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Materialien zu einer klimatologischen Mono-
graphie von Rio de Janeiro.

Auf Grundlage der Aufzeichnungen der Sternwarte in Rio
zusammengestellt und kritisch beleuchtet

von

Dr. phil. Emil A. Goldi,

Professor am National-Museum zu Rio de Janeiro.

(Mit 5 Tafeln.)

Vorbemerkung.

Seit nahezu 1'/s Jahren in Rio de Janeiro, wohin mich
der Wunsch, die Tropenwelt genauer kennen zu lernen, und
eine Berufung gezogen hatten, wurde es mir sehr bald zum
Bediirfniss, neben meinen Orientirungsstudien auf biologischem
Gebiete die klimatologischen Elemente zu priifen. Denn,
sagte ich mir, schliesslich ist doch die organische Welt, die
ich um mich her sehe und die niemals aufhéren wird, meine
Bewunderung und volles Interesse in Anspruch zu nehmen,
aufgebaut auf physikalischen Grundlinien.

Nachdem ich das treffliche Werk von Wallace iiber die
Tropennatur mit wahrem Hochgenusse gelesen, wurde aus
dem Wunsch ein fester Entschluss, da ich dort die Besti-
tigung fand, dass es fiir den Biologen zu einer richtigen
Wiirdigung der Organismenwelt irgend eines Landes oder

Erdstriches unbedingt nithig ist, vorerst das klimatologische
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Medium in seinen hauptsichlichsten Charakterziigen klar er-
kannt zu haben.

Die kurzen Notizen, die mir in der geographischen Li-
teratur iiber Stidamerika zu Gebote standen, mdchten geniigen
fiir einen Europier, der niemals Hoffnung hat, seinen Fuss
auf tropischen Boden zu setzen; nicht aber mir, der ich mir
zur Lebensaufgabe gemacht, nach Massgabe meiner Krifte
an der Durchforschung der tropischen Organismenwelt mit-
zuarbeiten. Es blieb mir somit nichts Anderes iibrig, als die
Grundlagen zu einem klimatologischen Bilde meiner jetzigen
Forscherheimat an der Quelle zu holen und selber nach den
Baumaterialien mich umzusehen.

Ueberblicke ich nun den Bau, den ich aufgefiihrt, so
kann es mir allerdings nicht entgehen, dass ihm viel Un-
fertiges anhaftet. Dieser Fliigel ist vielleicht von seiner
Vollendung nicht sehr weit entfernt, wihrend der andere
vorderhand im Barackenstyl verbleiben muss. Auch sind die
verwendeten Materialien keineswegs allenthalben von gleich
guter Qualitit. Trotz dieses Unfertigen und Ungleichartigen
glaube ich, dass diesem ersten Versuch einer klimatologischen
Monographie von Rio de Janeiro nicht jegliches Verdienst
wird abgesprochen werden konnen. Bestinde dieses Ver-
dienst schliesslich auch bloss darin, Materialien, die in allen
Winkeln der Literatur — und zwar in der Literatur einer
Sprache, die in den wissenschaftlichen Kreisen Europa’s und
Nordamerika’s sehr spirliche Kenner zihlt — zerstreut um-
herlagen, ja sogar in ihren werthvolleren Partien iiberhaupt
handschriftlicher Natur und modernen Ursprungs sind, dem
Bauplatze zugefiithrt zu haben.

Das beigebrachte, stellenweise etwas umfangreiche Zahlen-
werk darf nicht erschrecken; ,denn eine wissenschaftliche
Klimatologie®, schreibt einer der hervorragendsten Minner



dieses Wissenszweiges, ,muss darnach streben, alle klima-
tischen Elemente durch Zahlenwerte zaum Ausdruck bringen
zu konnen, da nur durch wirkliche Messung unmittelbar ver-
gleichbare Ausdriicke und bestimmte Vorstellungen der me-
teorologischen Verhiltnisse und Zustinde gewonnen werden
konnen.

Zu genauerer Orientirung in den klimatologischen Ele-
menten wird der Biologe eingeladen vorzugsweise durch die
Periodicitiit gewisser Phiinomene in Fauna und Flora. Wenn
Alexander v. Humboldt* schreibt, dass ,der Ausdruck Klima
in seinem allgemeinsten Sinn alle Veriinderungen der Atmo-
sphiire bezeichne, die unsere Organe merklich afficiren®, so
liegt die Versuchung nahe, aus dem zeitlichen Eintreten
und der Intensitit dieser ,Affectionen® einen Schluss riick-
wiarts zu ziehen auf die ursichlichen Elemente, die klimato-
logischen Agentien. Ich beriihre hier dasjenige Gebiet, welches
mit dem Namen der , Phdnologie“ bezeichnet wird und hin-
sichtlich der Vegetation schon eine, allerdings durchaus der
Neuzeit angehorende, Literatur aufzuweisen hat.

Es sel mir erlaubt, hier einige Worte Hann's zu ci-
tiren. ,Es ist bisher nicht gelungen®, schreibt er, ,zwischen
dem Eintritte gewisser Entwicklungsphasen an Pflanzen und
den ihnen vorausgegangenen Verhiltnissen der Luftwirme
strenge Beziehungen zu constatiren, welche gestatten wiir-
den, umgekehrt aus dem Eintritt einer gewissen Entwicke-
lungsphase einer bestimmten Pflanzenspecies auf die voraus-
gegangenen Wirmeverhiltnisse mit einiger Sicherheit zu
schliessen. Es ist auch wenig Aussicht vorhanden, dass es
gelingen wird, die Erscheinungen im Pflanzenleben als eine
verlissliche Temperaturscala beniitzen zu konnen. (Anpas-

* Kosmos, Bd. I, pag. 340.
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sungsvermogen.) . ... Dessenungeachtet mochten wir nicht
anrathen, die Beihilfe pflanzenphiinologischer Beobachtungs-
resultate bei der Darstellung der ortlichen klimatologischen
Verschiedenheiten auf einem beschriinkteren Territorium ganz
zu verwerfen.“* Und Prof. Drude ** driickte sich 1881 fol-
gendermassen aus: ,Trotz der Acclimatisationsfihigkeit bleibt
noch ein betrichtliches Stiick zeitlicher Verschiedenheit im
Eintritt einer bestimmten Pflanzenphase in verschiedenen
Klimaten iibrig. Mit zunehmender geographischer Breite
und Seehhe tritt stets eine Verspitung der Entwicklungs-
phasen bei derselben Pflanze ein, und diese kann, in Tagen
ausgedriickt, den klimatischen Unterschied zweier der Ver-
gleichung unterworfenen Orte verstéindlicher bezeichnen, als
deren Mitteltemperatur, zumal da der Ackerbau in seinen
einzelnen Phasen an bestimmte Entwicklungsmomente der
wilden Pflanzen und nicht an bestimmte Temperaturen an-
zukniipfen pflegt. — Beobachtungen der Zeit, zu welcher an
verschiedenen Orten auf kleineren Gebieten dieselbe Entwick-
lungsphase bestimmter Pflanzen eintritt, konnen einen klaren,
verstiindlichen Ausdruck der Landesculturfihigkeit geben.*

Eine Priifung dieser Worte hinsichtlich ihrer Anwend-
barkeit auf Brasilien scheint mir sehr wohl angebracht. Sie
ergibt Resultate, die deren Richtigkeit ausser Zweifel stellen.

Wallace hat darauf aufmerksam gemacht, wie gross die
Tduschung sei, wenn man sich den tropischen Urwald als
ein allezeit mit bunten, auffallend gezeichneten Blumen ge-
schmiicktes ,Gewiichshaus® vorstelle. In einem besonderen
Capitel #** weist er aus dem reichen Schatze seiner persén-

* Hann, H. d. M., pag. 52.
** 0.Drude, ,Anleitung zu phytophiinolog. Beobachtungen®. Isis,
Jahrg. 1881.
*** Tropical Nature, pag. 60, ,Comparative scarcity of flowers®,
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lichen Reiseeindriicke (vom Amazonenstrom, vom malayischen
Archipel) nach, dass dem Reisenden gerade die gegentheilige
Erfahrung zu Theil werde, indem er verhéltnissmiissig wenig
Unterbrechung des Griinen entdecken konne. Die Aeusse-
rungen aller Naturforscher, die ich iiber diesen Punkt con-
sultiren konnte, stimmen darin iiberein, dass keine formliche,
iiber viele oder alle Pﬂanzenarten, die am Aufbau eines Ur-
waldes theilnehmen, sich erstreckende Bliithenjahreszeit zu
beobachten sei. Bald blithe diese, bald vorzugsweise jene
Familie, wihrend eine dritte Gruppe vielleicht gleichzeitig
reife Friichte zur Schau trigt. Jede Pflanzenspecies habe
gewissermassen ihren besondern Friihling und Herbst. So
recht anschaulich fand ich dies ausgesprochen in einer portu-
giesischen Abhandlung, die ich jiingst durch Uebersetzung
weitern Kreisen zugiinglich zu machen versucht habe. Der
Verfasser, ein gebildeter Brasilianer, der Jahre lang in Mandos
am Amazonenstrom gelebt hat, weist darin nach, wie die
Schildkriten am Amazonas stets ithren Tisch mit Pflanzenkost
gedeckt finden, da in jedem Monat ein anderer Baum sich
beeile, deren Tafel mit reifen Friichten zu beschicken.

Auch in Rio de Janeiro habe ich schon eine Reihe von
Beobachtungen machen kinnen, die mich belehrten, dass das
Leben der hiesigen Pflanzenwelt durchaus nicht etwa ein
ununterbrochenes Treiben, zusammengesetzt aus Sprossen,
Blithen und Friichtezeitigen, darstellt, ein Hasten und Jagen,
das keine zeitlich gebundenen Phasen erkennen lasse und
von keiner Ruheperiode unterbrochen wiirde. Die hiesigen
Giéirten, die benachbarten Wilder haben allerdings jederzeit
ihren Blumenschmuck ; als Ganzes betrachtet aber werden
sie niemals einen Ausdruck fiir die eben bestehende Jahres-
zeit abgeben; denn da herrscht stetsfort Friihling und
Sommer.
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Sowie man aber bestimmte Individuen, Arten und Fa-
milien in’s Auge fasst und verfolgt, so verhilt sich die Sache
anders. Dann stossen wir auf eine zeitliche Regelmiissigkeit
im Eintreten jener Phasen des Pflanzenlebens, die sogar unser
Erstaunen herausfordert. Ein recht auffilliges Beispiel dieser
Art liefert ein Alleenbaum Rio’s, der in Tausenden von
Exemplaren die hiesigen Strassen einfasst und wegen seines
eigenthiimlichen Wuchses (welcher Aehnlichkeit hat mit
dem des Campaner-Apfelbaumes), seiner zierlich gefiederten
Bliatter, die sich zu einem dichten Laubdache zusammen-
schliessen, alsbald auffillt. Es ist eine Papilionacee aus der
Gattung Poinciana. 1885 bemerkte ich in den letzten Tagen
des November an der grossen Mehrzahl dieser Alleenbiume
die Vorbereitungen zur Bliithe. Mit den ersten Tagen des
December prunkten sie alle in dem herrlichsten Roth, das
etwa vierzehn Tage anhielt. Heute (Mitte Mirz) ist alle
diese Pracht vorbei; dafiir sind schon die tiber Fuss langen,
noch griinen Hiilsen iiberall zu erblicken.

