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ERSTES CAPITEL.

Temperatur des Schnees und Einfluss auf die Boden-
Temperatur.

Der Schnee als schlechter Wirmeleiter. Einfluss der Struktur. Bodentemperatur
unter Schnee und ohne Schnee. Beobachtungen von Prof. Wollny. Beobachtungen
im russischen Reiche nach Entfernung des Schnees, Beobachtungen von fiinf Stationen.
Rasche Zunahme der Jahrestemperatur nach unten. Ursache. Sodankyla und Sagastyr.
Anwendung auf die Frage iiber den bestindig gefrorenen Boden. Temperatur an der
Oberfliche des Schnees zu Sagastyr. Verhiiltniss zu der Temperatur der Luft und
der Oberfliche des Bodens. Beobachtungen Bequerel’s zu Paris im December 1879.
Zunahme der Bodentemperatur nach Schneefall. Beobachtungen der Schnestemperatur
in St. Petersburg. , Kiltereste” im Schnee.

Wie bekannt, ist der Schnee ein schlechter Wiirmeleiter, was von
seiner federigen Structur und der groBen Menge Luft, welche zwischen
den einzelnen Krystallen enthalten ist, abhingt.

Sehr wichtig ist die Beschaffenheit des Schnees. Je mehr er
mechanisch oder durch wiederholtes Thauen und Gefrieren zur Struktur
des Firnes und Kises neigt, desto besser leitet er die Warme.

Die Eigenschaft des Schnees als eines schlechten Wirmeleiters ist
jedem Landwirthe bekannt, und er firchtet nicht das Gefrieren seiner
Wintersaaten, wenn nur der Boden mit einer geniigenden Schneemenge
bedeckt ist.

Wie groB ist aber dieser Einfluss unter verschiedenen Verhiiltnissen ?
Leider wissen wir sehr wenig dariiber. Indem ich auf die fritheren
Beobachtungen von Boussingault verweise, 1) fithre ich einige Resultate
der Beobachtungen von Professor Wollny in Miinchen an.

Sie wurden folgendér Art ausgefiihrt: Im Herbste wurde der Boden
mit einem Spaten sorgfiltig bearbeitet und nach jedem Schneefalle von
einer Fliche von 15gm der Schnee sorgfiltig entfernt, daneben aber
liegen gelassen und die Temperatur des Bodens unter Schnee und cohne
Schnee in 0'1m Tiefe beobachtet. In der folgenden Tabelle bedeutet
Mt. das Mittel, Mn. das Minimum in der betreffenden Zeit, Mx. das
Maximnm.

Auch nachdem der Schnee verschwunden ist, kann noch ein Unter-
schied bemerkt werden. (Siehe Tab. S. 2))

1) Economie rurale. Tome IL
Geographische Abhandlangen IIT, 8, 891 1
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A. Woeikof: Einfluss einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter.

;j Temperatur des Bodens in 0.1m Tiefe.
éf Unter Schnee Ohne Schnee
3 M. Mn. Mz M. Mn. Mo
1— 5 Januar 1874 — 0.3 0.5 0.5 0.5 —0.4 —1.6 —0.1
6—10 » 3 s 0.2 —0.2 0.6 —1.1 —4.2 0
11—18%) » » —aa —1.0 —1.7 —06 —2.6 —5.0 —0.8
35 I‘ebruar S, 0.5 0.4 0.5 0.2 (02 0.2
6—10 » = » b 0.3 0.2 0.4 —04 - —0.7 —0.1
11 —16%) > = — 02 =l 0.8 —2.6 —bh.8 —0.8
21—25 I)Lccmbel { » 5.9 0.5 0.6 0.8 —0.5 —1.2 0
26—31 » » — 81 0.5 0.6 1.0 —1.5 —2.8 —0.6
24—98 Februar 1875 — 6.3 0 —0.2 0 —2.6 —-8.6 —1.0
1— 5% Mirz = — 30 0 0 0 —1.4 —0.4 2.2
16—20 » { » 0.8 2.6 (i 6.6 2.4 0.2 8.4
21—29 » — 3.6 1.0 1.0 1.2 —1.6 —8.0 0.2
6—10 Decemhel » ~=12.0 0.6 0.5 0.8 —3.0 —4.8 —1.6
11—15 S 0.7 0.4 0.8 —0.9 —3.4 —0.2
16—20 3 e gl 02 —1.0 0.8 —41 —T7.0 —0.2
21—25h » 2.0 04 —04 0.4 —0.5 — 26 0
26—31 » 1.8 0.3 0.1 0.5 —0.6 —2.4 —0.2
1—5 Janueu 1876 — 4.8 0 —0.3 0.2 —1.1 —38.2 0.1
6§—10 » —12.6 —21 —13 —12 —5.8 —8.7 —4.0
11—15 » — 6.1 —11 =20 —0.6 —3.3 —6.0 —0.3
16—20 » — 3.2 —0.5 —1.0 0 1.9 —4.4 —0.4
2194 SR 7 SRR r (R 0 By B8 i
o731 » — B.6 —4.0 —63 —24 —6.8 —86 —4.4
1— 5 I‘ehrual 3 — BT —4.2 —64 —1.0 —5H.2 7.9 —1.0
6—10 » s — 82 —28 —44 —1.0 —H.5 —9.4 —1.6
11—15%) - » »  — 0.6 —33 —40 —25 —72 —11.0 —3.0
Bodentemperatur.

X il Boden frither Boden friither

Lufttemperatu: unter Schnee schneelos
a, 1m. P m. . 1. ]_)_ m. a. m, p. m.

12 Miarz 1875 —1.0 4.4 1.6 3.8 0 3.4
13 =& » —1.6 6.6 1.6 4.4 0.4 5.4
14 % » 1.2 5.2 1.6 4.0 0.6 5.2
1D » » —2.0 94 1.4 4.6 0.6 6.4
16 = » 0.2 10.8 1.6 6.0 0.8 8.2
17 Februar 1876 B.D 7.6 —0.2 0.0 —0.2 0.4
18 » 9.0 11.8 0.4 3.6 4.0 h.4
28 » » 5.8 6.8 3.0 8.4 ) 3.7
20 » » 6.0 8.6 3.0 4.4 3.0 4.8

An den zwei letzten Tagen ist der Unterschied klein, weil in der
Nacht zum 28. und am 29. Regen gefallen war.

Professor Wollny fasst die Resultate in folgendem zusammen:

1. Bei Frostwetter ist der schneebedeckte Boden bedeutend wirmer
als der nackte.

2. Bei plotzlichem Steigen der Lufttemperatur erwirmt sich der
vom Schnee befreite Boden schneller als der schneebedeckte.

