vom Mittel — dargestellt durch in Viertelgraden
ausgedriickte Werte — genau gleich sind.

Der Temperaturgang am 75. Parallel im Jdnner kennzeichnet
sich durch die folgenden sechs extremen Werte:

120 W
b o 10E 130 E 170 W 110 W 60 W 40 W
t—T .... =F20:25 —38°29 —3°25 —725 4175 —1175

Die durch das pazifische Weltmeer bedingte Wirmeerh6hung
bleibt noch unter dem Mittel und ist so noch nicht als ein Neben-
maximum und nur als eine flache Schwelle innerhalb eines breiten
Wellentales erkennbar. Der Umstand aber, dafl sie mit dem atlanti-
schen Hauptmaximum auf demselben Meridiankreise liegt, ladet
zu einer Darstellung der Temperaturen durch Sinusreihen ein. Eine
solche ldt sich fur die eurasiatische Erdhélfte mit geringen Mitteln
gut durchfiihren, indem da ein Ausdruck von der Form

t = T+asina+bsin®§
geniigt. Die Elementaranalyse fiihrt da zur Formel
f = —20-75—11-75 sin \—100)—13-75 sin* (A\—10),

welche die gemessenen Werte mit einem mittleren Fehler von
-+ 0°33 und einem grofiten von —1-43 wiedergibt. Rundet man
die Temperaturdifferenz beider Maxima auf 24-0 ab, so dafl die
zweite Konstante 12-0 wird, vermindert sich der mittlere Fehler auf
=+ 0-28, der grofite auf —1-24. Nach der Methode der Kkleinsten
Quadrate ergeben sich als Konstanten

T = —20'6996, a = —12-1214, b = —13-8008,

bei deren Einsatz der mittlere Fehler sich nicht weiter verringert,
der grofite aber auf —1-11 herabsinkt.

Die folgende Tabelle bringt die Abweichungen der durch ein-
fache Auflosung (A4) und der durch die Ausgleichsrechnung (B) er-
haltenen Temperaturen von den gemessenen Werten.

In beiden Reihen bleiben die Fehler in der Hélfte der Fille
unter 0°25, in mehr als einem Drittel der Fille unter O*1, was bei
der Darstellung durch nur zwei Sinusglieder sehr befriedigend ist.

Die Darstellung der Parallelkreistemperaturen durch trigono-
metrische Reihen, wie sie Fritsche in umfassendster Weise vor-
nahm, ldft aber den thermischen Einfluf der Bedeckungsart nicht
direkt erkennen, solange diese nicht selbst in geeigneter Weise
durch #dhnliche Formeln eine Wiedergabe fande, was dann zur Auf-
deckung der bestehenden Beziehungen fiihren wiirde. Es féllt so
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die Reihendarstellung, indem sie nur Interpolationsformeln schafft,
deren Glieder keine morphologische Bedeutung haben, nicht in den
engeren Begriff der thermogeographischen Analysis, der sich an die
Einflihrung der Land- und Wasserbedeckung als Variable kniipft.
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Eine geographische Analysis der IJdnnertemperatur am
75. nordlichen Parallel hat davon auszugehen, dafi der starken Ein-
schnilirung des subpolaren Festlandsringes oberhalb des Nordpazifik
nur eine sehr geringe Kilteminderung in dem dariiberliegenden
Bogenstiicke jenes Parallels entspricht. Dies drdngt, sofern man
zundchst nur den eurasiatischen Halbkreis betrachtet, zu einer
Trennung des negativen Teiles der thermogeographischen Formel
in zwei Glieder, in ein Kontinentalglied, welches den erkaltenden
EinfluB der Landentwicklung in hdheren und mittleren Breiten auf-
zeigt, und in ein Separationsglied, welches einen von der Breite
des subpolaren Festlandsringes unabhingigen Kilteeinfluff der
Scheidung des polaren Beckens von den es umgebenden Meeres-
flichen zum Ausdruck bringt. Der erstere Einfluf hidngt von der
Landentwicklung in meridionaler Richtung, der letztere von jener
in longitudinaler Richtung ab, dieser wiachst mit zunehmenden Ab-
stinden von der atlantischen Liicke und erreicht so gerade {iiber
der als Zufuhrweg lauen Wassers zur Arktis nicht wirksamen
BeringstraBle einen Hochstwert, wo die Breite des Festlandsringes
ein Minimum wird.