So viel ich mich erinnere, trifft sich die heurige Bliithe-
zeit der Poinciana genau mit derjenigen von 1884. Letztes
Jahr war ich ferner verwundert, den Laubwechsel an diesem
herrlichen Schmetterlingsbliithler sowohl in der Stadt Rio,
wie driitben in der Provinz (Sad Domingo, Nyterohy) sich
allenthalben gleichzeitig vollziehen zu sehen — also inner-
halb eines Umkreises von mehreren Stunden.

Mitte Januar 1886 bemerkte ich, dass die dreiseitigen
Cactus sowohl meines eigenen Gartens in Botafogo, als auch
diejenigen lings der Mauern der Nachbargirten sozusagen
auf den gleichen Tag ihre Bliithe vorbereiteten. Nachmit-
tags fand ich die Knospen noch geschlossen; bald nach
Sonnenuntergang aber 6ffneten sich die weissen Riesenbliithen
rasch, sogar zusehends, und bald hing aus jeder derselben ein
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gewaltiger Busch von langen, seidenfadenartigen Staubgefiissen
heraus, iiberragt von einem dickeren Griffel mit trompeten-
formig verbreiterter, gefranster Narbe. Tags darauf waren
die Bliithen schon welk. Die zeitliche Uebereinstimmung so
vieler Exemplare machte auf mich einen besondern Eindruck.
— Kurz darauf wurden die zu lang gewordenen Enden einer
solchen Cactus-Palissade, die iiber meine Gartenmauer her-
tiberhing, gestiickt. In Folge dessen entwickelten sich die
an den Stammtheilen weiter zuriick liegenden Knospen und
auf den 28. Februar 1886 hatte ich somit das Schauspiel
einer Nachbliithe, genau mit demselben Charakter zeitlicher
Uebereinstimmung wie friiher.

Letztes Jahr fielen mir #hnliche Verhiltnisse an den
Bombax-Arten auf — kurzum, ich fand es der Miihe werth,
ein pflanzenphiinologisches Tagebuch anzulegen, von dem
ich mir schone Resultate verspreche. Nicht minder inter-
essant wire eine solche Chronik, die sich an gewisse Phasen
des hiesigen Thierlebens ankniipfte. Allein diese Vorginge
entziehen sich hier weit mehr einer systematischen Controle,
als im Reiche Flora'’s, aus leicht einzusehenden Griinden.

Ich schliesse diese Vorbemerkung, indem ich dem Per-
sonal der Sternwarte in Rio de Janeiro meinen besten Dank
ausspreche fiir die liebenswiirdige Beihiilfe, die mir bei mei-
nen Orientirungsstudien zu Theil wurde und sich sogar auf
Mittheilung theilweise gedruckten, theilweise handschrift-
lichen Materiales erstreckte.

Die Aufstellung der Instrumente auf der Sternwarte hat
leider zu verschiedenen Malen gewechselt. Mit der gegen-
wirtigen Situirung auf der Siidseite kann man sich nach
Durchlesung der beziiglichen Anforderungen in den meteoro-
logischen Handbiichern nicht unbedingt einverstanden er-
kliren; eine unabhiingigere, freiere Lage bleibt zu wiinschen
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iibrig, soll aber in baulicher Hinsicht ein gegenwirtig nicht
wohl zu erfiillendes Postulat sein. (Die Sternwarte befindet
sich auf der Zinne eines alten Jesuiten-Klosters, das den
Gipfel des ,Morro do Castello* einnimmt; Niveau-Differenz

zwischen der ,Praia de Santa Luzia® und dem Observatorium
65,17 m.)

Rio de Janeiro, im Mirz 1886.

A. Temperatur-Verhidltnisse in Rio de Janeiro.

Im Januar 1886 gelangte ich an den Director der Stern-
warte in Rio, Mons. L. Cruls, mit der Bitte, mir das Mate-
rial jenes Institutes zugiinglich zu machen behufs personlicher
Orientirung in den hiesigen meteorologischen Verhiltnissen.
Hierauf wurden mir nicht nur die betreffenden Aufzeich-
nungen von Tag zu Tag und iiber die ganze Periode der
Beobachtungen vorgelegt, sondern Senhor Joad Evangelista
de Lima (ajudante do calculador), dem gegenwiirtig die
Functionen des Meteorologen obliegen, hatte auch die ver-
dankenswerthe Gefilligkeit, mir Einblick zu gewihren in
eine Anzahl von Zusammenstellungen, die ihn jedenfalls
monatelange Rechenarbeit gekostet haben, aber noch nicht
vollig abgeschlossen sind. Eine kurze Darstellung der Tem-
peraturverhiiltnisse in Rio de Janeiro, welche die hauptsich-
lichsten Charakterziige hervorhebt, wie sie aus jenen nume-
rischen Zusammenstellungen sich ergeben, hat Senhor J. E.
de Lima im ,Jornal do Commercio“ (31. October 1885) als
vorliufige Notiz unter dem Titel: ,A temperatura na cidade
de Rio de Janeiro“ publicirt (ohne Beigabe des ausfiihrlichen
Zahlenwerkes).

Obwohl mir jener Artikel vorliegt, so binden sich nach-
folgende Zeilen nicht an jenen portugiesischen Text. Ich



329

habe es vorgezogen, die erwihnten Tabellen zur Basis zu
nehmen, fiir jede einzelne derselben die Curven zu construiren
und aus der graphischen Dafstellung personliche Eindriicke
zu gewinnen. Ich lasse diese Tabellen folgen und begleite sie,
wo es mir angezeigt scheint, mit einem kurzen Commentar.

Es sind folgende:

Tabelle I: Mittlere Tagestemperaturen — gewonnen aus
17jihriger Beobachtung in Rio de Janeiro (1868-—1884).

Tabelle I1: Mittlere Monatstemperaturen von Jahr zu Jahr
— gewonnen withrend der Beobachtungsperiode 1851—1867.

Tabelle II1: Mittlere Monatstemperaturen von Jahr zu Jahr
— gewonnen wihrend der Beobachtungsperiode 1868—1878.

Tabelle IV : Mittlere Monatstemperaturen — gewonnen
wihrend der Beobachtungsperiode 1879—1885.

Tabelle V : Mittlere Monatstemperaturen — wiithrend der
3 Beobachtungsperioden.

Tabelle VI: Hochste Monatstemperaturen — wihrend
der Beobachtungsjahre 1879—1885.

Tabelle VII: Monatliche Mittel der Maximaltemperaturen
— wiihrend der Beobachtungsjahre 1879—1885.

Tabelle VIIL: Tigliche Mittel der Maximaltemperaturen
— gewonnen aus 6jihriger Beobachtung (1879—1884).

Tabelle IX: Hochste Tagestemperaturen — withrend der
Beobachtungsjahre 1879—1884.

Tabelle X: Niederste Monatstemperaturen — gewonnen
withrend der Beobachtungsjahre 1879—1885.

Tabelle XI: Monatliche Mittel der Minimaltemperaturen
— wiihrend der Beobachtungsjahre 1879—1885.

Tabelle XII: Tigliche Mittel der Minimaltemperaturen
— gewonnen aus 6jihriger Beobachtung (1879—1884).

Tabelle XIII: Niederste Tagestemperaturen — wiihrend
der Beobachtungsjahre 1879—1884.

Tabelle XIV: Mittlere Jahrestemperaturen — wihrend
der Periode 1851—1884.
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Tabelle 1: Mittlere Tagestemperaturen,

gewonnen aus 17jihriger Beobachtung in Rio de Janeiro (1863—1884),

(Tafel 1.)
ElEle|s|zglalels|B|4|4|4]4
& |22 |R|<|F|~|"|3|&|8|2) 4
1. |26,6 27,1/ 26,9 24,9{ 23,1 22,2' 19.9 20,9‘ 20,5| 21,9( 22,7/ 24,0
2, |926,3| 26,3 26,9/ 25,3 23,1| 22,7| 19,7| 20,9| 21,1| 22,6/ 23,0/ 23,5
3. | 25,7 25,8 26,7| 24,6 22,7 22,2 20,4| 21,2 21,8| 22,4| 23,1/ 24,0
4. 1926,0 26,4 26,6 24,9 22,8/ 22,0/ 20,8| 20,5| 22,1| 22,0/ 23,1 23,2
5. 25,9 25,6 26,3 24,6| 23,4| 21,3( 20,7| 20,1| 22,2| 22,0| 22,6/ 23,1
6. |26,9 26,8 25,6/ 24,5 23,5/ 21,4/ 20,7/ 20,6| 22,2| 21,7 22,7 23,9
7. 125,9]27,6/ 26,0 24,9 23,5) 21,5/ 19,9/ 20,6| 21.3| 21,9| 22,3/ 24,1
8. 125,9/26,7 26,1 24,6 22,4| 21,3] 20,7| 20,5/ 21,0 21,2| 22,8/ 23,4
| 9. | 26,8 26,0 25,7 24,1) 22,4 21,5) 20,6/ 20,4 21,1| 21,9| 22,7 24,1
10. |27,6]26,2|26,1| 23,5 22,8| 21,8( 20,4| 20,8 21,7 22,2/ 22,7/ 24,9
11. |27,1] 26,2/ 28,2 24,3/ 23,0/ 21,5/ 20,9 20,9/ 21,7| 21,9 22,6/ 24,8
12, |26,9] 26,9 26,4| 24,3| 23,0/ 21,3| 20,8| 20,9, 22,2| 21,3/ 23,0| 24,5
13. | 26,0 26,1 25,7 24,2 22.8] 21,9/ 20,9| 21,4 22.4| 21,6 24,2/ 24.6
14. |26,1|26,1| 25,2 24,2/ 23,0| 21,2| 20,7| 21,9| 21,7| 22,0| 24,6/ 24,2
15. |26,1) 26,5 25,5| 24,5 22,3/ 20,9| 20,8 21,7 21,4 21,9| 23,4/ 26 .4
16. |26,2) 26,5 25,6/ 24,5 22,3/20,9 21,1 21,1 20,9| 22,1 23%\ 25,3
17. |26,0| 26,9] 25,9| 24,4 22,4/ 20,7| 20,6/ 21.5| 21,3/ 22,1| 22,8 24,9
18. |26,3| 27,3 25,8| 24,5/ 22,3] 20,9/ 20,1| 21,2| 20,8| 22,5 23,2t 25,9
19. |26,6( 26,4 26,0 24,7| 22,1| 20,3 20,3| 20,9/ 20,9 22,4| 23,4/ 24,4 |
20. 27,1/ 26,3| 25,5 24,1| 22,0/ 21,3| 21,2| 20,9/ 21,7| 22,0 24,2| 25,0
21. |27,2]26,4| 25,2| 24,1| 22,2| 21,3 21,1 20,8| 21,7| 28,2| 23,6| 24,7
22. |26,9] 26,2/ 25,7) 23,6/ 21,7/ 20,5| 21,2| 20,7/ 22,6| 22,7/ 22,9/ 25,9 |
23. |26,7| 26,2| 25,5/ 23,6| 21,7 20,6| 21,1 21,2 21,3| 22,9 23,2 26,0
24. | 26,5/ 26,9] 25,3] 23,5/ 21,6/ 20,5 20,9 21,7| 20,9 23,0/ 23,9 25,8
25. |26,9| 26,4| 25,4| 23,9 21,9 20,1| 21,0| 22,3| 21,2| 22,7| 24,2/ 25,6
26. |27,9]26,3| 25,0/ 23,5 21,6/ 20,1 20,8| 21,8/ 21,1| 22,8| 24,0/ 25,5
27. | 26,6/ 25,8/ 25,5 23,9] 21,2 20,3| 21,0/ 20,9 21,8 22,8/ 23,9/ 25,5
28. |26,6|25,9| 25,5 23,6| 20,9 20,7| 20,7| 21,2| 21,5/ 23,3 24,4( 26,5 |
29. |26,9 26,7 25,5 23,7 21,3 21,0 21,8 21,1| 21,4 23,3 23,9| 26,2
30. 126,00 — |25.2| 23,3| 21,5 20,5 21,0/ 20,7| 20,8 23,3 23,9| 26,4
31. |259) — |252 — |22 | — |204{209] — | 22,6 — |26,2
Media |26.5| 26,4/ 259 24,2 22,3 21.2 20,7 21,1 21,5 22,5 234 249 |
234
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Zur Beurtheilung dieser Tabelle muss beigefiigt werden,
dass wihrend der 17 Jahre zwei Phasen in der Entwicklung
des meteorologischen Dienstes am Observatorium in Rio zu
unterscheiden sind. Wiihrend der ersten Periode*, die Jahre
1868—1878 umschliessend, wurden laut den ,Annaes mete-
orologieos do Imperial Observatorio® bloss 4 tigliche Ab-
lesungen genommen und zwar: 4 Uhr M., 10 Uhr M., 4 Uhr A.,
10 Uhr A, also von 6 zu 6 Stunden. Die Zwischenriume
sind zwar gleichmiissig vertheilt iiber die 24 Stunden des
Tages, aber zu gross. Die neuere Periode (1879—1885) gibt
7 tigliche Ablesungen und zwar: 4 Uhr M., 7 Uhr M.,
10 Uhr M., 1 Uhr A., 4 Uhr A., 7 Uhr A, 10 Uhr A,
also von 3 zu 8 Stunden, immerhin mit Wegfall der Ab-
lesung um 1 Uhr in der Nacht**. Xs liegen somit in dieser
Tabelle 2 verschiedene Principien der Ablesung, was ihren
Werth etwas reduciren muss.