3. In letzterem sind die Temperatur-Schwankungen geringer als
im nackten.

Y Wollny, der Einfluss der PHanzendecke und Beschattung auf die physikalischen
Eigenschaften des Bodens, Seite 36, Berlin 1877.

) Am 13. versgchwaml der Schnee.

% Am 17. verschwand der Schnee.

) Am 9. verschwand der Schnee, am 18. wieder Schnee.

5 Am 15. verschwand der Schnee.
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I. Capitel.

4. Die Schneedecke wirkt daher in zwei Richtungen schiitzend auf
die Vegetation, indem sie die Kilte vom Boden abhilt und indem sie
grelle Temperatur-Schwankungen theils wihrend des Bedecktseins, theils
wihrend des Aufthanens abschwicht.

Es wire sehr wichtig, diese Beobachtungen und diejenigen anderer
Gelehrten, welche auch in Mittel-Europa angestellt wurden,?) auch auf
tiefere Bodenlagen auszudehnen und namentlich vergleichende Beob-
achtungen in solchen Klimaten zu machen, wo die Schneedecke lange
andauert und die Temperaturen des Winters viel niedriger sind, als in
Mittel-Europa. Mehr als drei Viertel des russischen Reiches befinden sich,
wie bekannt, in solchen Verhiltnissen.

Leider ist dies nicht geschehen, und an dem physikalischen Central-
Observatorium zu St. Petersburg und den von ihm geleiteten Stationen
wird die Bodentemperatur in der Art beobachtet, dass von einer gewissen
Fliche iiber den Bodenthermometern der Schnee entfernt wird.

Auch die internationalen Polarstationen nach Weyprecht's Plane,
welche im Jahre 1882 — 83 und theilweise auch linger beobachteten, wurden
instruiert, in derselben Art zu verfahren. Bei so einem Verfahren miissen
natiirlich niedrigere Temperaturen des Bodens beobachtet werden, als
der Wirklichkeit entspricht, und zwar umsomehr, je andauernder und
tiefer die Schneedecke und niedriger die Temperatur der Monate, wihrend
welcher sie vorhanden ist.

Ich gebe unten die geographischen Coordinaten und verschiedene
Nachrichten tiber die Beobachtungen an fiinf Stationen, deren Boden-
temperaturen weiter folgen.

Pawlowsk bei St. Petersburg, 59° 41 N. Br, 30° 29 E. L., 40 m.
iiber dem Meeresniveau.

In den Annalen des physikalischen Central-Observatoriums fiir 1879,
S. IV, finde ich Folgendes iiber die Bodentemperatur-Beobachtungen:
»Inmitten einer groflen Wiese, im Norden des Observatoriums, liefl ich
einen Hiigel aus demselben Sande aufschiitten, aus welchem der Boden
hier besteht. Das Diameter seines oberen flachen Theiles ist 6:5m und
die Hohe nur 0'8m, die Seiten sind mit Gras bedeckt; der ganze Hiigel
ist mit einem Zaune, 1m hoch, umringt.« Hier wurden die Boden-
thermometer aufgestellt.

Dem fritheren Director des Observatoriums Pawlowsk, Herr
Trautvetter, verdanke ich folgende miindliche Mittheilungen: Der
Schnee wurde hestindig von der Oberfliche, nicht aber von den Seiten
des Hiigels entfernt. Vor den Beobachtungen der Temperatur an der
Oberfliiche des Bodens wurden die letzten Flocken Schnee-mittels Federn
entfernt.

Die Beobachtungen wurden um 7%: a. m, 1% und 9% p. m.
gemacht und in extenso in den Amnnalen des physikalischen Observato-
rinms gedruckt. Die Tagesmittel sind einfache Mittel aus den drei
Beobachtungen. Fiir die Oberfliche ist das Mittel jedenfalls zu hoch.
Die Lufttemperatur ist das Mittel stiindlicher Beobachtungen.

Landwirthschaftliche Akademie Petrowsky bei Moskau.
5550 N. Br., 87°34'E. L., 170m iiber dem Meeresniveau.

Nach miindlichen Mittheilungen von Professor Fadeiew wurde
iiber den Thermometern Schnee bis zu /2 Arschin (55 cm) gelassen, der
dariiber fallende entfernt,

) Ebermayer, »Phys. Einwirkung des Waldess; Géppert, »Botan.
Zeit.«, 1871; Rozet, »I'Institute, Nr. 1102,

323 1



4 A. Woeikof: Einfluss einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter.

Die Beobachtungen der Lufttemperatur und der Bodentemperatur
bis 075 em sind dreimal tiglich, um 7 a. m., 1 und 9 p. m. gemacht
worden. In den tieferen Bodenlagen nur einmal, um 1 p. m. Ich gebe
unten die Mittel der Lufttemperatur corrigiert, diejenigen der Boden-
temperatur nicht. Die Beobachtungen sind in extenso gedruckt in einer
Beilage zu dem Bulletin de la Société des Naturalistes de Moscou von
1882 an.

Sodankyla im nordlichen Finnland. 67° 27'N. Br, 26036 E. L.
Hoéhe nicht angegeben. Nach einer brieflichen Mittheilung des Herrn
Biese, Assistenten von Professor Lemstrom, wurde der Schmee iiber
den Bodenthermometern moglichst entfernt.

Die Mittel fiir das erste Jahr fiir Lufttemperatur und Boden-
temperatur an der Oberfliche und in 0'4m Tiefe stiindlich, fiir das zweite
Jahr Mittel aus 6 a.m., 2 und 10 p. m., von mir nach den Beobachtungen
des ersten Jahres corrigiert. Die Temperatur in den Tiefen 0'8 und 16 m
wurde einmal am Tage bestimmt.

Die Beobachtungen sind in extenso abgedruckt in »Expedition polaire
finlandaise. Tome I. Meteorologie. Helsingfors 1886.