Das erstere negative Formelglied ist als Produkt zu werten,
da die erkaltende Wirkung von Festland bestimmter Breiten-
erstreckung mit wachsender Kontinentalitidt steigt, und zwar in sich
verzogerndem Mafle. Das letztere Glied 1468t sich besser als Summe
erkaltender Wirkungen, die von Teilstiicken des Umkreises der
Arktis ausgenen, betrachten. Man kommt so zunichst zu einem
Ausdrucke von der Form

t = 9—AS (a,)— Bder,
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in welchem + die Hochsttemperatur, welche auf dem Meridian des
betrachteten Punktes beim Mangel erkaltender Einfliisse auftreten
wiirde, bezeichnet, 7 die Stidwirtserstreckung des Landes auf diesem
Meridian, ¢ den Abstand desselben vom mittleren Meridian der
Westkliste des Kontinents ausdriickt und = ein landbedecktes
Bogenstlick der Umrandung des Polargebietes ist. 4 und B sind
konstante Faktoren.

v ist soweit sidwirts zu nehmen, als die Breitenerstreckung
des Landes fiir die Hohe der subpolaren winterlichen Antizyklone
belangreich erscheint. Es wurde da als Grenze zunichst der 35. Par-
allel angesetzt und spéter der 32. in Betracht gezogen. Fir den

Exponenten ¢ der Grofle d kommt zundchst der Wert i Frage.

-

Zur Aufstellung des zweiten negativen Formelgliedes wurde die
Kiltewirkung eines landbedeckten Zehngradbogens des 70. Parallels
(Nordrand des Festlandsringes) der Quadratwurzel seiner mittleren
Entfernung von der nidchsten Festlandsliicke proportional gesetzt
und als Gesamterkaltung die Summe der von dem vom Meridian
des betrachteten Punktes halbierten Halbkreis ausgehenden Einzel-
wirkungen angenommen, so dafi sich fiir den Nullmeridian (Mitte
der 4 Zehngradbigen breiten atlantischen Liicke) der Wert

Pt RPN LEN. Sgr)N

fiir den gegentiberstehenden Meridian der Wert

2)((\/8—}-\/9 4...\/16)
ergibt.

Wihrend das Kontinentalglied schon fiir die {iber einer
schmalen Liicke des subpolaren Festlandsringes liegenden Punkte
des 75. Parallels = 0 wird, sinkt das Separationsglied erst bei Aus-
weitung einer solchen Liicke auf den halben Kreisumfang (und
Reduktion der Landumgiirtung auf einen Halbring) fiir den im
Halbierungsmeridian der Liicke gelegenen Punkt auf Null herab. Es
entspricht dies dem Umstande, dafl das Ortliche Maximum der
Jinnertemperatur tiber der atlantischen Licke nur ungefdhr der
Mittwintertemperatur im reinen Seeklima des 75. Parallels gleich-
kommt, obschon die Golftrift eine grofie ortliche Erhohung iber
diese Temperatur bedingen mufl.

Es mochte sinngeméfier diinken, die frither genannten Einzel-
wirkungen mit beiderseits vom Mittelmeridian abklingendem Gewicht
einzusetzen; dann sollte aber auch die durch die Breitenerstreckung
des die Arktis umgitirtenden Landes bedingte Erkaltung nicht blofi
durch den Wert dieser Grofie im Meridian des betrachteten Punktes,
sondern durch einen mit Einbezug der Verhaltnisse in der beider-
seitigen Nachbarschaft gewonnenen Mittelwert Ausdruck finden.
Verfeinerungen solcher Art gingen aber auf Kosten der erstrebten
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Einfachheit der aufzustellenden Formel. Die durch das oben genannte
Verfahren bestimmten Werte von X (a,) — S (Separationsglied) und
die Werte von \/(i.'{ — K (Kontinentalglied), welche bei weit-
gehender graphischer Ausgleichung der Winkelwerte von 7 erzielt
wurden — wobei d und 7 in Zehngradlingen gemessen sind —
enthdlt, auf eine Dezimale gekiirzt, die folgende Tabelle.
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Bei dem der Formelaufstellung zugrunde gelegten Gedanken-
cang schlofl es sich aus, dem Umstand, dafl die Jinnertemperaturen
auf dem 75. Parallel tief unter dem Gefrierpunkt des Salzwassers
liegen, durch Bemessung der Werte von 4 bis zu diesem Parallel
Rechnung zu tragen, entsprechend der thermischen Wirkungsweise
der zwischen ihm und dem Nordufer Eurasiens gelegenen eis-
bedeckten Meeresflichen wie Kontinentalflichen. Jene tiefen Winter-
temperaturen und die durch sie bedingte Meereisbildung sind ja
als Folgezustand der Landumgiirtung des Polarbeckens aufzuzeigen.
Bei Einsatz der aus 20 Bedingungsgleichungen erhaltenen Kon-
stantenwerte erhielt ich als Analysenresultat die Formel

{ = 7:-204—0°-595 S—1-061 K.

Die aus dieser Gleichung sich ergebenden Jidnnertemperaturen
sind in der vorstehenden Tabelle angefiihrt und mit den beob-
achteten (#/) verglichen.
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Die Formel gibt die Beobachtungen mit einem mittlern Fehler
von nur 4 0-22, einem grofiten von +0°69 und einem Verbleib
von 709, der Fehler unter 0:25 wieder.