Die Curve aus den Mittelwerthen hat ihre hochste K-
hebung im Januar (26,5°). Sie fiillt schwach im Februar
und Mirz, stirker im April. Der Mai, ebenso schroff’ ab-
fallend, steigt unter die Durchschnittslinie (23,4° C.). Die
Senkung wird sanfter im Mai und Juni, erreicht ihre fiusserste
Tiefe im Juli (20,7). Die darauf folgende Erhebung (August,
September, October, November) bietet fast das gleiche Bild
wie bei voriger Senkung; tiber die Durchschnittslinie steigt
sie mit dem Monat December (24,9°). Die Curve ist sehr
regelmiissig; eine leichte einspringende Knickung deutet sich
indess mit dem Monat October an.

* Periode von 1851—1867 unter Direction von Antonio Mano#l
de Mello und Antonio Joaquim Curvello d’Avila,

Periode von 1868—1878 unter Direction von Emmanuel Liais,

Periode von 1879—1885 unter Direction von L. Cruls.

** Neuerdings ist auch noch diese Ablesung um 1 Uhr Nachts auf-
genommen worden.
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Da indessen der Monat ein zu langer Zeitraum ist, um
iber den wirklichen Verlauf der Temperatur ein annihernd
richtiges Bild zu erhalten, eine Curve fiir die mittlere Tem-
peratur jedes einzelnen Tages aber zu gestreckt und dess-
halb zu wenig iibersichtlich ausfallen miisste, habe ich, um
meinem Bediirfnisse nach einem kleineren Zeitmasse zu ent-
sprechen, die Mittelwerthe fiir die einzelnen Decaden be-

rechnet.
g E ¥l 5| o | 58| &
T | 3|5 |58 |E|=|3 | = || 2|2 %%
aéaﬁﬁé‘asz%‘ééfé’
1. |26,4]26,5|26,3] 24,6 23,0/ 21,8] 20.4| 20,7 21,5/ 22,0/ 22.8| 23 8
IL | 26,4 26,5 26,0/ 24,4 22,5| 21,1 20,7 21,2| 21,5| 22,0/ 23,5/ 25,0
II1. | 26,7| 26,3| 25,4| 23,7| 21,6/ 20,6| 21,0| 21,2| 21,4]| 23,0| 23,8| 25,8

Media 23,36 = 23,4 °

Die auf Grundlage dieser Werthe construirte Curve ist
hochst lehrreich. Sie zeigt, dass unter diesen 36 gleichen
Abschnitten, in die das Durchschnittsjahr zerlegt wird, die
durchschnittlich héchste Temperatur auf die dritte Decade des
Monats Januar fallt; die tiefste auf die erste Decade des
Monats Juli. Die in der Curve zu Tabelle I schon erwiihnte
geringe, secundire Hebung erweist sich als zur dritten De-
cade des Monats October gehorig und tritt in dieser specia-
lisirten Darstellungsweise etwas stirker heraus; zwei andere,
ziemlich geringfiigige fallen auf die erste Decade des Monats
Juni und die dritte des folgenden Monats. Die erheblichsten
Oscillationen weisen die Monate April und December auf
(der erstere von 254° C. zu 23,7° C. = 1,7° C.; der letz-
tere von 23,8° C. zu 258° C. = 2,0°). Recht auffallend
erheben sich plotzlich die letzten beiden Decaden des Mo-



333
nats December aus der Nihe der Durchschnittstemperatur
(23,40 C.).*

Tabelle II:
Mittlere Monatstemperaturen von Jahr zu Jahr.
(Beobachtungsperiode 1851—1867.)

Jahre
Januar
Februar
Mirz
April
Mai

Jun
Juli
August
September
October
November
December

1851 [27,3/ 27,5 26,2( 26,4 22,9 20,9| 21,7| 21,4/ 21,2 23,1| 23,8 24,7
1852 | 26,3 26,9| 27,6| 24,9/ 23,3( 92,1| 21,6/ 21,1| 22,0 22.3| 25,1| 27,5
1853 | 27,1/ 26,9) 25.4| 26,2/ 22,6| 21,5| 21,9| 22,6/ 23.4 28.2| 25,5/ 25,1
1854 | 25,7/ 27,5| 25,7| 26,0/ 23,2| 22,1] 21,9| 22,0| 23,2| 24,6/ 24,3| 25,6
1855 | 27,4/ 27,3| 27,6| 25,3/ 22,9| 22,8| 21,6/ 22,5/ 22,1/ 23,9| 24,5| 24,8
1856 | 25,1] 25,8 25,6| 25,7 22,9 20,5/ 19,7| 21,2| 21,3 21,6/ 23,4| 24,2
1857 [25,9! 26,6 26,2| 23,4/ 22,2 21,2| 22,1| 21,3| 22,0/ 23,8/ 25,5/ 26,5
| 1858 | 25,9 26,8 26,3| 23,3| 23,2| 20,1| 20,0| 19,6/ 18,5| 20,8| 22,2| 22,7
1859 [ 245 25,4 27.2] 26,7 22,81 20.4] 19.2) 20,3| 21,8 99.7| 23,7 24,7
1860 | 26,8 26,7| 26,6| 25,2/ 22,8/ 22 2| 21,7| 23,6/ 24,3 24,7/ 23,8 25,9
1861 | 27,3) 27,5| 25,8| 24,7| 28,0/ 20,3| 19,0| 22,0/ 22,8| 22,5/ 22,7| 23,4
1862 | 25,2/ 27,3) 26,5| 24,9/ 23,6/ 20,9| 19,7| 20,2| 20,6/ 23,0 24,5| 24,9
1863 | 27,6/ 26,9 25,7| 25,3| 21,7| 21,3/ 20,2| 20,4| 19,5/ 21,9| 22,8| 25,0
1864 | 26,2 25,9/ 25,9| 23.9| 22.9] 20,6( 20,2| 20,8| 22 3| 22,3| 23,4 25,4
1865 | 26,9 25,0( 25,1| 24,6/ 22,7| 20,6/ 20,5/ 21,1/ 20,7/ 22,6 23,3 23,8
1866 | 26,5 25,4| 24,3] 23,7 22,7) 20,5( 20,9| 22,5| 22 6| 22.4| 24,1| 24,7
1867 (24,6 26,2| 25,3 25,7 22,8] 21,7/ 20,7| 22,5/ 22,2 22,2/ 22,6/ 25,7

Media | 26,3 26,6( 26,0 25,0 22,8/ 21,2 20,7 21,5 21,8 22,8 23,8 25,0

* Mit dieser letzteren stimmen laut Tabelle I die mittleren Tages-
temperaturen folgender Daten iiberein: 5. Mai, 15. Nov., 18. Nov.,
8. Dec.



By

Tabelle I1I:
Mittlere Monatstemperaturen von Jahr zu Jahr.
(Beobachtungsperiode 1868 —1878.)

Jahre

Januar
Februar
August
Seplember
October
November
December

April
Mai
Juni
Juli

Mirz

|
|

1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878

27,6| 27,4 210!244 23,6/ 23,4 234|229‘232 240 95,2| 26,8
27,6/ 27,3| 26,8 26,1 24,7 24,2 223L226 1241/ 255
274 2801 26,8 25.9/ 23,5 214 214 21,2/ 20,5 24,5
077 27.4] 27.1) 25.0, 22.7| 21.2| 20.4| 217 22.4| 22,9 23.6 95,9

27,2 278 97,0 23.7| 22.6 20 4 20,0/ 21.8/ 22.2 22.3 24.1 26,0
28,2 26,7| 25,3| 24,3| 24,1| 21,8| 21,4| 22,3| 22,6/ 22,7/ 23,4/ 26.0
28,0/ 27,1| 26,7 24,8| 21,8| 20,4| 19,5/ 20,1/ 22,3/ 22,9| 22,3/ 23.9
26,6/ 26,4| 24,5 23,2| 21,8| 20,2| 19,0| 19,9] 21,0/ 22,3 22,9/ 278
27,4 26,0| 26,6 23,5| 22,3/ 20,8/ 19,9| 20,5/ 21,4/ 22,3/ 22,7 24,7
95.4] 26,5 25,9 24,9] 22,3 21,4 22,9/ 21,9/ 22,5 22,9| 24,7 26,3
27,7/ 29,8| 28,3 26,3| 21,6| 22,7 22,3| 21,1) 22,6 23,1/ 24,6 257

Media

27,3 27,3 26,6 24,7/ 22,7/ 21,6 21,1 21,5 22,1 23,0 238 257

Tabelle IV :
Mittlere Monatstemperaturen von Jahr zu Jahr.