Sagastyr im Lena-Delta. 73°23'N.Br., 124°5'E.L. Hdéhe nicht
angegeben, aber jedenfalls sehr klein. Gedruckt in extenso in »Expedition
der Kais. Russ. Geogr. Ges. Beobachtungen der russischen Polarstation
an der Lenamiindung, IL. Th. Meteorologische Beobachtungen, bearbeitet
von A. Eigner, 1887« In der Einleitung findet sich die Bemerkung,
dass in dem ersten Jahre der Schmee sich an den Gebiiuden in der Nihe
der Bodenthermometer bis zu einer Hohe von 2m anhiufte, wihrend er
in der Tundra nur 0'25 em hoch lag. Daher konnte in dem ersten Jahre
eine solche Schneelage erwirmend auf den Boden wirken. Daher wurde
im Norden der Station ein neuer Platz fiir die Beobachtungen der Boden-
temperatur gew#hlt und dort Thermometer aufgestellt. Sie wurden nach
den friiher aufgestellten notiert. So wurden wihrend zwei Monaten,
April bis Juni 1883, eine doppelte Reihe von Bodentemperatur - Beob-
achtungen gemacht')... Die Beobachtungen waren aber schwierig withrend
der hiufigen Burans (Schneestiirme). Es musste Tag und Nacht der
Schnee von iiber den Thermometern entfernt werden. Trotz aller Vor-
sicht drang der Schnee in die Rthren der Thermometer und hinderte
daran, sie auf die volle Tiefe zu versenken. Im zweiten Jahre wurden
die Beobachtungen am mneuen Platze ausgefithrt. Der Boden ist sandig.
Die Beobachtungen der Lufttemperatur, diejenigen an der Oberfliche
des Bodens und Schnees und in der Tiefe von 04 wurden stiindlich
gemacht, in 0'8 und 1'6m dreimal tiglich.

Fort Rae am grofien Sklavensee im Innern von Kanada, 62°39’
N.Br, 116°44'W.L. Hohe nicht angegeben. Gedruckt in extenso in
»Observations of the international polar expedition, Fort Rae.« London
1886. Nach einer Mittheilung des Herrn R. Strachan in London wurde
der Schnee nicht entfernt, jedoch er lag nur 12" hoch. Der Untergrund
war so felsig, dass keine Beobachtungen unter 4’ engl gemacht werden
konnten. Lufttemperatur stiindlich, Bodentemperatur einmal im Tage.

Die Tabellen fiir die ersten zwei Orte zeigen, dass trotz der viel
niedrigeren Lufttemperatur der Wintermonate, in der Akademie Petrowsky

1) Leider findet sich diese zweite Reihe in dem oben erwihnten Bande der
Beobachtungen nicht,
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1. Capitel.

Petrowsky bei Moskau. 3 Jahre 1884—1886 (auBer October und November 1886))
November December Januar Februar Mirz April Jahr

Lufttemperatur . . . . . Sy e I S T SRR O R
025 m 1.6 0.1 — 14 —1.7 —1.? gi gg
! 050 » 3 1.4 02 ' —03 = ) !
Bodentemper. {o TH e (BB 1 107 - DA, i f06 6l
1,75 6.1 43 34 2.8 2.4 S
Pawlowsk, 8 Jahre 1879—86.
Novemb. Deeemb. Januar Februar Miirz April  Jahr
Lufttemperatur . . . . . . —gs i —9.0 —T74 —5.7 1.7 3.6
Oberfliche —2.4 —6.7 —9.0 S —3.8 48 b2
01 m —0.8 —b.b —8.4 —6.8 —41 2.5 4.5
Bodentemper. ] 0.4 » 14 —1.7 . —5.0 —4.5 —30 06 49
0.8 » 2.8 1.2 —0.6 —1.2 —1.0 01 D.b
1.6 » 6.5 4.5 2.9 1.9 14 11 5.9
32 » 8.2 6.8 5.5 4.4 Sl S 6.2
Sodankyla, 2 Jahre, von September 1882 bis August 1884
= N = - - - o o £
| e = = o S - O 2 o
et ot TS T Tl TR
Lutttemp. —129 89 74 —24 838127 127103 61 0.1 —7.4 —12.6 —0b
lOllerﬂ —13.0 —94 —7.7 —2.1 4.6 147 158 119 5.9 —05 —7.5 —124 0
Boden-)0.4m — 59 —4.7 —4.3 —1.6 1.9 82 11.9 115 76 22 —1.8 — 48 1.7
temp. 10.8m2) — 3.0 —24 —35 —15 04 46 96106 81 35 04 — 15 2.2
1.6m 04 0 —02 05YH00 08 6.0 494 82 49 320 0l - B
Fort Rae. 1 Jahr, September 1882 bis August 1883.
= : : o N = I o
o = B b o = e o = G EERE
A e SRS TR WS R Y RE
Lufttemp. 6.90.83 —12.6 —26.2—382.7—23.6 —22.1—-7.1 2.4 10.816.213.6 —6.0
Bodentemp.
1 (Engl. 4.8 0.4 —4.5 —9.0 —18.2—11.6—12.6—7.3 1.1 6.4 8.9 8.4—2.1
254 Fuﬁ) 8.8 0.4 —1.6 —4.1 — 67— 60— 6.8—8.8 0 2.0 5.0 5:b—0.9
80— 23 038 —068 1.8 —3b—43—5.2-48—1.0 0.2 2.8 3.6-0.9
4 — 1.4 0.2 —0.4 0.7 —1.9—383.2—4.1—8.7—0.9—0.83 1.8 2.4—0.8

die Temperatur des Bodens durch den Schutz des Schneeb in diesen
Monaten héher war als in Pawlowsk,

Von den drei Stationen, wo die Beobachtungen nach demselben
Systeme gemacht wurden (mit Entfernung des Schnees), hat Pawlowsk
die kleinste Dauer der Schneedecke und der Temperaturen unter 0° und
den wirmsten Winter, Sagastyr die grolite Dauer beider und den kiltesten
‘Winter, wihrend Sodankyla in der Mitte zwischen beiden steht.

Tm Jahresmittel nimmt die Temperatur itiberall nach dem Innern
der Erde zu, jedoch im Ganzen sehr langsam, und schon eine Zunahme
von 1° auf 10m Tiefe wird als eine aulerordentlich grofe betrachtet.

gDiese Liicke kann namentlich auf die Jahrestemperatur nur einen unbe-
deutenden Einfluss haben.

#) Im Januar 1884 keine Beobachtungen. Mittel dieses Monats angenommen —2.8.
) 1884 Beobachtungen vom 15. Mai Mittel 0.3, angenommenes Mittel 0.1,
1) Ohne die ersten 5 Tage.
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6 A, Woeikof: Einfluss einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter.

Sagastyr, September 1882 bis Juni 1884.