Das positive Formelglied bezeichnet die hochste Erwarmung,
welche am betrachteten Punkte beim Fehlen jeder Erkaltung durch
benachbartes Land unter dem (dann an den Bestand eines meri-
dional gestreckten Inselzuges von verschwindender Breite gekniipft
zu denkenden) Einflusse einer lauen Trift von der Stidrke der Golf-
trift auftreten wiirde. Zurzeit bedingt diese Trift im Winter in 50°
Breite eine Temperaturerhohung um 7-°6°, in 60° Breite eine solche
um 8°8° tiber die ozeanische Durchschnittstemperatur im Siidpazifik.
Hiernach ergédbe sich (bei sonst gleichen Umstdnden) bei einer dem
Breitensinus entsprechenden Zunahme fiir den 75. Parallel eine Er-
hohung um 10-0° Uber die Temperatur eines realen Seeklimas in
dieser Breite. Eine Hochsttemperatur von 7°2 erwiichse dann aus
einer Seeklimatemperatur von —2-8, einem Werte, der innerhalb
des fiir das akryogene Seeklima des Winters am 75. Parallel in
Betracht kommenden Spielraumes liegt.

Als mittlere Jahrestemperatur auf diesem Parallel erhdlt man
nach der I. Methode, wenn fiir ¥ nach Wiener 1364, nach Meech
163°2 gesetzt wird, —1-2. Die nur fiir zehnte Breitengrade mit-
geteilten Strahlenmengen am Grunde der Atmosphédre kann man fur
den 75. Parallel zunichst aus den Differenzen gegen die Strahlung
an der oberen Grenze der Lufthiille in 70° und 80° interpolieren
und findet dann

Y — 1364— ,1(5]5—!—501) = 856
Mit diesem Werte erhalt man nach der II. Methode genau wie
nach  der ersten. log 7%t = 9:54b7.. (also..t = —1°2), inachSRdes
I[I. Methode # — —0-35, wogegen die Strahlungsdifferenzrechnung
+2-0 ergibt. Leitet man den Wert von Y fiir den 75. Parallel aus
der Formel
: (W Man)e="00 T ) CUS 2

ab, fir welche ich durch Ausgleichsrechnung

m — 3:0812 —1-:5690 cos'>
fand,! so wird Y — 852. Bei Einsatz dieser Zahl erwachsen fiir f
in gleicher Reihenfolge die Werte —1°3, —0-4 und +1°9.

Fir die ozeanische Jahresamplitude am 75. Parallel liefern die
friher mitgeteilten Formeln die Werte 7-0 und 7-2. Die Berechnungs-
grenzen der Jdnnertemperatur in ©» — 75° im akryogenen Seeklima
sind sonach —1-6 und —4-8. Zwischen diesen liegt der aus der

1 Zur Kenntnis der zonalen Wirmeinderung im reinen Land- und Seeklima.
Diese Sitzungsber., I1a, 1919. 1. Heft.
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Temperaturformel flir den 75. Parallel abgeleitete Wert —2-8 ziem-
lich in der Mitte.

Es zeigt sich somit, dafi bei der geographischen Ana-
lyse der Wintertemperatur auf einem mittleren arktischen
Parallel als thermischer Ausgangspunkt, von dem ab die
erwdrmenden und erkaltenden Einfllisse zu rechnen sind,
eine dem akryogenen Seeklima entsprechende Temperatur
zum Vorschein kommt.

Dies scheint die Ableitung dieses Klimas als einer geeigneten
Grundlage flr palaeoklimatische Untersuchungen zu rechtfertigen.

Das seitliche Abklingen des durch eine laue Trift veranlaiten
Wirmetiberschusses tiber die Temperatur im reinen Seeklima kommt
nicht in der Minderung eines variablen positiven Gliedes zum Aus-
druck; es erscheint in der Formel durch ein rascheres Wachstum
des Separationsgliedes ersetzt, jedoch nur so lange, als der Trift-
einflul durch relativ schmale Liicken in einem subarktischen Fest-
landsringe erfolgt, ein Sachverhalt, der allerdings auch in der Vor-
zeit oft bestanden zu haben scheint. Bei meiner vor 12 Jahren
angestellten Betrachtung! lber die thermischen Vorzeitprobleme der
Arktis wurde das seitliche Abklingen der Wirmewirkung der Golf-
trift durch empirische Formeln dargestellt, der erkaltende Landein-
flu aber als konstante Grofie betrachtet.

In der Westhilfte des 75. Breitenkreises findet die geographische
Temperaturanalyse noch zwei Probleme vor, den thermischen Ein-
fluf der lauen nordpazifischen Trift und den thermischen Einfluf}
Gronlands. Obschon die Beringstraie klimatisch als Unterbrechung
des subarktischen Landringes nicht wirksam wird, zeigen sich in
den amerikanischen Lidngen doch nicht jene tiefen Kailtegrade,
welche den Quadratwurzeln ihrer {iber Ost gemessenen Abstdnde
von der Westkiiste Norwegens entsprdachen. Es ist dies die Folge
der durch die Kordilleren allerdings geschwichten Wirmewirkung
der genannten lauen Trift auf das nordamerikanische Festland. Die
aus ihr erwachsende Verringerung des erkaltenden Einflusses dieses
Landes im Winter auf den 75. Parallel ld3t sich durch eine sprung-
hafte Minderung des Kontinentalitdtsfaktors ¢ auf die Hilfte seines
Wertes darstellen. Soweit die Jinnertemperaturen auf jenem Parallel
durch die im Kontinentalglied vereinten Einfliisse bedingt sind, er-
scheinen sie so, als wirden sie sich auf Meridianen entwickeln,
die von der Westkiiste Norwegens nur halb so weit ostwarts ldgen.
Durch Ausprobung ergab es sich als das passendste, in 130° WV,
wo d, fortlaufend von 10° E ab gezidhlt, den Wert 22 erreicht, die
Zahlung mit 12 neu zu beginnen. Es entspricht dies einer Riick-
versetzung auf den Meridian von Jakutzk. Man erhidlt dann — flir