Jahre

| | |

[ S ? f | ! s f \

(Beobachtungsperiode 1879—1885.)
H

i T

|
|

Januar
Februar
Mirz
April
Juni

Juli
August
September
October
November
December

Mai

i

1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885

Media

| |
\ | | \

|
278269’ 64280210197203199 200 21,0 Jzee 239 228

26,326 1‘26124523 1|221219233 22,2 21,7 240 257 239
26,425,525,723,322,120,9.20,119,7 215 \216 22,8 245 228

251248200930212P03190F00 POZ FIQ 22,3 228 22,1
246253203986216211202189 20,9 21,6 231\24“ 226

24, 1243\24323321 320,420,422,0 20,1 214 | 23,0 243 224

25425723925423421121220852151213%2331249@ —_

20, 7255"5,‘323722020 8204206 "09 '215 |230 243 228




Tabelle V:
Mittlere Monatstemperaturen wihrend der 3 Beobachtungs-
perioden.

| | |
| . s
| l |
‘ ! : 1
1851-67 | 26,3 26,6/ 26, 0 25,022 8 21, 2 20 7 21, 5 21, 8 22, 8| 23, 8 25,0/ 23,6

865-18| 27,3 97,8 26,6 21,1 21,5 22,1 23, 0\ 28,8 25,7 23,9
1819-85| 25,7 25,5 25.2, 03, 7 29, 0/ 20, 8 20,4 20, 5209 21 523, 0,243 228

e }
Hedia 26,41 26, 5 20,9 24, 5] 22,521, 2 20,7| 21,21 21,6‘ ; 125,0 23,4

Februar

September
November
December

}
\
|
\

Jahre
Januar
Mirz
April
Juni
Juli
October

Es empfiehlt sich, die Tabellen II, III und IV neben-
einander einer vergleichenden Betrachtung zu unterwerfen
und auch die beziiglichen Curven in dieser Weise zu be-
handeln. Aus Tabelle II ergibt sich (Zeitraum von 1851
bis 1867) eine mittlere Jahrestemperatur von 23,6°; aus
Tabelle III (Zeitraum von 1868—1878) 23,99 aus Tab. IV
(Zeitraum von 1879—1885) 22,8°. Als Durchschnittstempe-
ratur erhalten wir wiederum 23,4 °C.; die Oscillation withrend
der drei Perioden betrigt 1,1° €. Das Studium der beziig-
lichen Curven lidsst ziemliche Uebereinstimmung erkennen
fir die drei Beobachtungsperioden ; namentlich sind es die
beiden neueren (1868—1878 und 1879—1885), die ein sehr
dhnliches Bild liefern. Am regelmissigsten nimmt sich das
letzte aus. Das Gegentheil muss von dem ersten gelten. Die
Anomalien — wenn der Ausdruck gestattet sein sollte —
bestehen hier zumal darin, dass die hochste Hohe der Curve
auf den Februar fillt und sich fiir den Monat August eine
etwas auffillige Deviation nach oben ergibt. Im Allgemeinen
lisst sich sagen, dass die Bilder der drei Curven grissere
Aehnlichkeit besitzen hinsichtlich der Monate iiber der je-



336

weiligen Durchschnittslinie (d. h. die warme Jahreszeit), ge-
ringere hinsichtlich der Monate unter derselben (d. h. die
kalte Jahreszeit).

Tabelle V ist nichts anderes, als die Zusammenstellung
der Durchschnittswerthe, welche die drei vorhergehenden
Tabellen geliefert haben. Es ist selbstverstindlich, dass die
Mittel aus diesen Durchschnittswerthen wiederum identisch
sind mit denen in Tabelle I und dass die hiezu gehorige
Curve eben mit derjenigen zu Tabelle I sich decken muss.
Hingegen mag noch hervorgehoben werden, dass die Ampli-
tude der jahrlichen Oscillation (Maximum 26,4 ° im Januar,
Minimum 20,7° im Juli) hier 5,7° betriigt.

Tabelle VI:

Absolut hichste Monatstemperaturen.

(Beobachtungsjahre 1879—1885.)

(Tafel II).
. | 5| & _ AR | g | 3
e 4| E|S |s|B|la |28 |8 |5 ¢
S |s|2|2|5|8|8|2|2|&8 82|84
|
1879 | — | — | — 29,8252 25,5/ 24,7 27,0/ 28,8 29,3 32,8 34,3
1880 | 37,5 35,8| 31,8 82,2 29,3 27,7 28,3 28,7 30,5 31,5 34,8/ 34,9
1881 | 34,6 82,0/ 31,6 30.2 28,2 285 27,1] 27,2 82,5 30,5 34,3 34,7

1882 | 36,2] 35,5| 85,4/ 31,3 29,4 29,7| 26,8| 28,9 27,0 333 36,7/ 35,8
1883 | 85,1 35,3| 33,3| 33,5| 29,6| 28,3 26,3| 28,3| 30,3/ 33 5‘ 37, 5f 36,7
1884 37,2]‘ 36,5 30,8 29,8 23,1 26,8‘ 26,5| 28,5 29,3 32 8‘ 33,3 35,1
1885

33,5 3331 31,8/ 27,9 283; 28,3 29~317 34,5 37,3
Media 357 3:)1|327 31,4;288 278 280 281 297 318 349 345

31,5
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Tabelle VII:

Monatliche Mittel der Maximaltemperaturen.
(Beobachtungsjahre 1879—1885.)

5 | 5 | 5

. = ,,_,*";'-' o 2

. _ B g @ g ]
A NAAARNHEE
> k| BB <}:sz é'lé < | & |0 |~ A
1879 | — | — | — 25SE 229\ 21,6/ 23,1| 23,4/ 23,4| 24,1 26,3| 27,9

1880 | 80,4/ 30,8| 29,8/ 28 3| 25,1| 24,7 24,0] 25,7 25,7| 25,5 28,3| 30,4
1881 | 30,9| 28,4| 28,5 27,9 24,9 24,1| 23,3| 22,7 24,4 24,0| 26,6 27,8
1882 | 28,8/ 28,4/ 29,0/ 26 8| 24,8 23,3 21,4| 22, 7. 23,0{ 24,7| 25,6| 26,8
1883 | 29,2 29,8 28 7} 27,3 24,5 23,8/ 22,7 21, 7 24,1| 25,3| 27,6| 28,5
1884 |28,2| 28,0 27,8 26 4| 24,0 23,2 229|254 23,2 24.4| 26,7 28,4

1885 28.9/ 29,4/ 27.0 28,9 26,7/ 24,1/ 24,3: 24,0 — | — | = —
. ,23,6[ 24,0| 24,7/ 26,9/ 28,3 |

Media 294/29.1 285\ 27,3 24,7 235

26;1

Besondere Beachtung darf wohl der Tabelle VI und den
zugehorigen Curven gezollt werden. Die erste von diesen
Curven hat die Mittelwerthe zur Basis, gibt also ein ideelles
Bild. Ich zeichnete indessen noch zwei andere ein, die ein
reelles Bild liefern iiber den Verlauf der absolut héchsten
Monatstemperatur wihrend zweier Jahre, wihrend derer das
Maximum heobachtet wurde (1880 und 1883).

Die Durchschnittslinie fiir die Mittelwerthe fallt auf
31,5 % Maximum (35,7° im Januar, Minimum. im Juni
(27,8%); Oscillation innerhalb des Jahres 7,9°. Die hochste
beobachtete Temperatur (37,5 °) tritt im Jahr 1880 im Januar
auf, im Jahr 1883 im November.

Trotz der individuellen Tendenz der Variation zwischen
diesen drei Curven spricht aus dem Gesammtbilde des Aehn-

lichen und Gemeinsamen genug: starke Senkung vom Februar
22
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zum Mirz und vom Mai zum Juni, die Knickung nach oben

fiir den Monat April (1880 und 1883) u. s. w.
Nachbemerkung. Maxima und Minima wurden auf dem

Observatorium in Rio de Janeiro erst seit 1879 regelmissig

beobachtet und registrirt.

Tabelle VIII:

Tégliche Mittel der Maximaltemperaturen,
gewonnen aus 6jihriger Beobachtung (1879—1884).

| |

August
Septbr.
Octbr.
Novbr
Decbr

Datum
Januar
Februar
Mirz
April

Juni
Juli

|
28.3( 30,4/ 29,1/ 27,9 25,8| 24,3 22,8| 23,3 23,9| 24,0| 25,8/ 26,2
995/ 30,5 27.9 28,5 24,4/ 25,1 21,6| 24,1/ 24,0/ 24.3| 24.1/ 25.9
982 29,0/ 28,9 28,2| 23.8| 24,7| 22,2| 24.4| 25,1| 25.2| 26,0| 25.3
28,8 29,4 28,6 28,0, 23,8 24,9, 22,9/ 238 25,9 23,3 26,2 24,9
2| 28’81 29.2| 26,6/ 257/ 23/9| 22.8| 225/ 267 23.9| 25.6| 26.3
31.1| 29,4 27.8 26,0, 26.7| 24,1/ 22.8| 23,8 26,4/ 24.2| 26,4 28.7
29’5/ 30.4 2811/ 285/ 26.0| 23.6| 22.1| 23 3’ 95.3/ 24.3/ 25.1/ 27.9
98.6] 29,9 29,4 28,3 24.4| 23.6| 23,1/ 23, 0 26,0 24,8 281/ 25,7
30,0 28.8| 28,7 27,5| 24.9| 22.8| 20,7 23.0 24,3 25.7| 26,8| 27,3
10. [30.527,9| 28,1 26,7| 25,2/ 23,5| 22,7/ 22,7 24,5 23,9/ 25,5/ 28,1
11. [32.0]29.0| 283 27.5| 25.2| 232 22,4| 23,1  24.4| 24,1/ 25,6/ 27.8
12. |83,1/29,028.4 27.2 25.2 23,7| 23,2 22,8 25,7 22,7 24,9/ 26 4
13. |29.3/29.4/ 29.2/ 27,7 25,5 24,2| 23,6| 24.0| 24.3/ 23,1/ 27,8/ 28.9
14. |28,7/29,0 29,0 27,5/ 25,8| 23.8| 23,1/ 25,0/ 24.6 23,9/ 29,5 30,6
15. |25.7129,1 27,7 27,7 24,9| 23.4| 23,5| 25,0/ 23.6/ 23,5/ 28,8/ 32,0

PO T O
0o
0
X

16. |29.0/ 202 286 28.6| 25.4| 22,7 24.1| 250, 22.5 23,8 27.3 291
17. |28’ 29.7 295 982 25.6| 238] 23.1| 24.2| 2310 24.2 265 285
18, | 2814307 202 282 249 24,1 21,8| 240 22.3| 25,1 27,5 27,

19. |29,5] 29,0 28,6/ 29,2| 25,2 24,5| 22,2| 24,2| 20,9| 25,9| 27,7
20. |30,2|27,7 28,8 27 7| 24,9 246 23,2| 23,3| 22,7| 25,1 275

277
927.9
27,9
o1. |29.1| 2872 280 27.1 23,4/ 23,0/ 22,2/ 23.8 26,0/ 26.0/ 28.6
987
9291
31.0

29. |285(28.4 27, 8| 95.5 23,7/ 22.6| 23,5| 22.4| 25,1 25.5| 25.6
93, |29.1) 203 28'9| 26.2| 23.8| 22/4| 22.7| 242/ 225 259 26.6
24. 29,3/ 29,6/ 284 25,9 23,8 22,7/ 234 24,4 21,9 247/ 29.4 31.
95. |30.1 288! 2811 26.7| 23.7) 22,0| 23,0( 23,8 22.1| 24,7/ 30,0/ 29.9
26. [32.1/29.7 27,9/ 26,6/ 24,1/ 21,9/ 23,7/ 24,8 22 9[ 24,1/ 27.4| 283
27. |30.2) 28.2 281/ 27,2/ 23.7) 225 24,1| 237 24.2| 26.6| 27,9 30,0
28. | 28,8 27,9/ 27,7 26,3/ 23,4 22,5( 23,6( 24,0/ 23,4/ 25,9/ 27,0 29,3
29. |29.0/ 281 283 267 232 22.7| 25,5 22,9 23.4 26,9 27,0/ 30,2
30. |2800 — |27.9 26.4 23.1| 23,5 23,6] 23.0, 22.8 26.9 25.6| 28.7
31. |29,0 — 276 — 247 — [227/241] — |25 4] — 292

Medis | 204/ 29,1 285 27.3 247 235 23,1 236 24,0 24.7 269 28.3
\ | | |
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Tabelle IX:
Hichste Tagestemperaturen
withrend der Beobachtungsjahre 1879—1884,