Septemb. Octob. November December Januar Februar

Mittel *) af 0.1 —15.1 —27.4 —33.6 —36.9 —42.0
B Oy —Mdidy 5B | —3BA )37.313 —33.9
Lufttemp. ) I e T e SR ORI e S
Monatl, af —12.7 -29.6 —36.3 —44.9 -47.8 —58.2
Minimum &) — 6.7 —927.9 —38.1 —44.0 —47.1 —45.4
MY XL = —o98 —Eg® g8l M3k
Temperatur {yr.. ) 1 2= e TR R
g e, = e e e —p T
gzllneesl Mini R — —44.8 —H4.5 —H0.6 —b6.3
S - i e AR Y —47.6
af 01 —15.0 —215 —828 —8H4 = —89.9
Ober. | Mittel S Rl vy ol ol S i
s el 008 —ik9 Top g ilagig N Zigg 9 L
2 Mini af —13/07 —98.7 ~85,8 —48.9 . ~43.b _49.3
g S Bl Bi0u - 0B —dDGR 6% =g 8 e
5 o B{ o 0B bk, 14 =d8 i g —94.7
= ]Jrf,i%ﬁé’”' Mittel e 4oy “mncEse s tas
E : P R TR N S G R RN
E R LT e e e —90.1
= | In 08w 3pyi g B e daatiig - et GG ally Vet Flda g
o Tisle al 03 g RS e gk —29.0
: af =0 2300 e Nl =0 —15.6
I 1bm e i BB it —19.5
lefe el 18t Siigle Llg0 0483 lStpy —17.5
af 9.0 7.9 6.0 5.1 4.7 2.6
Bewolkung b 8.3 7.6 6.7 4.0 4.4 4.6
el 886 7.4 6.8 45 4.1 3.6
Miirz April Mai Juni  Juli Aungnst Jahr
Mittel ~ af—83.3 —21.0 — 8.8 0.7 49, 8l Syl
N oafid . 18008 o d0rtie s/ dols ShpluET I
Lufttemper el'—34.4 —21.6 —9.6 0 - — —17.2
Monatl. u{ 1.8 =40 p .G eel Soe  gooT] 6l
Minimim, BVedl.5 - A0l 4 TS T8 e s e
Mittel af —34.8 —91.0 — 7.6 0y Sl
l S o S e Z A L
Temperatur | cl —36.0 —21.9 — 9.0 = — — —
af —4B 1, =056 ¢ —OL.8 N — g
Wotintin: Bl ad0l  —BRI8 90— i e
Af B3 994 e T 1w B0 10 56188
Bk Mibele g b AG0.0), 598.8, 6 5 0 P00, B i e e
gﬁ‘; P IV L e e e T
- Minimum al. —39.6 —32.8 —21.8 — b b —0.2 —2.2 —
= bl —48.7 —38.6 —29.1 —T.T = — —
Z : a —22.6 —18.5 =106 —1.6/ - 9.4/ 2.0 =110
§4 I‘,‘rgﬁe’“ Mittel Bl ygly igere Ty giol g SRR o EE
g : 5 L o SRS i R L T L G T
5 af 239 g et Bl g NG 0t N0
< | B0Bm il b{ Eigeial bugn wilonlegiloa gl osll laniie =
& o el =225 —19.6 —14.8 — 6.0 — = ie)
TS TP TREREE T S S SN T TR TR
i b‘ 2 TR SN e s e
& el —18.7 ~—i8.8 16,2 — A 10.4
af 8.8 5.2 84 8.8, 8. 85 B85
Bewidlkung b 3.1 5.4 6.8 7.6 — — —
el 8.2 5.3 e 2 T 6.4

#) (a) Mittel des ersten Jahres Sept. 1882 bis Ang. 1883. (b)) Mittel des zweiten Jahres. (¢) Allg. Mittel.

1) Ohne die 5 letzten Tage des Januar 1884, fiir welche die Beobachtungen
an der Oberfliche des Bodens fehlen. Mit diesen Tagen 2jihr., Mittel der Luft-
temperatur —36.5 der Temperatur an der Oberfliche des Schnees —88.0.

?) Ohne die 2 letzten Tage. — %) Ohne die 4 ersten Tage,
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I. Capitel.

An den genannten drei Stationen geht die Zunahme, nach den
Beobachtungen, mit einer ganz anderen Schnelligkeit, mit Ausnahme der
Stufe 0—04 m in Pawlowsk, was, wie oben bemerkt, durch den zu hohen
Werth des Mittels fiir die Oberfliche aus den Stunden 7Y4 a. m., 1'4
und 9%+ p. m. bewirkt wird.

Temperatur-Unterschied

Pawlowsk Sodankyla Sagastyr
Zwischen 0 und 0.4m —0.3 37 5.8
» 0.4m » 0.8m 0.6 0.5 1.6
» 0.8m » 1.6m 0.4 0.5 0.9
» 1.6m » 3.2m 0.3 — —
» 0 Ea 0.7 P 8.2
» 0.4m » 1.6m g i 1.9

Dieses Resultat wird folgendermalien erklirt. Wenn der Schnee weg-
gefegt wird, wird der Boden im Winter und im Jahresmittel kiilter, als
der Boden unter dem Schutze des Schnees, jedoch je tiefer man herab-
geht, desto kleiner wird der Unterschied, desto griBer der Einfluss der
seitlichen Wiirmeleitung, d. h. von denjenigen Theilen des Bodens, welche
durch eine Schneeschicht geschiitzt werden. In einer griBeren Tiefe wird der
abkiihlende Einfluss der Entfernung des Schnees von etlichen Quadrat-
metern Boden so klein, dass er sich unseren Beobachtungen entziehen
wird. Es ist im Kleinen wie bei den Bodentemperaturen in Berglindern.
Unter einer convexen Oberfliche (Berg) ist die Temperatur des Bodens
in derselben Meereshéhe hoher, als unter einer concaven (Thal), jedoch
je tiefere Orte ausgewihlt werden, desto kleiner ist der Unterschied.

Die Beobachtung der Bodentemperatur mit Entfernung des Schnees
gibt also nicht nur eine von der Wirklichkeit abweichende (zu niedrige)
Temperatur, sondern entstellt auch das Verhiiltnis zwischen der Temperatur
der verschiedenen Tiefen, und zwar umsomehr, als die Schneedecke linger
und die Temperatur wihrend ihrer Dauer niedriger ist.

Dies ist sehr leicht aus der folgenden Tabelle zu sehen, welche
die Differenz zwischen den Temperaturen an der Oberfliche des Bodens
und in den Tiefen darstellt.

Pawlowsk Sodankyla Sagastyr

(d) (e) (d) (e) (dy) (e1) (d) (e) (d) (er)
0.4m  —10.2 4.0 —5.9 7.1 11.9 —3.9 —8.4 15.2 18.8 —4.6
0.8m — 5.7 7.8 —3.0 10.0 10.6 —5.2 —3.8 19.3 16.7 —6.6
1.6m — 3.6 10.1 —0.2 12.8 91 —6.7 —0.6 23.0 15.4 —7.9

(d) Differenz der Temperatur des kiltesten Monates in der betreffenden Tiefe mit dem

Jahresmittel an der Oberfliiche, (e) desgleichen mit der Temperatur des killtesten Monates

an der Oberfliche, (di) der Temperatur des wirmsten Monates in der betreffenden

Tiefe mit dem Jahresmittel an der Oberfliche, (e1) desgleichen mit der Temperatur
des wiarmsten Monates an der Oberfliche.