1 Klimatogenetische Betrachtungen zu W. D. Matthew’s Hypothetica! outlines
of the continents in tertiary times. Verhandl. d. Geol. Reichsanstalt. 1910, Nr. 12,
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» — 150 und 140 die frithere Zdhlung noch beibehaltend — wenn

die Werte von 7 wiederum eine geniigende graphische Ausgleichung
erfahren, fiir die Jdnnertemperaturen ober dem nearktischen Archipel
folgende Reihe:

} S K { | / —t'
150 W 60-3 54 344 34-5 =01
140 59-0 6-9 —35-2 —35°5 —+0-3
130 573 76 -35°0 36-0 —+1-0
120 55° 1 10-8 36-7 365 —Qa2
110 923 1223 —37-0 -36°5 —0°5
100 48+5 13°6 —36°0 —36-0 0-0
90 445 14+ 4 34-5 —34-5 0-0
S0 40°5 14-4 —32°2 —32-0 —0-2
70 . 366 12 —28-1 —29-0 —+0°9

I

Die Durchquerung Gronlands durch den 75. Parallel erheischt
die Hinzufligung eines dritten negativen Formelgliedes, welches die
erkaltende Wirkung von polwirts gelegenem Land aufzeigt (Spitz-
bergen und Franz Josephs-Land geben bei ihrer geringen Ausdehnung
zu solcher Berilicksichtigung noch keinen Anlaf}).

Werden fiir die gronldndischen Meridiane in der bisherigen
Art das Separations- und Kontinentalglied bestimmt, so ergeben sich
als Erkaltung polarer Herkunft die im folgenden unter =/ stehenden
Werte. Um sie darzustellen, kann man wieder — wie bei der Ana-
lyse der aus dem Siiden gebrachten Erkaltung — das Produkt aus
der Erstreckung des L.andes im Meridian des betrachteten Punktes %/
(ausgeglichene Werte) in eine vom Kiistenabstande desselben ab-
hingige Grofle nehmen. Als solche wurde bei dem anndhernd sym-
metrischen Bau des gronldndischen Kilteherdes die Summe der
beiderseits des betrachteten Punktes bis zu einem Abstand von 20°
gegebenen Landbedeckungen (b) eingesetzt und mit dem Ex-
ponenten !/, versehen. Die so aus fiinf Bedingungsgleichungen
erhaltene Formel

T = —1-633 p,

in welcher p = \/-ZJ-.T’, liefert dann folgende Werte:

I3

(§10] o0 40 30 20
TrANER £ 12-4 17-8 24-8 215 14-4
gione et | g 17" 2 200 210 142

Fur die Jinnertemperaturen am 75. Parallel in den Meridianemn
von Gronland ergibt sich dann folgendes Bild:

I . T
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Die Berechtigung dazu, auch die Temperaturen des Janner
auf einem Gronland querenden Parallel als Funktion der Land-
bedeckung darzustellen, leitet sich davon her, dafi sich auf Mohn's
Karte die Isothermen dieses Monats in geradezu auffilligem Mafle
der gronlindischen Kiiste anschmiegen, ja sogar das Gebiet der
Erkaltung unter —40° von jenem um den Nordpol getrennt er-
scheint. Man wird dicse angesichts des Umstandes, dafl im Winter
die Meeresflachen rings um die Nordhéilfte Gronlands weithin wie
Kontinentalflichen wirken, seltsame Sachlage dahin deuten, dafi hier
die gewohnte Reduktion der Temperaturen auf den Meeresspiegel
— &hnlich wie bei der armenischen Kélteinsel — den thermischen
Einfluff der Seehohe noch nicht ganz zum Verschwinden bringt.

Es ginge wohl nicht, zur Darstellung reduzierter Temperaturen
ein Formelglied mit der Vertikalkomponente des thermischen Klimas
als Variablen einzufithren. Bei der Vergleichbarkeit Gronlands mit
einem flach gewdlbten elliptischen Schilde trifft es aber ungefihr
zu, dafl die Langsachse iiber die Riickenfliche hinzieht und so
eine Gleichung, welche die in jener Achse gelegenen Punkte als
die kiltesten aufzeigt, gleichsam auch den Einflufl der Seehdhe mit
zum Ausdruck bringt.