IR RN §1i 0545 |
- | 2 | = — fre) | o
S 12|28 |5 |5 8|2 % | 2|8|2|84
1. |31,7]85,5 32,8 31,3 28,8| 27.6/ 24.8| 28.5.
2. | 32,4 851 29.3| 33,5/ 29'3] 200 24’3 gg’g ggg 38? 3?}’2 g?%
3. 132,3/81,5 32,8| 335! 26.5| 27.7/ 26.0, 287/ 27.5| 31.7/ 28.7| 34,5 ||
4. |36,2/32,0| 338 31,5 26.8| 26.3| 26.0| 27.6 30.3 24.7| 30.8| 26,5
5. | 345 316|354 31| 298 267 26.7| 28,0 30.5| 28.1| 26| 31.5
6. [33.6]33.5]30.0| 31.5| 30.6| 285 26,0/ 28.5 29.3| 29.5| 33.3 32.4
7. 32,8365 318/ 31.3| 81.8] 29.7 23,6, 28.3 29.9| 30.3| 28.8| 315
8. | 34,3 34,6 31,8 30,0 26.8] 25,7/ 26.5| 26.4 29,3 30.4| 31.3| 27.5
9. | 36,1 35,8 31,6 29.1| 28.2| 25.7| 26,0/ 23.9 29,1| 27.9/ 32.5| 34.7
10. |83,5 52,3 31,6/ 29,3 28,8 26,8 24,4 24,3 284 98,7/ 29,5 323 |
11. |34,6/32,3) 33.5| 31.9| 27.8| 24.5/ 25.7) 25,7 30,3| 28.4| 29.8| 32.9
12. |37,2 33.1|31.6| 30.8| 27.9| 26.8| 26.3| 26.2| 30.2| 25.6| 29.8| 284
13. |34,1 32,9/ 33'3/ 30.5| 29.6| 27.9| 27.3| 284/ 26.7| 25.2| 32.7| 32.3
14. | 3300/ 327|327/ 80,7| 2819| 265 24.7| 27.8| 27.8| 29.1| 33.8| 35.8
15. |32.6 32.8] 31.8] 29,9 27.3| 26.8 25.6/ 2.9 29.9| 26,5 31.9| 36,1
16. |321/31.3/ 325 81,5 285 27,3/ 27.1| 25.1/ 29,7| 27,1/ 34.8| 345
17. | 325 33.3| 83.5| 31.5] 28,5 27,3; 97,3/ 28,3 25,5 30,5| 33,4/ 32,9
18, [ 3200 35.3| 81,5 32.9] 26.6| 27,6 27.0| 26.9 24.2| 30,3/ 34,9| 35,1
19. | 33)6| 34.8| 31.3| 33,3 27,7/ 27,7/ 23.9| 28,5 20,9| 30,7/ 34,6 33,8
20. |33.4|30.5| 312 31,3 283 27.3 25.3 24.7| 24.3| 30,7 32.9| 33.5
21. |34.6/31.1/30.3) 29.7 27.5| 25.3 26.1) 23,4/ 25.3| 335/ 28,1| 34.3
22. |31.4|31.7] 30,3 29.2) 26.7| 268/ 26.3) 23.5| 32.3| 29,8/ 28,6/ 34,9
23. [31.3/ 345315 29.3/ 27.7| 25.1 24.3) 27,0 25.5| 29.3 33.3| 34.6
24. |33.8]35.3| 31,1/ 29.6| 26.8| 25.3 24.8| 26,7 23.3| 27,7/ 345/ 35,9
25. | 35,1/ 31,9 29,3/ 29,3| 26,9 24,5j 25,4| 27,0| 23,0| 28,7 87,5/ 35,8
26. | 35,0/ 33.8! 28.7| 29.8| 26.5| 23.9 27.1| 28,3 25.3| 32.8| 32,7/ 33.4
27. | 875/ 303 31,5/ 30,7 27.3| 24.3| 283 26.7| 30.3| 29.3| 36.7| 34,5
28. [ 34,7 30,3 31,4 30,0 26,1| 25,9 25.2| 28,9 27,8| 30,0/ 30,8| 31,7
29. |32.7/ 293 31.3 29.3| 26.0| 28,3 27,0| 26,5 27.3| 29,3/ 32,2 36,7
30. |32,8] — |31,328,7) 25,2/ 25,5 28,8/ 26,3 27,5 33.3, 308 39.6
31, |335 — 314 — 27,6 — 283278 — 854 — |324
Media | 33,7 329 31,7 30.7 27.8 26,6 26,0 269 27,5 20.4 31,9/ 33.1
298

Die Besprechung der Tab. VIII ist kaum nothig. Tab. IX
(hochste Tagestemperaturen withrend der Jahre 1879—1884)
lehrt uns, dass jene beiden Maxima (37,5 °), welche uns schon
in Tab. VI entgegengetreten sind, speciell auf den 27. Januar
1880 und auf den 25. November 1883 fielen.
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Tabelle X:

Niederste Monatstemperaturen.
(Beobachtungsjahre 1879 — 1385.)

(Tafel III.)

Jahre

Januar
Februar
Miirz

April

Mai

August

Juni
Juli

September

November
December

October

1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885

19,9
18,9
21,0
19,1
20,3
18.5

21,2
18,7
20,5
17,5
19,5
20,8

20,4
19,1
20,0
18,1
18,0[
19,5

18,2
19,0
18,9
18,0
17,0
18,5
18,7

15,0
15,0
16,2
16,0
14,5
14,7

17,9

145
14,0
15,6
15,3
15,5
15,0
14,7

15,2
13,7
14,3
13,2
15,1
15,3
15,5

12,0
16,2
13,7
12,5
12,9
17,0
14,8|

14,5
15,4
16,0
10,2
16,5
14,5
16,2

15,2

152
15,0
16,5
15,2
16,0
14,5|

16,3
16,9
18,0
15,1
16,0
16,7
15,4

19,3
19,5
18,0
16,8
18,3
18,3 J
192

Media

19.2( 19,7 19,6i

18,3 |

15,6:

14,0E

149 14,6

Tabelle XI:

Monatliche Mittel der Minimaltemperaturen.
(Beobachtungsjahre 1879—1885.)

145

16,5 18,4

15,4

Jahre

Januar
Februar
Mirz

April

Mai

August

Juni
Juli

’

September

I
v

November

October
December

1879
1880
1881
1882
1883
| 1884
1885

22,9 23,2 224
2&0 213 21,2
229‘221N929
01,3 22,6 22,7
210 21,7 21,5
224 224‘u09

20,4
21,1
18,9
21,1
20,5
20,4
21,7|

| Media

29

..4..4,

‘222 219

20,6

18,5
18,2
19,3
19,5

18,9
\183
20,4

19,0

! \
16,9 17,6 17,1
16,6, 16,9 17,7
18,7/ 17,2/ 16,9
16,2 16,9
17,6/ 16,2,
18,6

18,4
17,8

17,9 18,4 17,9

178174 172

17,6
18,2
17,7
17,7
18,2
17,2

: |
18,5' 19,6/ 21,3
18,6, 199 228
189l2051214:
19,2 19,2/20,3 |
187 19.7 21.1

21,3

186|201
s ‘ o

178

188| 198 214
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Tabelle X (niederste Monatstemperaturen wihrend der
Jahre 1879—1885) ist das Pendant zu Tabelle VI und daher
von gleichem Interesse. Beziiglich der hieher gehérigen
Curven beobachtete ich den gleichen Weg der Darstellung
wie dort: die eine Curve ist auf die Mittelwerthe gegriindet,
die andere liefert ein reelles Bild iiber den Verlauf der (absolut)
niedersten Monatstemperaturen wihrend desjenigen Jahres, in
welchem das (tiefste) Minimum zur Beobachtung gelangte
(1882).

Die Durchschnittslinie fiir die Mittelwerthe fillt auf
16,79; Maximum (19,7°) im Februar, Mirimum (14,09 im
August; Oscillation innerhalb des Jahres 5,7° Die niederste
beobachtete Temperatur (10,2 tritt im Jahr 1882 im Sep-
tember auf (vergleiche die Bemerkung weiter unten). Jenes
Jahr 1882 bot tiberhaupt auffallende Divergenz gegeniiber der
Curve aus den Mittelwerthen, indem die wirklichen Werthe
fiir die Monate Januar, Februar, Mirz erheblich diber die
Mittelwerthe steigen, diejenigen fiir die Monate Juli, August,
September noch erheblicher wnter die Mittelwerthe sinken.

Zwischen der (absolut) htchsten beobachteten Temperatur
(Tabelle VI), namlich 37,5% und der (absolut) niedersten
(Tabelle X), niimlich 10,2° ist eine Differenz von 27,3°
(Amplitude der Oscillation zwischen absoluten Maxima und
Minima fiir die Beobachtungsjahre 1879—1885).

Tabelle XI (monatliche Mittel der Minimaltemperaturen)
vergleicht sich am besten mit Tabelle VII. Die beziiglichen
Curven haben manches Aehnliche; indessen entfernen sich
die Extreme fiir die (monatlichen) Minimaltemperaturen weit
weniger von der Durchschnittslinie (19,79), als diejenigen
der (monatlichen) Maximaltemperaturen (26,1°), d. h. die
erstere Curve ist flacher, die letztere geschweifter.



342

Tabelle XII:

Tégliche Mittel der Minimaltemperaturen,
gewonnen aus 6jihriger Beobachtung (1879—1834).

.f

August

' |
s

Datum
Januar
Februar
April
Mai
Juni
Juli
Septbr.
Octbr
Novbr.
Dechr

Miirz

|
22,4 228 22,0! 21,0( 20,1/ 19,1 16,9[ 16,2/ 16,1 18,1 20,1/ 19,7
21,9| 23,5 22,0/ 21,3| 19,8 18,3| 16,7| 15,5| 17,1| 18,6/ 19,6/ 20,3
22,4/ 22,3 22,2 21,6/ 18,9/ 17,5| 17,1/ 17,3| 17,4 19,0, 19,6/ 20,6
21,9( 22,6| 22,5 20,7/ 18,8/ 18,1| 17,2| 17,4| 18,1| 18,3 19,7| 19,7
22,0| 21,9 22.8 20,3| 19,4| 18.4| 17,0 16,7 18.4 18,2/ 19,7| 10,4
92,1| 22,2/ 21,7/ 20,7/ 19,7/ 17,9| 16,9 16,0| 18,8| 18,4 19,7| 20,4
21,6/ 22,2| 22,0/ 20,8/ 20,1/ 18,9| 17,7 16,9| 18,9/ 17,9/ 20,1 20,7
21,2/ 23,4/ 22,1/ 21,1| 18,0/ 18,2 17,2 16,8| 18,2 17,5/ 19,7/ 20,9
9. |22,3] 22,3 22,3| 21,4| 18,3/ 18,2/ 17,3 16,3| 18,1| 18,8/ 19,8/ 20,7
10. |22,4] 22,2/ 22,5 20,7/ 17,8 17,8 17,0 16,5| 18,1 17,5/ 20,2| 21,4
11. 22,0/ 22,2 22,3 20,5 19,3 18,1/ 17,8| 17,0, 18,2| 17,8/ 19,4/ 21,2
12. |22,9) 22,2 21,6 20,3| 19,7 18,5| 17,7 16,6/ 17,6/ 17,5 19,2/ 20,9
13. |23,2 21,8/ 22,5 21,0/ 19,7 18,5/ 17,9 16,9] 19,1 17,5 19,2( 21,2
14. (20,9 22,4| 21,7 20,8( 20,1) 18,1] 17,4 17,0| 17,9| 18,2 20,4 22,2
15. |21,1/22,2/ 22,1 21,0/ 19,9/ 17,5 17,5 18,2| 17,3| 18,2/ 20,3| 22,8
16. | 21,5 21,8) 22,2 21,1/ 19,5 17,7 16,9 18,2 16,0| 18,8 21,6/ 21,5
17. | 22,1 21,8| 22,4/ 21,0 19,8 17,0/ 17,9 17,8] 17,7 19,2 19,5| 20,8
18. |22,022,9|21,7 20,5 19,7| 17,5 17,2 17,6/ 17,3] 19,2| 19,5 20,9
19. |21,4| 21,8223 21,6/ 19,3/ 17,8 16,7 16,3 16,5/ 18,8/ 19,9/ 20,3
20. [21,9]222( 22,3/ 20,7/ 19,4| 17,9] 17,0| 17,5] 17,1/ 19,0| 19,7 20,8
21. |22,0 21,8 22,3| 20,6/ 19,3 17,9] 16,5/ 17,3| 17,3 19,4| 18,6/ 20,6
922. |21,5 21,4 21,8] 19,6] 18,1| 17,8 16,4/ 17,1| 18,5 18,5| 19,5/ 21,3
23. |22,4 21,9]21,9 19,3|18,1| 17,2| 16,6 17,1| 17.9] 19,9| 19,6| 21,2
24. [22,9] 22,5 22,6/ 20,0/ 18,5| 16,8/ 17,3| 18,0| 16,6] 18,8| 20,2| 22,2
95. |22,4]21,9/22.3!19,9 18,2 16,7 17,7 18,2 16,9] 18,4 21,7| 21,3
26. | 23,0/ 22,4 22,2/ 19,4 18,6/ 16,7 17,4 18,6/ 17,0/ 18,9/ 20,7/ 21,2
27. |22,4|21,9| 21,2 20,1 18,2 16,7 17,8 18,1 17,2 19,8/ 20,2| 21,9
28. |22,4 22,0 21,3 19,8 17,8/ 16,8 18,0 17,8] 17.9] 20,1| 20,1| 22,7
29. |22,7/21,0| 21,4| 20,1 18,1| 17,1 17,7i 17,3 19,2| 20,1| 19,6] 22,0
30. |22,2 — |21,1/20,0]17,9(16,9| 18,3 16,9 18,6 20,1| 20,0( 22,0
31. 21,8 — |21,1] — 18,1 — |17.2/17,0] — |21,0{ — | 22,6