Die Tabelle zeigt, dass in Sodankyla und Sagastyr der kiilteste
Monat in 1'6 Tiefe eine weniger als 1Y tiefere Temperatur hat, als das
Jahresmittel an der Oberfliche des Bodens (d), wilhrend der wirmste
Monat in derselben Tiefe um 9:1° und 15-4° wirmer ist als das Jahres-
mittel an der Oberfliche. So groff ist der Einfluss des seitwirts von dem
Thermometer liegenden Schnees auf die Erwirmung des Bodens selbst
im Jahresmittel.

In Fort Rae, wo der Schnee nicht entfernt wurde, aber nicht hoch
lag, ist der Unterschied der Temperaturen zwischen 2' und 4’ engl.
(0061 und 1-22m) nur 0-1° weil der volle Hinfluss des Schutzes durch
Schnee schon der héheren Bodenlage zugute kommt.
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8 A. Woeikof: Einfluss einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter.

Der schiitzende Einfluss des Schnees erklirt auch, warum bestéindig

gefrorener Boden sich nur bei einer mittleren Jahrestemperatur der Lutt
bedeutend unter 0° findet.

Ich habe vor Kurzem die Frage von Neuem betrachtet und theile
einice Resultate mit. In seinem i1m Jahre 1881 erschienenen Werke
»Die Temperatur-Verhiltnisse des russischen Reiches« sprach sich Herr
Wild iiber diesen Gegenstand folgendermallen aus: »Nach den Gesetzen
iiber die Bodentemperaturen lisst sich vermittelst unserer Karte der
Jahres - Isothermen diese Grenze (Eisbodengrenze) viel sicherer in
folgender Weise bestimmen.« Indem dann erwithnt wird, dass in der
Tiefe von 1m die Temperatur im Mittel (mit einem mittleren Fehler
~09) um 09 hoher, als die mittlere Temperatur der Luft, dass die
Zunahme der Temperatur in dem Verhiltnisse von 2:97° auf 100m fort-
schreitet und dass in einer Tiefe von 23m die Temperatur im Jahre
constant ist, bemerkt er weiter: »Nach diesen Daten berechnet sich die
constante Jahrestemperatur t der Tiefe 232 unter der Oberfliche aus
dem Jahresmittel T der Lufttemperatur dariiber nach der Formel

t=T-09-4022 X297 =T 1.6

Die Lufttemperatur im Jahresmittel, bei welcher sich eben noch im
Boden eine Schicht constanter Temperatur von t=0 zeigt, darf also
hiichstens — 1'6 betragen. Beriicksichtigen wir aber, dass der hohe Druck
und die capillaren Caniile im Boden das Gefrieren des Wassers verzigern,
so werden wir sicherer gehen, wenn wir in runder Zahl die Jahres-
isotherme der Lufttemperatur von — 2 als siidliche Grenze des Eisbodens
nach obiger Definition ansetzen. Diese Grenze wird aber in unserer
Karte blofi fiir Orte am Meeresniveau bestimmt. Fiir Landestheile, die
betriichtlich iiber Meeresniveau liegen, wird die fragliche Grenze pro-
portional der Erhebung nach den héheren Isothermen hinriicken.« !)

Die thatsichlichen Verhiiltnisse stimmen nicht mit der oben er-
withnten Hypothese. In der Nihe der Stadt Turuchansk am Jenissei-
Flusse bohrte Middendorff wiihrend seiner beriihmten Reise drei Bohr-
l6cher und am Ende Mirz wurde gefrorener Boden gefunden bhis zu
einer Tiefe von

I bis 17" (43 cm)

II. bis 88" (96 cm)
TIL. bis 19" (48 em)

unter der Oberfliche, unter diesen Schichten war der Boden ungefroren,
und da Thonschichten vorkommen, so ist nicht daran zu denken, dass
etwa die Schichten zu trocken waren, um durch das Gefrieren des
Wassers verkittet zu werden. In 1m Tiefe muss im Mirz etwa die
niedrigste Temperatur erwartet werden. In dieser Tiefe wurden keine
Temperatur - Beobachtungen gemacht, wohl aber tiefer, und ergaben:
Bohrloch I, Tiefe 10’ (3m), 28.—25. Mirz 2:0°; Bohrloch II, Tiefe 10/,
22, Mirz 05° Tiefe 9’ (2:7m), 18. December 0:2°; Bohrloch ITI, Tiefe 10/,
1. April 0-1°, Tiefe 8 (2'4m), 24. December 10° Tiefe 30° (9'1m),
80. Marz 0:5%).

Die Mitteltemperatur der Luft in Turuchansk ist nach neunjihrigen
Beobachtungen (1878—1886) Jahr — 7-2° Winter — 25'3°

1) 1. c. S. 348, 349. .
%) Middendorff, Sibirische Reise, Bd. L Th. L
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I. Capitel. 9

Nach den Beobachtungen der drei oben erwiéhnten Orte hoherer
Breite hiitten wir in der Tiefs von 23m, wenn von 1'6m an eine Zu-
nahme von 2:97° per 100m angenommen wiirde, folgende Verhiltnisse
im Jahresmittel.

Sodankyla Sagastyr Ft. Rae
1. Lafttemperabur .. . - 0. - —0.5 —17.2 —6.0
2. Bodentemperatur in 1.6m. . 2.7 —10.4 —0.8 (in 1.2m)
3. Bodentemp. berechnetin 23 m 3.3 — 0.3 —0.1
Pifferenmt =g S 3.8 7.4 5.9

Die Verhiltnisse der beiden letzten Orte stimmen also ziemlich mit
dem von Middendorff in Turuchansk gefundenen, sodass dort, wo eine
geniigende Schneedecke vorhanden ist, wahrscheinlich sich Eisboden
bel einer mittleren Jahrestemperatur unter — 5° findet, besondere lokale
Verhiiltnisse ausgenommen. Freilich muss auch auf die Sommertemperatur
Riicksicht genommen werden. Im #uBersten Nordosten des europdischen
Russland, noch mehr aber auf den Inseln des Kismeeres, wird wohl Eis-
boden bei einer héheren mittleren Jahrestemperatur der Luft gefunden
als in Sibirien, weil hier bei gleicher Jahrestemperatur der Sommer
wiirmer ist.

‘Wo weniger oder gar kein Schnee liegt im Winter, wie etwa in
Hochasien, 1) dort wird wohl Eisboden sich bei htheren mittleren Tempera-
turen der Luft finden, dies wird durch die Beobachtung Kupfer’s
bestiitigt, der in Transbaikalien in der Grube »Trjech Swjatitelei« Eis-
boden bis zu einer Tiefe von 175 (engl. Fuf)) fand.