Palaeoklimatologische Anwendungen.

Entsprechend ihrer Ableitungsart ist die vorhin erhaltene
Wirmeformel dazu verwendbar, die Wintertemperaturen in einer
wasserbedeckten Arktis bei verschiedenen Land- und Meerverteilungen
im subpolaren Giirtel unter der Annahme zu beurteilen, dafi statt-
findende Wérmezufuhren der durch die Golftrift bedingten analog
wiren. Zunidchst lohnt es sich, die Warmeverteilung flir ein Erdbild
zu berechnen, das einen gleich dem heutigen breitgestreckten, aber
an mehreren Stellen unterbrochenen subarktischen Festlandsring
aufweist. Bei dem Bestande eines solchen erfiihre die aus der Ab-
gliederung des Polarbeckens erwachsende Erkaltung eine mafige
Abnahme, die durch die meridionale Landentwicklung mitbedingte
eine stirkere Einbufie, da auf in W-—O-Richtung verkiirzten Kon-
tinenten die Kontinentalitdt eine geringere wiire.
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Als Kartengrundlage fiir die palaeothermale Synthese eignet
sich da die von Matthew entworfene Umrifizeichnung der Fest-

linder im Mitteleozédn, die — im Gegensatz zu den Darstellungen
anderer Palaeogeographen, die fiir jene Zeit auch nur eine Ver-
bindung des Polarbeckens mit dem Weltmeer annehmen — drei

klimatisch wirksame Unterbrechungen der Landumgilirtung jenes
Beckens ausweist. Eine vierte, der Davisstrafile entsprechende Liicke
in dieser Umglirtung héatte wohl — obschon sie auf Matthew's
Karte eine offene Verbindung mit der Arktis schafft — als Zufuhr-
straffe lauen Wassers nur wenig Bedeutung erlangt. Sie blieb darum
bei der Bestimmung des Separationsgliedes aufier Betracht und
wurde nur durch Neubeginn der Zidhlung von d, fiir das sich fiir
die Jetztzeit in 60° W der Wert 19 ergab, in Rechnung gestelit.

Der besagte Kartenentwurf ist deshalb mehr als andere Ent-
wiirfe, die auch ein sich mit drei Toren offnendes Polarbecken
zeigen (Diener, Skythische Stufe; Kossmat, Neokom, u. a.), ge-
eignet, als Grundlage fiir eine palasoklimatologische Anwendung der
erzielten Formel zu dienen, weil sich auf ihn das konstante Glied
dieser Formel besser tibertragen 1dfit. Der thermische Einflu der
atlantischen Liicke kann dem heutigen analog gesetzt werden, da
die Umrifilinien des Atlantischen Ozeans, die fiir diesen Einflufi
mafigebend sind, auf Matthew’s Karte den heutigen gleichen.
Betreffs des indischen Stromes kam ich in meiner Arbeit von 1910
auf Grund einer angestellten Erwidgung zur Annahme, dafi er eine
wenigstens ebenso kriftige Wirmequelle wie der Golfstrom sein
konnte. Die pazifische Liicke hétte auch einen ihrer Breite ent-
sprechenden erwidrmenden Einfluffi ausliben kénnen, da ja der zum
Durchtritt durch sie in Betracht gekommene Teil der nordpazifischen
Trift — weil von SO herankommend — mit dem rucklaufigen
kalten Strom nicht, wie jetzt der Golf mit dem Labrador, unter
rechtem Winkel zusammenstiefi.

Auch der Umstand, dafi bei der geplanten Temperatursynthese
das dritte negative Formelglied nur mit seinen heutigen Werten
einzutreten braucht, ist giinstig, weil dasselbe — den Besonder-
heiten der Nordhilfte Gronlands angepafit — zur Darstellung des
erkaltenden Einflusses ven anders gestaltetem, iiber den 75. Parallel
hinaufreichendem Land nicht gut geeignet scheint.

Die folgende Tabelle bringt das Resultat der Temperatursyn-
these fiir die in Rede stehende Rekonstruktion. S und X haben die-
selbe Bedeutung wie frither, fir A = 60—20° W kommen als
Variable noch die frither angefiihrten Werte von p hinzu. £, ist —
im Rahmen der Anwendbarkeit der erzielten Formel — die der
besagten Rekonstruktion entsprechende (morphogene) Jannertem-
peratur am 75. Parallel. ¢,—# ist die durchaus positive Differenz
gegen die Jetztzeittemperatur (ausgeglichene Werte nach Mohn),
die hier nochmals anzufiihren erspart wurde. a ist die Abweichung
der £, vom Mittelwert, welcher sich zu —13-45 bestimmt. Fir #, auf
~» = 10 W wurde ein ausgeglichener Wert eingesetzt.
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Der Hochstbetrag winterlicher Warmesteigerung, welcher den
Schnittpunkten des 75. Parallels mit den Meridianen Ostsibiriens aus
der Zerschneidung Eurasiens durch eine breite Wasserstrafie
(Obisches Meer) erwiichse, stellt sich auf 27°. Der Warmezuwachs
iber der atlantischen Liicke wire aber nur 5°. Da auch die Tem-
peraturen in Gronland bei Matthew’s Erdbild nur um ebensoviel
iiber den heutigen stiinden, hebt sich das vom Nullmeridian halbierte
Umfangdrittel mit einer durchschnittlichen Temperaturzunahme von
00 von den zwei anderen Dritteln mit einer mittleren Zunahme
von 20°9 scharf ab. Fur das Bogenstiick von 120 E bis 120 W
ergibt sich eine Zunahme von 23-5. Diese Umstdnde miifite man
ber Annahme einer Polverschiebung gegen das Beringsmeer hin
bedenken. Durch einen Verschub, dem ecine zonale Wirmeédnderung
von 9° entspriache, wiirden auf der atlantischen und pazifischen
Seite erst gleiche Wirmeunterschiede gegen die Jetztzeit erklart
(noch keine grofleren auf ersterer Seite).