Medin | 22,1) 222/ 21,9 206 19,1 17,8 17,4 17,2/ 17,8 188 198/ 214

ol el ol b ol ¥ o
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Tabelle XIII:

Niederste Tagestemperaturen
wiihrend der Beobachtungsjahre 1879—1884.

& \ i oy
= s w M ; = =
g::;:‘:z«:z:é’«:éséz.n
|
1. [19,5 20,3; 20,6 18,9 15 9! 13,7( 15,7/ 10,2 16,2‘ 17,91[ 18,3
2. 118,5 22,3: 20,7 17,9 169 16,5 14,8| 13,7 16,2 17,3 16,0‘ 19,3
3. [18,0/21,0 195 18,5/ 16; 3‘ 15,5 15,1| 14,0| 16,9| 16,5/ 16,1/ 18,6
4. [19,5/20,8 20,9 18,7 16,6/ 15,9 15,3 14,5 17,0 15,4] 16,5 18,7
5. 20,3/ 19,4 21,2 185 15,8 16, 2‘ 15,2| 14,6| 17,7| 15,2| 17,7 18,7
6. 1205/ 19,3 20,1 185 15,0/ 15,7 14,9/ 12,5/ 18,0 14,9 17,7/ 19.5
7. 120,2/ 17,5/ 19,9/ 18,7 15,7 15,5 16,0/ 13,9 17,0| 14,5/ 19,2| 19,5
8. [20,0/22,0 21,4 187 16,5 16,7 15,4/ 14,2 16,5 15,0 17,8/ 19,5
9. |18,9/ 20,1 21,0/ 18,6/ 16,0/ 16,5 15,0| 14,5 14,7/ 14,9| 17,7| 19,2
10. |20,5] 19,5/ 21,7/ 18,5 17,5 16,0 15,1/ 12,0| 16,2 15,1 17,5/ 19,5
11. | 20,0 19,8/ 21,3] 18,5/ 16,7/ 16,9| 16,2| 14,9/ 16,9| 16,2 18,5 18,5
12. |20,5 19,5 20,2 18,5/ 17,5/ 16,0 16,5| 14,3| 18,1| 16,5 18,0 19,2
13. 120,5| 20,5| 20,0| 18,5/ 17,0/ 15,2 15,7| 15,0| 18,2| 16,5 17,5] 19,9
14. |19,5] 21,0| 20,3| 18,5/ 18,5| 15,3| 15,7 16,4| 16,3| 16,5| 18,7 19,9
15. 120,1|21,1| 20,0/ 18,6/ 17,9 15,1| 15,8| 16,4| 14,7 16,0 19,1| 21,0
16. |20,2( 21,0 20,8/ 18,7/ 17,7/ 15,0, 15,3| 16,2/ 14,5/ 17,2 18,9 16,9
17. |19,9 20,5 20,7 18,7 18,2 14,7 16,0{ 16,1| 15,4/ 17,5{ 17,5 16,8
18. | 21,5/ 20,5 19,1 18,1 18,2 14,5 15,1/ 16,2 15,0/ 17,1 15,1 18,1
19. 119,9/ 18,7 20,5 18,8 16,8 15,5/ 14,0/ 12,9] 15,4/ 15,7/ 16,9 17,5
20. |20,0, 19,5 20,5 18,3 16,9 16,0 13,2| 15,1 16,3( 17,0/ 17,3 18,3
21. [19,1/20,3] 20,8/ 18,1/ 17,0 16,4/ 14,2| 14,0 16,5/ 16,5 16,2| 18,5
22. 120,0/ 19,3/ 20,9/ 18,3| 14,7/ 15,0| 14,3| 14,3| 17,5/ 16,4| 17,8/ 20,0
23. [19,5] 20,0 19,7] 17,0) 14,9| 14,7| 15,9| 15,7| 15,5| 16,2| 17,8| 18,5
24. |21,1] 20,2/ 20,7 18,9| 15,0| 14,8| 15,8| 16,9 14,5/ 17,0| 18,5] 18,0
25. [21,9/ 19,5/ 20,5/ 18,0 14,9| 15,3| 16,5 17,2 15,2 16,7 19,3 20,0
26. |21,8/19,3| 21,1| 18.2| 16,7| 15,0/ 16,1| 18,1/ 16,1| 16,0/ 19,0| 19,7
27. 118,1/ 19,1 18,5 18,1| 16,3| 15,3| 15,6/ 16,7| 16,1| 18,5/ 16,7| 19,7
28. | 18,5/20,5/ 19,5 17,4 14,5/ 15,3| 15,7/ 16,8] 17,2 18,1| 18,0 19,4
29. 119,0/19,5/ 19,3 16,9/ 15,5 15,1/ 16,5 16,5/ 17,6 18,1/ 18,5 20,0
30. |19,5| — (18,9 18,7 14,5/ 14,0 16,0' 15,5 17, 2‘ 18,3/ 17,5! 18,3
81. 19,00 — | 19,0/ — |155 — | 15,8158/ — \181 — 194
Media | 19,9/ 20,1/ 20,3 18,3{ 164 155 15,4; 15,2 162 165 177 190




Tabelle XII (tigliche Mittel der Minimaltemperaturen)
ist das Pendant zn Tabelle VIII (tigliche Mittel der Maximal-
temperaturen) und bedarf weiterer Erklirung nicht.

Aus Tabelle XIII erfahren wir, dass jenes (absolut)
niederste Minimum, das uns schon in Tabelle X entgegen-
trat, auf den 1. September 1882 fiel. Dieser Umstand, der
fir die Gestalt der Curve fiir Tabelle X von integrirender
Bedeutung sein musste, bedarf indessen noch einer Erldu-
terung. Zieht man némlich das Facit aus diesem ganzen
numerischen und graphischen Material, so verschiebt sich
das (absolute) thermometrische Minimum entschieden vom
September auf die vorangehenden Monate August bis Juli
zuriick. Wiirde die Meteorologie sich an die astronomische
Zeit halten, so wiirden auch solche auf die Extreme inner-
halb eines Monats gegriindete Curven in gewissen Fillen
eine merklich andere Gestalt bekommen.

Suchen wir in dieser Tabelle nach vier weiteren Ab-
lesungen, die sich dem extremen Minimum (10,2 %) am meisten
nahern, so erhalten wir:

I 10,2° 1. September,
II 120 10. August,
111 12,50 6. August,
1AY 13,29 20. Juli,
\' 187" 1. Juli, 2. August.

Suchen wir jedoch fiir jedes einzelne der Jahre 1880 bis
1884 jeweils das (absolute) Minimum heraus, so ergibt sich:

1880 18.7* 1. Juli,
1881 13,79 6. August.
1882 10,2° 1. September,

1883 12,9¢ 19. August,
1884 14,5° 16. September, 7. October
und als Mittelwerth 13,0°.
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Suchen wir nachtriglich auch fiir das (absolute) Maxi-
mum vier Anniherungs-Ablesungen an der Hand von Tab. IX
heraus, so erhalten wir:

I 37,59 25. November,
II 872" 12, Januar,
11T 36,7° 27. November, 29. December,
Iv 36,2° 4. Januar,
A% 36,1° 15. December, 9. Januar,

wahrend fiir die einzelnen Jahre von 1880 bis 1884 die jeweils
beobachteten (absoluten) Maxima folgende waren:

1880 2%5H1 27. Januar,
1881 34,70 9. December,
1882 36,79 27. November,
1883 57,5° 25. November,
1884 v 12. Januar,

mit einem Mittelwerth von 36,7°,

Tabelle XIV:

Mittlere Jahrestemperaturen
withrend der Beobachtungsjahre 1851—1884.

Jahre Temperaturen Jahre Temperaturen Jahre Temperalaren

1851 23,9 ) 1863 93.2 1874 233
1852 942 1864 23,3 1875 23,0
1853 24,3 1865 93,1 1876 23,2
1854 24,3 1866 234 | . 1877 239 | .
1855 244 | o5 1867 235 | o3 1878 246 |
1856 231 |33 1868 248 L% 1879 228 | &
1857 23,9 [ 1869 247 |8 1880 239 | B
1858 225 | S 1870 242 | = 1881 228 | &
1859 23,3 1871 24,0 1882 92,1
1860 24,5 1872 93,7 1883 22,6
1861 93,4 1873 24,1 1884 224 |
1862 23,5 |
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Berechnen wir das Mittel aus der Summe der Jahres-
temperaturen, wie sie in Tabelle XIV angegeben werden, so
erhalten wir 23,4°% Wihrend der ganzen Reihe von 1851—84
fillt die hochste Jahrestemperatur auf das Jahr 1868 mit 24,8 °,
die niederste auf das Jahr 1882 mit 22,1°. Die Amplitude der
Oscillation ergibt sich zu 2,7 °. Die Vergleichung der Mittel fiir
drei Beobachtungsperioden zu je 11 Jahren ergibt den hichsten
Werth (23,8°) fiir die I. Periode (1851—62), den niedersten
fiir die III. Periode (1874—84) mit 22,9°; die Amplitude der
Oscillation fiir diese drei Mittel ist 0,9°.

Schlussbetrachtung und Zusammenfassung.