Schon der Akademiker Peters, welcher Middendorff’s Boden-
temperatur-Beobachtungen berechnete, kam zu dem Schlusse, dass, wenn
der Boden im Winter mit einer Schneeschicht bedeckt ist, »ein und
derselbe Punkt im Erdreiche im Winter zu einer gréferen Tiefe unter
der Oberfliche der Erde gehort, als im Sommer.« ) Dieser Ausdruck
scheint mir sehr gliicklich gewiihlt, Der Boden ist im Winter weiter
geriickt von den abkiihlenden Einfliissen, im Sommer aber niéher den
erwirmenden Einfliissen, welche beide an der Oberfliche des Festen,
an dessen Beriihrungspunkten mit der Atmosphire besonders intensiv
auftreten.

Auch des abkiihlenden FEinflusses der Schneeschmelze und des
erwirmenden des Gefrierens des Bodenwassers wird in dieser #lteren
Arbeit erwdhnt.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Beobachtungen iiber die
Temperatur auf der Oberfliche des Schnees in Sagastyr. Kinzelne Beob-
achtungen solcher Art sind auch friither gemacht worden, hier aber haben
wir die einzige lange Reihe, und zwar stiindlicher Beobachtungen, und
dabei in einem Klima mit langer Schneebedeckung und sehr kaltem
Winter,

Sie sind numsomehr erwihnenswerth, weil sie nicht zu den obligato-
rischen Beobachtungen der Polarstationen gehiren. Unsere Beobachter,
schon mit Arbeiten iiberh#uft undin den schwierigsten Verhiltnissen beoh-
achtend, scheuten die neue Miihe dieser Beobachtungen nicht und haben
damit der Wissenschaft wichtiges Material erworben.

Aus der Tabelle auf S. 6 ist zu sehen, dass die Mitteltemperatur
auf der Oberfliche des Schnees in allen Monaten, auBer Mai 1883,

1) Centralasien nach der neueren Terminologie Richthofen’s.
Middendorff L. e. 8. 171.
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10 A. Woeikof: Einfluss einer Schneedecke auf Boden, Klima und Wetter.

niedriger ist, als an der Oberfliche des von Schnee befreiten Bodens.
Noch grifer ist der Unterschied der monatlichen Minima. In dem ersten
Jahre sind die Unterschiede gréfler als in dem zweiten.

Da die Oberfliche des Schnees mehr erkaltet, als die Oberfliche
des schneefreien Bodens, so muss unter gleichen Umstéinden auch die
Temperatur der Luft iiber einer Scheefliche niedriger sein.

Es ist jedoch noch eins zu betrachten. Die Bewdlkung in den
Wintermonaten ist in Sagastyr klein, micht selten sind Calmen oder
schwache Winde, die Sonne erscheint nur in den letzten Tagen des Januar.
Es sind also die Verhiltnisse der Erkaltung an Ort und Stelle durch
Ausstrahlung sehr giinstig.

In solchen Verhiltnissen erkalten selbst kleine Mulden mehr als hori-
zontale Flichen, Das Thermometer auf der Oberfliche des von Schnee be-
freiten Bodens befindet sich aber in einer solchen Mulde, wihrend dasjenige
auf dem Schnee auf einer horizontalen Oberfliche liegt. Ich zweifle nicht
daran, dass, wenn man bei hohem Schnee einen Theil wegnimmt, und
ein Thermometer auf der Oberfliche des Schnees in dieser Mulde beob-
achtet, es niedriger stehen wird als ein auf der horizontalen Fliche des
unberiihrten Schnees beobachtetes Thermometer.

Im April und Mai ist der Unterschied kleiner, im Mai 1883 war
die Mitteltemperatur auf der Oberfliche des Schnees sogar um 0-1° hoher

Das Interesse dieser Beobachtungen in Sagastyr bewog mich, die
Mitteltemperaturen der Luft, der Oberfliche des Bodens und Schnees
fiir verschiedene Grade der Bew6lkung in den Wintermonaten zu berechnen.
Tch musste mich auf den ersten Winter beschriinken, weil in dem zweiten
die Temperatur-Beobachtungen an der Oberfliche des Bodens ziemlich
lange unterbrochen waren. .

Sagastyr, Temperatur der Luft der Oberfliche des Bodens
und Schnees. Winter 1882—1883. Nach Beobachtungen um 6 a. m.
und 7 p. m. Z Zahl der Beobachtungen, Schn. Mitteltemperatur an der
Oberfliche des Schnees, AB Differenz derselben mit der Temperatur
an der Oberfliche des Bodens, AL desgleichen der Luft.

Bewdlkung 0 und 1

%Z. Schn. AB. AL. Z. Schn. AB, AL. Z. Schn. AB. AL. Z. Schn. AB.AL.
Wind 0, 1 Wind 2, 3, Wind 4 u. mehr Allg, Mittel
Dec. 7 —47.8 55 42 4 —404 3.2 6 —40.6 34 1.6 17 —435 4.2 3.0

3.4
Januar 7 —45.8 5.2 29 12 —41.8 35 09 10 —40.0 39 15 29 —421 40 15
Febr. 4 —498 6.0 22 14 —488 5.1 18 19 —4b5 34 1.3 37 —47.2 43 1.6
Winter 18 —474 54 82 30 —449 42 16 350 —48.1 36 1.4 83 —-44.7 42 19
Bewilkung 2, 3. Bewdlkung 4, 5, 6 Bewdlkung 7, 8 Bewdlkung 9, 10,
Dec. 13 —86:8 8.7 27 10, —871 88 25 6 —331 26 20 16 —285 2.6 2.1
Januar 12 —885 2.9 1.1 6 —30.2 24 09 IRt e M S 2 e 8 i T
Febr. 8 —40.2 3.3 20 1 —329 25 15 1 —40.7 3.2 1.3 9 —38b.7 29 18
Winter 83 —38.3 8.3 2.0 17 —86.2 8.0 1.9 12 —346 29 20 35 —31.1 23 16

Ich komme also zu den folgenden Schliissen:

1. Die Mitteltemperatur an der Oberfliche des Schnees ist bei allen
Graden der Bewilkung niedriger als die Temperatur der Luft und der
Oberfliche des Bodens.