Von Kartenentwiirfen fiir Abschnitte der mesozoischen Zeit
wurde Uhlig’'s Weltkarte des Malm zu einer palaeoklimatologischen
Anwendung der gewonnenen Formel benutzt. Sie zeigt auch vier
Licken im subarktischen Festlandsring, von denen aber — rein
geographisch betrachtet — nur zwei, die alaskische und russische
Liicke, als Zufahrtswege lauen Wassers in Betracht kdmen, die
anderen zwei, die Shetland- und die Janastrafie, aber nur zur Riick-
leitung polarer Wisser dienen konnten. Lidngs der Westkiiste der
Nordatlantis des Oberjura hiitte ein bedeutender Teil der pazifischen
Westtrift seinen Weg in das Polarmeer gefunden, wobei flir diese
Trift die JanastraBle eine dhnliche Bedeutung gehabt hiitte wie die
Davisstrafie fiir die Golftrift. Bei dem Versuche, die Bedeutung des
Russischen Meeres fiir die Thermik des oberjurassischen Nordpolar-
beckens rein ozeanologisch zu erwigen, kann man davon ausgehen,
dal die Thetis von einer W—O-Trift durchflossen sein mufBte, die
— soweit sie nicht an der Westkiiste Angariens gegen SO abbog —
unter dem Einflufi einer stdndigen Winterzyklone {iber dem Wolga-
becken polwarts abgelenkt wurde.

Es fdllt aber schwer, Quellen des Ersatzes fiir dieses nord-
warts entfilhrte Wasser zu finden. Zur Speisung der Trift eines
zentralen Mittelmeeres von den indischen Gewidssern her wiren die
Bedingungen viel weniger glinstig gewesen als im vorbetrachteten
Fall. Es fehlte aber auch im Westen ganz an Platz zur Entwick-
lung einer Passattrift, die an der Vorderseite eines subtropischen
Hochs sich umwendend, in die Thetistrift einbiegen konnte. Aber
auch die Annahme, dal der rlckldufige Ast der pazifischen West-
trift zum Ersatze herangefiihrt wurde, ist kaum zu machen, da der
nordatlantische Kontinent zu weit dquatorwirts vorspringt, als daf
sich — selbst im Nordwinter — um seine Stidkiiste herum noch
eine kraftvolle W—O-Stromung entwickeln konnte. So mochte es
scheinen, daff dem Nordpolarbecken im Oberjura auf dem Wege
des Russischen Meeres iiberhaupt keine reichliche Wasserzufuhr
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zuteil wurde. Konnte doch auch durch die enge Shetlandstrafle
nur wenig Wasser aus dem ober Skandinavien gelegenen Teile des
Polarbeckens zurickfliefien.

Das Gesagte gilt aber nur fiir das den Ideenkreisen Neumayr's
und Uhlig’s u. a. angepafite Kartenbild. Nimmt man, wie dies
Diener. schon flir die Trias tut, auch fiir den Jura den Bestand
eines tropischen Atlantischen Ozeans an, so hitte die Passattrift
desselben selbst beim Fehlen der mittelamerikanischen Schranke
nicht ganz in die Siidsee Ubertreten missen und sich zum Teil an
der Vorderseite eines subtropischen Antizyklons nach NO wenden
konnen. Sofern dann die in die Siidsee entflihrten Wéisser durch
aus den indischen und édthiopischen Meeren aspirierte Ersatz fanden,
konnte durch das Russische Meer eine der Golftrift an Starke ver-
gleichbare Stromung in das Polarmeer gelangen.

Die thermische Wirkung der fast ganz dem Riickstrom polarer
Wasser dienenden Liicken im Festlandsring wurde durch Neubeginn
der Zdahlung von 4 mit der Halfte des schon erreichten Wertes dar-
zustellen versucht. So wurde der Kontinentalitdtsfaktor, am Ostrande

des Westangaralandes (JanastraBe) den Wert \/ 8 erreichend, durch
Ostangarien von 2 ab weitergezidhlt. Den erkaltenden Einflufl des
in den gronlindischen Meridianen {iber den 75. Parallel hinauf-
reichenden Teiles der jurassischen Nearktis glaubte ich als geringer
einschitzen zu sollen als den des tertidren und heutigen Gronlands
und nahm die fur letzteres gefundenen Werte (auf 12, 18 und 24
abgerundet) mit dem Exponenten 2/, versehen (bei Westverschiebung
um 10°).