Senhor Lima macht in seinem oben citirten, portu-
giesischen Aufsatze mit Recht darauf aufmerksam, dass das
aus obigem Beobachtungsmaterial hervorgehende Mittel der
Jahrestemperatur fiir Rio de Janeiro, nimlich 23,4° genau
dasselbe ist, wie es Dove an der Hand der Isothermen fiir
den 20. Grad siidlicher Breite berechnet hat.* Rio de Janeiro
liegt unter 22° 54‘ 24 * siidlicher Breite. Die Differenz von

* Dove hat die Isothermen benutzt, um die mittlere Wirme der
Punkte in 10°, 20° u.s.w. der Liinge auf einem und demselben Breiten-
grade zu berechnen. Auf diese Weise erhielt er fiir jeden Parallelkreis
der Erdoberfliiche an 36 gleichviel von einander entfernten Punkten die
entsprechenden Temperaturen. Wurden diese addirt und ihre Summe
durch 36 dividirt, so ergab sich die mittlere Temperatur des betreffen-
den Breitenkreises, und diese wurde als die normale Temperatur des-
selben betrachtet. Auf diese Weise bestimmte Dove die Normaltem-
peratur der einzelnen Breitengrade wie folgt:

Siidliche Halbkugel,

Breite Mittlere Jahrestemperatur
10 25,5°
20 23,4 °
30 19,40
40 12,5°

[Kliein, Allgemeine Witterungskunde (Leipzig/Prag), pag. 24.]
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20 54' 24 muss somit die Vermuthung nahe legen, dass
das Jahresmittel fiir Rio de Janeiro etwas minder als 23,49
betragen mochte. Ziehen wir nun nochmals Tabelle XIV
herbei, so finden wir, dass in der That das Mittel, wie ich
soeben hervorgehoben habe, fiir die letzten 11 Jahre [die
zugleich die neueste Periode (1879—1884) der Beobachtungen
einschliesst, die nach meiner personlichen Meinung das meiste
Vertrauen verdient] zu 22,9° gefunden wird. Andererseits
konnte beigebracht werden, dass die von Bergen umschlossene
Bucht von Rio de Janeiro einer leichten Modification unter-
worfen sein konnte gegeniiber einer rein auf die geographische
Lage gestiitzten und auf dem Wege der Berechnung gefun-
denen Bestimmung der Jahrestemperatur.*

Hann gibt in seinem trefflichen ,Handbuch der Meteoro-
logie“** im Capitel tiber das amerikanische Tropengebiet
folgende Daten fiir Rio de Janeiro: Jahrestemperatur 23,8°,
kialtester Mcnat (21,2°) Juli, wiarmster Monat (26,6°) Fe-
bruar. Ziehen wir vergleichsweise noch einmal die Tabellen
IV, III, II nebst V herbei, welche die Mittelwerthe aus den
mittleren Monatstemperaturen fiir die drei Beobachtungs-
perioden angeben, so ergdbe sich als Durchschnittswerth fiir
die Jahrestemperatur 23,4°. Als wirmster Monat weiterhin
der Februar (26,45°), wobei allerdings der Januar nahezu
gleichkommt (26,42°), als kdltester Monat der Juli (20,73°).

* Das normale Bild der Wirmevertheilung wird im tropischen
Amerika, wie ja auch anderswo, ortlich gestort durch lokale Wiirme-
erhohung, welche durch die Lage an die Wirmestrahlen reflectiren-
den Berg- oder Felswiinden bedingt ist. So hat z. B. La Guayra eine
mittlere Temperatur von 28,1° und fithrt auch den Namen ,infierno
de Venezuela“ (Hann, Handbuch der Meteorologie, pag. 345).

** Stuttgart, 1883, Verlag von J. Engelhorn. (Aus der Bibliothek
,geogra.phischer Handbiicher¥, herausgegeben von Prof. Dr. Friedrich
Ratzel, pag. 342 ff.)
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Ich weiss nicht, auf Grund welchen Materiales der ausge-
zeichnete Meteorologe zu obigen Werthen gelangt ist. Die
durchwegs etwas hioheren Werthe lassen mich vermuthen,
dass es Beobachtungen aus der Periode Liais’ (1868 —1878)
und aus der fritheren (1851—1867) gewesen sein mochten.

Auch die Angaben von Alvaro de Oliveira*, wonach
die mittlere Jahrestemperatur fiir Rio de Janeiro zwischen
23,53 ° und 24,60 ° liegen miisste, stiitzen sich auf die friiheren
Perioden meteorologischer Beobachtungen am Observatorium
(speciell auf die Jahre 1851—1875) und diirften etwas zu
hoch gegriffen sein.

B. Verhiltnisse des Luftdruckes in Rio de Janeiro.

Hann erkliart den Luftdruck und die Schwankungen des-
selben als klimatologischen Factor von untergeordneter Be-
deutung, ,ganz im Gegensatze zu der wichtigen Rolle, welche
dieses Element in der Meteorologie spielt. Wenn es sich darum
handelt, das Klima einzelner Oertlichkeiten zu beschreiben,
kann man Luftdruckmessungen vollig entbehren . . ., deren
Werth gerne tiberschitzt wird® (H. d. M. pag. 45). Um von
Einfluss auf die Organismen zu sein, wiren die Luftdruck-
schwankungen an den allermeisten Orten der Erdoberfliche
viel zu geringfiigig; denn Aenderungen von 20 mm im Ver-
lauf eines Tages gehoren schon zu den Seltenheiten; ihr
Effect konne tibrigens schon durch Besteigung eines 200 m
hohen Hiigels vorstellig gemacht werden. Sodann wiirden
nach Thomas bei dem Gebrauche pneumatischer Kammern
tagliche Veréinderungen des Luftdruckes von 300 mm vor-

* ,A geographia physica do Brasil por Abreu e Cabral. (Portu-
giesische Umarbeitung des Handbuches von J. E. Wappaeus; Rio de
Janeiro 1884, Capitel X, pag. 154 ff.)
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genommen, ohne dass man erhebliche Zufille der betheiligten
Kranken erfahren hitte (pag. 46).

Dagegen diene der an einem Orte herrschende Luftdruck
als Mass der Luftverdiinnung und zeige sich vornehmlich
von Einfluss auf die Verdunstung; denn die Abnahme des
Luftdruckes steigere die Verdunstung, gleiche Temperaturen,
gleiche Lufthewegung und relative Feuchtigkeit vorausgesetazt.

Wir konnen uns also bei diesen Verhiltnissen wesent-
lich kiirzer fassen, als bei denjenigen der Temperatur, und
statt der specialisirten Tabellen, wie wir sie dort gegeben
haben, lassen wir hier eine einzige folgen, welche eine Ueber-
sicht gibt iiber die monatlichen Mittel des Luftdruckes, wie
sie aus den Beobachtungen fiir die ganze Serie der Beob-
achtungsjahre (1851—1885) berechnet worden sind*:

* Die nachfolgende Tabelle entspricht v6llig dem vor mir liegen-
den Originale. Dass die Monatsmittel fiir November und December
mit einer einzigen kleinen Ausnahme genau dieselben sind, beruht
wohl auf einem Irrthume, der sich jedoch wegen der grossen Ent-
fernung des Verfassers der sehr verdienstvollen Arbeit vom Druckorte
erst im nichsten unserer ,Berichte“ corrigiren liisst. Auf eigene Faust
wollte ich Nichts weglassen. Dr. B. Wartmann.
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Vergegenwiartigen wir uns auch hier wieder die gegen-
seitigen Beziehungen dieser Mittelwerthe durch die graphische
Darstellung. Die Curve aus diesen Mittelwerthen von 35 Jahren
ist eine recht regelmiissige. Vom Monat des geringsten Luft-
drucks, dem Januar mit 754,41 mm, erhebt sie sich rasch, iiber-
schreitet mit Anfang Mai die Durchschuittslinie (757,45 mm)
und steigt ebenso steil zum Monat des hochsten Luftdrucks,
dem Juli mit 762,69 mm, empor. Die darauf folgende Sen-
kung verhilt sich #hnlich; mit dem Monat October fillt der
Luftdruck wiederum unter die Durchschnittslinie. Eine leichte
Knickung nach oben deutet sich im September an.

Die Amplitude der Oscillation zwischen dem Maximum
(762,69 mm, Juli) und dem Minimum (754,41 mm, Januar)
betragt 8,28 mm, wobel nicht zu vergessen ist, dass wir es
hier mit Mittelwerthen zu thun haben (nicht mit absolutem
Maximum und Minimum). Die Curve, die uns den Verlauf
des Luftdruckes versinnbildlicht, muss natiirlich in Correlation
stehen zu denjenigen, die uns den Verlauf der Temperatur
angeben. Sie verhilt sich gerade umgekehrt. *

»Die tigliche Oscillation“, schreibt Alvaro de Oliveira**,
»ist recht regelmiissig. Das Maximum wird erreicht ungefihr
um 10'/e Uhr Morgens; das Minimum gegen 4 Uhr Abends;
auf mittlerer Héhe stehend wird die Quecksilbersiule um

* Diese Zeilen waren schon lingere Zeit geschrieben, als im
Mirzheft der ,Revista do Observatorio® (pag.35) ein Artikel von
Senhor Lima erschien, betitelt: ,A pressao barometrica comparada
com a temperatura no Rio de J.*, wo auf diese Correlation besonderes
Gewicht gelegt und behauptet wird, dass ein gewisser Mons. H. Faye
vor der franzdsischen Academie in Paris gesagt hiitte, dass die Curve
fiir Luftdruck von Rio de J. die Umkehrung der Temperatur-Curve
wiire. — Ebendaselbst gelangen nachtriiglich die kleinen Deviationen
zur Sprache, welche wir bei den Temperatur-Curven schon erwiihnten.

** Loc. cit. pag. 156,
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5'/e Uhr Morgens, 1'/z Uhr Mittags und 9 Uhr Abends an-
getroffen. Die mittlere Amplitude der tiglichen Schwankung
betrigt 1,3 mm.*

C. Die Regenverhiltnisse in Rio de Janeiro.

Dieses Capitel muss dem Biologen aus naheliegenden
Griinden hohes Interesse abgewinnen. Neben den Temperatur-
verhiiltnissen wird es gleich das niichste sein, womit er sich
vertraut zu machen haben wird, wenn er zu einer richtigen
Wiirdigung der Existenzbedingungen der Organismenwelt
gelangen will, deren Studium er sich zum Ziele gesetzt hat.

Wir haben es wohl mit einem Kreislauf zu thun, der
sich aus zwei Phasen zusammensetzt:

1) Einfluss der atmosphirischen Niederschlige auf die
Vegetation.

2) Einfluss der Vegetation auf die atmosphirischen
Niederschlige.

Fiir die erste dieser Phasen ist ein Causalnexus so in
die Augen springend, dass Niemand dafiir Beweise verlangen
wird, da diese aus téglicher Intuition auch vom Laien ge-
wonnen werden miissen. Ob und in wie weit ein solcher
Causalnexus auch fiir die zweite Phase vorliegt, ist eine
Frage, auf die man eine bejahende Antwort erwartet und
so ziemlich allgemein auch schon gegeben hat, wiihrend der
strenge Beweis eigentlich erst in der Neuzeit beigebracht
worden ist. Es kann hier nicht der Ort sein, die weit-
schweifigen Discussionen zu beriicksichtigen, zu denen das
verwickelte Problem Veranlassung gab. Ich verweise auf
die biindige Darstellung, die iiber diese Frage in der ,All-
gemeinen Witterungskunde“ von Dr. Klein* gegeben wird

* Bei dieser Gelegenheit die Bemerkung, dass der Holzschnitt
(zwischen pag. 178 u. 179) der ,Klein'schen Witterungskunde* (ohne

23
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unter dem Titel: ,Einfluss der Wilder auf den Regen® (p.144).
Wir ersehen aus derselben, dass eine Losung nahegeriickt
wird durch die forstlich meteorologischen Stationen in Bayern,
Prof. Ebermayer, dem Einrichtung und Leitung dieser niitz-
lichen Institute zu danken sind, hat gefunden:

1. dass zwar ein Kinfluss des Waldes auf den absoluten
Feuchtigkeitsgehalt der Luft nicht nachweisbar ist, da-
gegen aber die Waldluft relativ feuchter ist, als die
Luft im Freien. Dies fithrt ihn zu der Annahme, dass
die vielerorts beobachtete Vermehrung der wisserigen
Niederschlige durch grossere Wilder auf diese Ver-
mehrung der relativen Feuchtigkeit im Wald allein zu-
riickzufithren sei.