2. Die letztere ist hoher, als die Temperatur der Luft.

3. Bei kleiner Bewidlkung sind die Differenzen der Temperaturen
an der Oberfliche des Bodens und des Schnees griBer, als bei grofer.
Der Temperaturunterschied an der Oberfliche des Schnees und in der
Luft dndert sich wenig.
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1. Capitel. 11

4, Bei den am h#ufigsten vorkommenden Graden der Bewdlkung
0 und 1 sind noch verschiedene Windstiirken unterschieden. Die niedrigste
Temperatur an der Oberfliche des Schnees und der grifite Unterschied
derselben von der Temperatur der Luft und Oberfliche des Bodens wird
bei unbewdlktemn Himmel und Windstille beobachtet. Der Unterschied
ist bei der Bewilkung 0 und 1 und der Windstirke O und 1 mehr als
doppelt so grobl, als bei der Bewilkung 9, 10.

Znm besseren Beweise des Satzes 3 dient folgende kleine Tabelle,
wo die Mittel fiir den ganzen Winter genommen sind.

Bewdlkung

Ll b | gt 8 4. 5w 6 T d 9 u 1)
AB. 4.2 3.3 3.0 2.9 2.3
il 7 1.9 2.0 1.9 2.0 1.7

Die Stetigkeit der mittleren Temperaturdifferenz =zwischen der
Oberfliche des Schnees und der Luft bei Bewdlkung von 0 bis 8 ist
bemerkenswerth, wihrend die Differenz der Temperatur an der Ober-
fiche des Schnees und Bodens ziemlich regelmifiig abnimmt. An der
Oberfliche des Schnees haben wir im Mittel des Winters bei einer
Bewtlkung von 0 und 1 —44'7% bei 9 und 10 — 31-1% an der Ober-
fliiche des Bodens aber respective — 405 und — 28:8.

Es ist auch zu bemerken, dass bei der Bewdlkung 0 und 1 der
Unterschied AL abnimmt bei stirkerem Winde, d. h. die niedrige
Temperatur an der Oberfliche des Schuees wird dann der Luft schneller
mitgetheilt.

Die Akademiker E. und H. Becquerel machten eine Reihe Beob-
achtungen in dem kalten Winter 1879—1880 in Paris, welche den Ein-
fluss des Schnees auf die Bodentemperatur deutlich zeigt. Die Boden-
temperatur wurde elektrisch registriert und der Schnee nicht vom Boden
entfernt. Boden nackt (terrain dénudé).

Boden

Luft 0.05 m 0.20 m 0.60 m
6 a. m. 8pm, 6am 3p. .m. 6am. 3 p. om. 6 8 m. 3 p. m.
26 November — 0 0.6 0.7 0.6 2.4 1.8 4.8 4.7
27 » — 25 —1.1 —0.2 —0.4 1.4 1.0 4.9 4.2
28 » — 54 —01 —2.2 —1.3 0.6 0.4 3.9 3.9
29 » — 4.7 —0.8 —26 —0.9°* 0 0.1 8.5 4.5
30 » 0.2 —0.5 0 —0.1 . 0.1 0.2 8.3 S
1 Januar — 1.5 2.1 —0.7 0.7 0 0.2 2.9 2.9
2 » — 3.1 -3 —1.1 —1.6 0.2 0 2.8 8%
3 » —10.9 —H.6 —3.2 —3 —0.3 —0.5 2.6 2.6
+ 3 — 82 —49 —25 —2 —0.6 —0.7 2.6 DLH
3] » — 5.7 — —1.3 —1.2 —0.6 —0.6 2.2 2.2

6 » —02 —1.3 —0.9 —1 —0.6 —0.6 Sk 2

7 » — 79 -—-68 —09 —0.8 —0.6 =—0.5 2 2
8 » SRR —0.9 —-0.8 —0.4 —0.4 2 2.1

9 » ~14.7 . —9.7 —=0.9 —0.9 -—0.4 —0.4 1.8 2
10 > —20.7 —8.1 —0.9 —13 —08 —0.6 : i 1.4
11 » — 96 —58 —1 —1.5 —0.6 —0.8 156 1.4
12 » et o (RS e REIRE s U TSR o[ W= 1 A 1.2 1.6
13 » — 0.7 . —1.9 —1 6 —0.5 —0.4 1.b 1.8
14 » — 8.7 71 0.8 0.7 —0.3 —0.5 i &l 1.6

Schnee fiel am 28. November, am 1. bis 4. und 10. December. Am
10. war die mittlere Hohe des Schnees auf dem Boden 0'25m, am 15.
0:19m. In der Tiefe 0:05m, bemerken die Beobachter, wurde das erste
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Minimum am 29. November beobachtet, nach dem Schneefalle stieg die
Temperatur bis iiber 0° fiel dann wieder und erreichte das tiefste Mini-
mum des December am 3., d. h. vor dem ergiebigeren Schneefalle. An
dem Tage, wo die Luft am kiltesten war (am 10.), zeigte das Thermo-
meter in 0:05m Tiefe eine fast um 2° hshere Temperatur als am 3. Der
ziemlich tiefe Schnee leitete die Wirme schlecht in die Tiefe.

Die n#chsten Tage wurden Beobachtungen der Temperatur der Luft
und iiber der Oberfliche des Bodens unter Schnee gemacht, auBlerdem

auch in verschiedenen Tiefen

im Schnee.

t bedeutet die Lufttemperatur, tB die Temperatur der Oberfliche

des Bodens unter Schnee.

December 1879 t
VI G s g ik B — 9.00
14 s RS S — 6.98
SN T s W R e — 7.18
2L ECNS o Al S e =
1p/ Minimum . . . . . — 8.40
SN Ol B B = R
16[ 12%: p. m -
e e Dt SRl 7 — 8.88
17] Minlam . . w0 —14.70
e oy, = 1R —10.50
WIST 162121 i s EA —13.80
18{ HRPIOE e — 3.68
Minimium . ... — 9.20
: b T ey N —
AL S — 2.38
Mt O He — 8.60
90 SRR N LSS Sty -—
o — 3.98
4% p. m. ot -
retanme 2 —13.80
PP . e, —
21{ SB s B — 8.38
T S SRR S —

16. December 1879 Lufttemperatur

»

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Mittlere Zunahme der Temperatur im

Schneeoberfliche

17. December 1879 Lufttemperatur
Oberfliche
0.09

0.20
0.25

0. 15} mim Schnee

382

5B: December 1879 t t B.
Mipimum . . & & —13.90 —1.40
—0.70 o {7 SE T S S L —13.08 —1.41
—0.60 o) H¥ mom. . . L. G e a
—1.10 i S T R — b5.28 —1.50
hip. m. ~- —1.00
_%)'38 5Ys p. m. oy bR O]
; MIBITAGM & s - —13.00 —1.30
—1.00 03 R L — 7.88 —1.30
—1.10 11Ye a. m. == —1.40
2B SN R — 1.68 —1.10

—1.30
e g{) o4 VBTG SRS TR —14.00 —1.40
1 kot St e b s AR TN - --1.50

—1.20
—090 ~oxf Minimmin. oot —13.00 —1.00
L L G TR — 2. 88 .00

= s 1 1]
—0.90 ]' MBI Fvd oy faent — 8.50 —0.90
G 5§ B2 <l 22 O R - —0.40
i B N L — 3.08 —0.40
—0.90 g f Minimum . . . . . —12.50 —1.00
— 0290 S Tpe e e == gaART 100

—0.70 =

Iy Lo T —14.00 —1.50
= g poraa N oo — —1.20
_}% 98 2%5 vy ey — —1.10
2 T [ e T e i 0.12 —1.00
L0 BTV SIS S i 2 — —0.95
g (R iy T 0 b0 —0.50

Schnee auf 001 m = 0'31°.
—10.5°
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Mittlere Zunahme der Temperatur 0:36° auf 0:01 m.