Das so gewonnene Wirmebild weicht von dem frither erhaltenen
sehr ab. Wihrend man fiir die eozédne Karte aufierhalb des euro-
pdischen Kreisviertels durchwegs Temperaturen unter dem Gefrier-
punkt bewegten Meerwassers erhdlt (wobei deren aber doch hoher
Stand lber dén kontinentalen Wintertemperaturen des nicht realen
Seeklimas durch die Nachbarschaft offener Meeresflichen in den
peripheren Teilen der Arktis zu erkliren ist), ergeben sich fiir
Uhlig’s Jurakarte in ©® = 75 N Lufttemperaturen, bei denen abziig-
lich eines beschriankten Gebietes ober Sibirien bei vorwiegender
Wasserbedeckung der stidlichen Nachbarschaft ein Offenbleiben des
Meeres im Winter moglich wire. Am wirmsten Meridian wird fast
der Gefrierpunkt des SuBwassers erreicht. Als Mitteltemperatur er-
hdlt man —7-55. Wihrend sich im eozdnen Bilde eine Verkiirzung
des heutigen Abstandes der mittleren Parallelkreistemperatur vom
Nullpunkt (—29-25) auf die Hilfte zeigt, schrumpft dieser Abstand
fir den Oberjura auf ein Viertel ein. Inwieweit die nach Abzug des
morphogenen Wirmeunterschiedes gegen die Jetztzeit noch ver-
bleibende allogene Temperaturdifferenz als eine biologisch bedingte
oder als eine solarklimatische zu deuten sei, fillt nicht in den
Rahmen dieser Betrachtung. Daffi sich die durch die pazifische
Westtrift bedingte Erwdrmung zur Linken der breiten alaskischen
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Liicke am meisten zeigt, entspricht einer tiefen Winterzyklone im
Nordpazifik, durch die jene Trift gegen NW abgelenkt wiirde, um
dann an der Ostkliste Angariens riickldaufig zu werden.

Von den in den tieferen Lagen durch Ginkgo digitata, in den
hoheren durch Elatides curvifolia gekennzeichneten und auf ein
dhnliches Klima weisenden arktischen Portlandschichten liegen die
auf Spiizbergen und die auf der Kesselinsel (Neu-Sibirien) nahe
dem 75. Parallel. Fur diesen gibt die Tabelle im Mittel aus 10 und
20° E —5-6, im Mittel aus 140 und 150° E —5-3. Dies spricht
gegen eine Polverschiebung, denn bei einer solchen konnte sich fur
die genannten Inselgruppen, da diese um ein Drittel des Erd-
umfanges getrennt sind, die allogene Temperaturdifferenz nicht als
gleich grofl ergeben. Es stimmt das zu einem Befunde in den
mittleren Breiten. Nachdem die durch Burckhardt angeregte Be-
wegung gegen Neumayr’s Klimazonen wieder abgeflaut war, meinte
Uhlig, »dafi wir den Unterschied zwischen der borealen und der
dquatorialen Fauna des Oberjura tatsdchlich klimatischen Einfliissen
zuzuschreiben haben«! (Nur Neumayr's gemdigigter Gilirtel wurde
auf Uhlig’s Karte als neritische Randzone eingefiihrt.)

Die Stidgrenze des borealen Reiches zeigt nun Breitenunter-
schiede, die sich natiirlicher durch geographisch als durch solar-
Klimatisch bedingte Temperaturdifferenzen erkldren. Der niedrige
Stand dieser Grenze an der Westkiiste der Nordatlantis féllt in den
Bereich der kiihlen riickldufigen pazifischen Westtrift (Analogon
zum Kkalifornischen Strome), thr mittlerer Stand an der Ostkiste des
West-Angaralandes entspricht einer Mischung erkaltender und er-
wirmender Einflisse (Analoga des Oyaschio und Kuroschio); im
stdrussischen Meere, wo die besagte Grenze polwirts zuriickweicht,
ist eine in breiter Front aufsteigende laue Stromung anzunehmen.
Die vorhin erzielten Rechnungsergebnisse regen noch zu folgender
Betrachtung an.