28, December 1879 Lufttemperatur 0.5°
Oberfliche —0.6
0.025 —1.7
0.05 —1.0
0 10 ¢ m i’ Schnee —1.4
0.17 I —1.0
0.25 —0.5

Auf der Oberfliche des Bodens unter Schnee hielt sich also die
Temperatur in der Nihe von — 1° und sank nicht unter — 1-7° wihrend
sie in der Luft und am der Oberfliche des Schnees zwischen 0° und
— 159 schwankte.

Am 28, als schon die Lufttemperatur iiber 0° stieg, war im Schnee
eine Schicht, kilter als die Oberfliche und die tieferen Schichten —
sozusagen ein Kilterest.

In den letzten Tagen des December traten in Begleitung einer im
Norden vorbeigehenden Cyclone starke Siidwinde und Regen ein, und
der Schnee verschwand. Niedrige Temperaturen traten Ende Januar ein,
ohne eine Schneedecke auf dem Boden vorzufinden.

In dem nackten Boden betrugen die tiefsten Temperaturen und die
Zeit ihres Vorkommens

Tiefe Temperatur Tag
0 —9.00 928, und 29. Januar
0.05 —6.8° 290 W »
TR R AT ST N G R
020" —s.7 9, »
0.30 —2.0° Sl s e »
0.60 —0.02° 6. Februar.

Am 28. und 29 Januar sank die Lufttemperatur auf —10.

Ende Januar also sank die Bodentemperatur in 05m 53° tiefer
als am 10. December, trotz einer um 10° hoheren Temperatur der Luft,
in 0:20m war sie — 3'7°% wiihrend sie im Anfang December nicht unter
— 08 gewesen war. Endlich erreichte der Frost die bedeutende Tiefe
von 0:60m 8 Tage nach der tiefsten Temperatur an der Oberfliche. Ich
bemerke noch zum Vergleiche, dass in dem strengen Winter 1887—1888
an manchen Orten Central-Russlands der Frost nicht tief in den Boden
drang, weil tiefer Schnee lag.

Ich machte Anfang 1888 einige Beobachtungen mit Hilfe meiner
Zumhérer in dem botanischen Garten der Universitit St. Petersburg. Die
Resultate sind unten gegeben (Lufttemperatur am Fenster des Kabinetes
fir phys. Geographie), daneben auch die Beobachtungen der Boden-
temperatur an dem Central-Observatorium, welches etwa 2/km SW. liegt.
An letzterem Orte wurde der Schnee vom Boden entfernt. (S. Tab. S. 14.)

Es ist leicht zu sehen, dass die Temperatur in dem von Schnee
befreiten Boden tiefer war als im Schnee, und dass sich die Kilte in
ersterem schneller verbreitete.

In 52 cm Tiefe lag eine Eisschicht unmittelbar auf dem Rasen. Sie
hatte sich wahrscheinlich im December gebildet, als Frost mit Thau-
~ wetter wechselte. Vom 7. Januar bis zum 21. Miirz war die Lufttemperatur

besténdig unter 0°.
Die von den beiden Becquerel in Paris beobachteten »Kiltereste«

im Schnee fanden sich auch hier. So an dem ziemlich milden, triiben
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WUniversitit Physikalisches Obsery,

Im Schnee K Boden %i‘éiﬁ:;agﬁr
Bewdl- Luft- Tiefo Tem- Tiefe Tempe. Oberfl. des
kung temp. e,  peratur  om., ratur Bodens
(im Schatten) 0 —14.5 1p m
5 —10.8 0 —10.0
9. Februar ! 1 Y2 p. m, 2 —I1.0 10 — 9.2 40 — 9.4
20 — 6.6 80 — 4.8 —18.5
30 8.b i
0 — 3.5 0 — 3.6
= 10 b0 40 — 7.5
1. Mésrz 12V p.m. 10 - 5.0 2o B Blg ~ api Al oasiyag
50 1.0
2o
2. ) Rl e 0 —8.9
8. Miirz {1211'2 p.m. 10 —--13.0 80BN
42 —1.8. 80 —5.8 —20.2
(im Schatten) 0 —15.0
(inderSonme) 0 — 8.7 0 —10.8
5 —11.8 40 —12.0
10. Mérz 1% p.om, 3 —17.0 12 — 92 8 — 6.3 —24.7
23 — 8.4
492 — 3.0
52 — 1.6
(im Schatten) 0 — 7.7 0 — 2.9
6 6.0 40 — 8.2 —16.4
e . 18 —90 80 — 6.3
20. Mirz TS Ay, i) b.0 S
42 — 2.6
52 — 2.0
(im Schatten) 0 — 2.5
1 — 0.5
Dot i
- er Schnee 15 — 5.3
21, Mirz 193/ Fpeme 0 —12.0 it Bl o S
in derSonne) 30 — 2.6
2 — 2.6
52 — 2.0

1. Mirz, als es in 10em kilter war, als oben und unten, ebenso am
20. und 21.

Die Bodentemperatur an dem physikalischen Observatorium war,
auller am 2. Februar, bestindig niedriger in 40 ¢m als in 80 ¢m und an
der Oberfliche. Letzteres wird in der Mitte des Tages durch die Insolation
der Oberfliche bewirkt, das Minimum an der Oberfliche ist bestindig
niedriger als die Temperatur in 40 cni.

Unter dem Schnee in 52 em fand ich eine Temperatur, welche nur
am 20. und 21, Mérz auf — 2:0° sank, frither noch hher war. Diese
hohe Temperatur wird theilweise dadurch erklirt, dass die Structur des
Schnees am Knde des Winters ihn zun einem schlechten Wirmeleiter
machte, dann auch durch den erwidrmenden Einfluss des hier hoch, wenig
unter 1, stehenden Grundwassers, vielleicht auch der umringenden
Gebiude.
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