Oberhalb schmaler, aber bis in ein Polarmeer vorspringender
Festlinder, die lauen Triften als Fihrung in dieses Meer dienen
konnten, mochte sich im Hochstfalle eine Wintertemperatur von
etwa 6° entwickeln, da eine sudlich benachbarte Landzunge den
(fir 75° gefundenen) ozeanischen Grenzwert von 7-2 etwas herab-
driicken miifite, und eine Amplitude von etwa 8 bis 9° einstellen,
da jene Landzunge die ozeanische Amplitude von 7° etwas er-
hohen wiirde. Es wire das die auf Inseln und an Kiisten im slid-
lichen Westtriftglirtel gegebene thermische Sachlage. Bei dieser
wiirden sich auch die hydrometeorischen Verhéltnisse dieses Giirtels
und des subpolaren Zyklonengebietes bis liber den Polarkreis hinauf
erstrecken. Man hiétte dann jenes Klima, das bei Bietung der Wachs-
tumsmoglichkeit flir eine Pflanzenwelt von tropischer Uppigkeit

1 Die marinen Reiche des Jura und der Unterkreide. Mitteilungen der Geolog.
Gesellschaft in Wien. IIT, 1911, p. 442.
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(Darwin verglich diesbeziiglich Chiloe mit Brasilien) und teilweise
tropendhnlicher Tracht (Baumfarne, Bambusen, Epiphyten, Lianen)
dem Gedeihen von Gletschern giinstig ist. Mit der Auffassung der
palaeo- und dlteren mesozoischen Polarfloren als Zeugen eines
Klimas, das den Bestand von Gletschern im Innern gebirgiger Inseln
nicht ausschlosse, wiirden die geologischen Probleme der Arktis
etwas von ihrer Rditselhaftigkeit einbiifen.” Das milde Polarklima
fritherer Zeiten erschiene dann als dasselbe Klima wie jenes,
welches fiir die Randgebiete der palacozoischen Gletschergebiete er-
wigbar ist.!

Das ozeanische Klima der mittleren Breiten wire so zeit-
weise bis iiber den Polarkreis hinaufgerlickt, zeitweise bis (iber
den Wendekreis vorgedrungen, aus den hohen Breiten durch sehr
kaltes Klima verdrdngt.

An den Rédndern der palaeozoischen Eisherde konnten sich
beim Bestande hoher Kiistengebirge bis ans Meer reichende Gletscher
entwickeln. Fiir Polargebiete der Vorzeit mit mildem ozeanischem
Klima waren Inselgebirge von geringerer HOhe erwagbar, in deren
Mulden Gletscher entstanden, die nur bis in die Téler gelangten,
denn bis ans Meer vorstofiende Gletscher hiitten ja das akryogene
Seeklima vernichtet.

Das Klima, in welchem die Pflanzen der Atane- und Patoot-
schichten und die Tertidrpflanzen der Arktis gediehen, liefle sich
aus dem vorigen durch griflere Landentwicklung ableiten, da jene
Pflanzen zu ithrem Wachstum eine hohere Sommerwirme als 15°
erheischten, aber auch eine niedrigere Wintertemperatur als 6° er-
trugen.

Gletscher hitten in einem solchen Klima nicht bestehen
konnen und sich auf die Gebirgshbhen beschrinkt. Dagegen wiren
winterliche Schneefille méglich gewesen und aufier den Magnolien
und Tulpenbiumen hitten wohl auch die Dicksonien solche er-
tragen, da nach Gregory Dicksonia antavctica auf den Snowy
Plains Victorias manchmal 4 bis 5 Monate lang von Schnee um-
hiillt bleibt.

Die subpolare [Landbedeckung miiite aber um vieles geringer
sein als sie sich auf den meisten palaeogeographischen Kartenent-
wirfen zeigt. Die wenigsten dieser Entwiirfe, unter ihnen Neu-
mayr's Jurakarte, lassen eine solche Vorherrschaft des Meeres im
subpolaren Glirtel erkennen, wie sie ein mildes, ozeanisches Klima
an meistbeglinstigten Stellen des Polargebietes als Vorbedingung
verlangt.

Zwischen den zwei Hauptproblemen der Altklimakunde, dem
milden Polar- und kiithlen Tropenklima, zeigt sich so eine Analogie.

L Siehe meine Arbeit: Untersuchungen tiber die morphogene Klimakomponente
der permischen Eiszeit Indiens. Diese Sitzungsber., 1917, 2. u. 3. Heft.
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Das akryogene Seeklima.

Beide! lassen sich im Gegensatz zu wiederholt gedufierten, meist
nur Kkritiklos nachgesprochenen, aber nie bewiesenen Ansichten als
Wirkungen extrem glinstiger geographischer Bedingungen aufzeigen;

flir beide gilt aber, dafl — soweit es sich um bestimmte Fille
handelt — jene extremen Bedingungen nicht erfiillt gewesen zu

sein scheinen.

So mochte sich fiir diese Fille eine Heranziehung hypotheti-
scher Klimafaktoren als ndtig erweisen, sofern nicht an den Linien-
ziehungen der Palaeogeographen noch eine wesentliche Anderung
in Erwdgung kommen Kkann.

1 Das letztere Problem ist in meiner Arbeit: »Klimatologische Priiffung der
Beweiskraft geologischer Zeugen fiir tropische Vereisungen« rechnerisch untersucht.
Diese Sitzungsber., 1918, 8. u. 9. Heft.

Sitzungsberichte d mathem.-naturw. K1., Abt I, 131. Bd. 15
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