2. Die Beobachtungen zeigten, dass grossere Waldmassen
die Regenmenge erheblich vergrissern. [In Rohrbrunn
(Spessart) fielen 62°/c Regen mehr als in dem nahe-
gelegenen Aschaffenburg. — Von der gefallenen Regen-
menge verdunstet in der gleichen Zeit im Walde 6mal
weniger als im Freien. — Diese Thatsachen sind von
allergrosster Bedeutung fiir die Bildung der Quellen,
den Wasserreichthum unserer Fliisse und alle die zahl-
losen wirthschaftlichen Verhiiltnisse, welche mit dem-
selben in Verbindung stehen. ]

Gleich von Anfang meines Aufenthaltes in Rio de Janeiro
wendete ich meine Aufmerksamkeit der Frage zu, inwieweit
diese frither schon allerwiirts geahnten und heutigen Tages

Citation) in zweimaliger Vergrosserung einem Holzschnitte nachge -
bildet ist, den mein Vater anfertigen liess und erst fiir einen kiirzeren
Artikel der ,Leipziger Illustrirten Zeitung®, spiterhin fiir seine Bro-
schiivre ,Fir den Naturfreund in Heiden. Von Johs. Goldi. Heiden,
Weber's Buchdruckerei, 1876¢ verwendete. Vergl. Cap. IV, pag. 27:
» Wasserhosen auf dem Bodensee, von Heiden aus beobachtet den
4. Juli 1872.¢
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nun theilweise auch factisch bewiesenen Wechselbeziehungen
zwischen Wildern und Regenverhiiltnissen in Brasilien An-
wendung finden mochten. Erkundigungen, die ich einzog
bei Einheimischen und seit langen Jahren in Rio ansiissigen
Fremden, ergaben iibereinstimmend, dass noch vor 30 Jahren
die Regelmissigkeit der Niederschlige in Rio de Janeiro
eine weit grissere gewesen sei, als heutigen Tages. Diese
Niederschlige hitten sich frither an bestimmte Stunden des
Nachmittags gehalten, die als solche dem Volksbewusstsein
innegewohnt hiitten — #hnlich wie wir es noch heute von
Pard (Amazonenstrom) und von Valparaiso (pacifische Kiiste)
horen.* Ich forschte nach beziiglichen Angaben in der ilteren
Literatur, ohne die Bestiitigung dieser Aussagen in der ge-
wiinschten Form und Pricision erlangen zu konnen. Die
einzige Bemerkung dieser Art, die ich habe finden kinnen,
stammt von unserm bekannten Landsmanne Dr. J. J. v.Tschudi
und lautet: ** _(Die Regen in der Provinz Minas) zeigen nicht
die regelmiissige Wiederkehr zu bestimmten Tagesstunden,
wie z. B. frither in Rio de Janeire, oder wie es in den nord-
lichen Theilen Siidamerikas der Fall ist.“ Auf der anderen
Seite ist es eine Thatsache, dass die Waldausrottung in Bra-
silien bis auf den heutigen Tag in der unverniinftigsten
Weise betrieben wird. Jedermann, der mit brasilianischen
Verhiltnissen vertraut ist, weiss, dass Land auf Land ab kein
Grundbesitzer den einmal bebauten Boden durch Frucht-

wechsel und Diingung auf dem urspriinglichen Niveau der

* Beziiglich des Klimas von Valparaiso vergleiche die Schilde-
rung in Hann, H. d. M., pag. 103.

** Die brasilianische Provinz Minas Geraés (Originalkarte von
Halfeld & Wagner, beschreibender Text von J.J. v. Tschudi, 1862).
Ergiinzungsheft zu Petermann’s geogr. Mittheilungen (Gotha, Justus
Perthes).
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Productionsfihigkeit zu erhalten sucht.* Als fruchtbaren
Boden sieht der Fazendeiro nur den Urwald an; jedes Jahr
wird ein neuer Bezirk der Wiildereien seiner Besitzung nieder-
gebrannt, zur ,Ro¢a® umgewandelt und zwischen den halb
verkohlten, hier bunt auf dem Boden durcheinandergeworfenen,
dort noch mit versengtem Haupte gen Himmel strebenden
Baumriesen wird in der rohesten Weise ein Zuckerrohr- oder
Maisfeld oder ein Kaffeeberg angelegt. Kine kleine Weile
hat es gedient, und bald genug hilt es der Brasilianer auch
schon wieder als ausgedientes Culturland (,terra causada“),
das durch eine neue ,Ro¢a“ ersetzt werden muss. Den Reich-
thum des Fazendeiro bilden somit die Wildereien seiner
Besitzung und seine — Sclaven. An das Anpflanzen von
Wald dachte und denkt noch heute Niemand; keine Ge-
setze sorgen dafiir, dass dem Staate fiir jedes abgebrannte
Stiick Urwald ein Aequivalent gesichert bleibe durch Auf-
forstung fritheren Culturlandes. Beim Bergbau unterscheidet
man zwischen bergmdnnischem System und Raubsystem. Ganz
ebenso konnte auf dem Gebiete des Ackerbaues zwischen
rationeller Bewirthschaftung und Raubsystem unterschieden
werden. Der Ackerbau in Brasilien fillt weitaus zum gross-
ten Theil unter die Rubrik des rohesten, primitivsten Raub-
systems.

Es ist zumal der Kaffeebau, der in Brasilien den Wil-
dern den erbittertsten Krieg bereitet. Die Leute sind nun
einmal der Ansicht, dass zu einer guten Kaffee-Ernte eine
frisch angelegte ,Roc¢a“ conditio sine qua non sei. Erklir-

*.Ich constatire hier mit Vergniigen, dass in der Provinz Sao
Paulo zumal und sodann in den siidlichen Provinzen iiberhaupt bes-
sere Tendenzen im Ackerbauwesen Boden gewinnen sollen. Dies vom
Horensagen; ich kenne den Siiden Brasiliens bisher nicht aus persén-
licher Anschauung.



307

lich ist es daher, dass der Kaffeebau seit seiner Einfiihrung
hier zu Lande und noch auf lange Zukunft hinaus der Ur-
waldzone als Parasit anhaftet.

Nun weiss es wiederum Jedermann, der in der Pflanzen-
geographie Stidamerikas orientirt ist, dass als die eigent-
liche Urwaldregion Brasiliens der Saum zu bezeichnen ist,
welcher sich lings der Kiiste und der ihr parallel verlaufen-
den, nur missig hohen Ketten der verschiedenen ,Serra’s®
erstreckt. * Diese Kiistenberge, von denen die der Provinz
Espirito Santo entsprechende Kette als ,Serra dos Aymorés*
bezeichnet wird, wiihrend die auf der Hohe der Provinz Rio
de Janeiro verlaufenden Glieder von Osten nach Westen
unter dem Namen ,Serra do Brigadeiro, S. de S. Sehiastao,
S. da Mantiqueira® figuriren, bilden den &stlichen Randwall
des grossartigen, von Westen nach Osten schwach abfallen-
den Binnenplateaus des siidamerikanischen Continents, dem
die Vegetation der Campos eigenthiimlich ist.**

Ich erinnere mich nun deutlich, dass ich zur Zeit, als
ich an der Universitit Leipzig die geographischen Vorlesungen
von Prof. Freiherr v. Richthofen besuchte, aus dem Munde
des berithmten Geographen als die hauptsiichliche Ursache der
Regelmiissigkeit der tiiglichen Niederschlige fiir Valparaiso
an der pacifischen Kiiste die Niihe der steil ansteigenden Anden
bezeichnen hirte, da in den hoheren Regionen die unten
am Fusse mit Wasserdampf gesiittigten Windstromungen
durch Erkaltung nach verhiiltnissmissig kurzem Weg in

der Form von Regen wieder zur Kiiste zuriickkehren. Ob-

* Vergleiche die schine Darstellung in Prof. Grisebach’s ,Vege-
tation der Erde*, Bd. II Cap. 19 (Brasilien) pag. 578 ff. (der franzos.
Uebersetzung von 187§).

** Vergleiche Carl Vogt’s ,Lehrbuch der Geologie* (1879) Bd. I
pag. 97, Fig. 20, ein Profil durch den Continent von Siidamerika.



wohl ich nun beziigliche Anwendungen auf die Ostkiiste
nicht gehort oder in der Literatur erwihnt gefunden habe,
so ist es doch meine persénliche Ueberzeugung, -dass fiir die
Kiiste Brasiliens dhnliche Verhiiltnisse Geltung haben. Die
mittlere Entfernung der brasilianischen Serren vom atlanti-
schen Meeressaum ist allerdings grosser als diejenige der
Anden von der pacifischen Kiiste; auch ist deren verticale
Erhebung wesentlich geringer. Das wird aber bei genauerer
Betrachtung eher fiir als wider unsere Deutung sprechen;
denn um eine ihnliche Rolle als Niederschlagsbegrenzung
zu bekommen (gleiche Windrichtung vorausgesetzt), braucht
ein von der Kiiste doppelt oder mehrfach so weit abliegender
Randwall auch um die Hilfte oder mehrfach niedriger zu
sein, als ein solcher, der direct von der Kiiste aufsteigt.
Allerdings ist nun der Regenwind Stidamerikas nicht direct
ostlich, sondern es ist der Siidost-Passat, dem diese Rolle
zokommt. Fr trifft also nicht senkrecht auf die Kiisten-
Serra’s Brasiliens, sondern streckenweise schief, strecken-
weise streicht er geradezu parallel mit denselben. Wenn
nun schon den Gebirgen an sich die klimatischen Functionen
des Windschutzes und der Hemmung des Luftaustausches
zakommen, die ihnen die Eigenschaft von Wetterscheiden
verleihen, * so darf sicherlich die Kette der Serra’s als haupt-
sichlichster Factor angesehen werden, um den Regenwind,
den Stidost-Passat, zur Abgabe seiner Niederschlige iiber
die brasilianische Kiistenzone zu veranlassen. Regnen wird
es hier also im Bereich dieser Ketten, ob Wilder vorhanden
sind oder nicht.**

* Vergl. Hann, H. d. M., pag. 220 ff.

#* Ks geniigt zur Veranschaulichung des Gesagten ein Blick auf
eine Regenkarte, z. B, die von Prof. Loomis (American Journal of Science,
Vol. 25, Jan. 1883), wo der Strich, der ,over 75 inches* jiihrliche Regen-
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Aber die Resorption an Feuchtigkeit muss nach vor-
stehenden Thatsachen in beiden Fiéllen (mit und ohne Wald-
bestand) eine grundverschiedene sein, und hinsichtlich der
Periodicitit und Intensitit der Niederschlige miissen sich
ebenfalls durchgreifende Verschiedenheiten ergeben. So lange
die brasilianische Kiistenzone bewaldet war, musste sich im
Charakter der Niederschlige eine grosse Regelmiissigkeit
bekunden. Jedem, der seinen Fuss jemals in den Urwald
gesetzt, wird die Feuchtigkeit auffallen, die in den dunklen
Hallen zwischen dem Dach der obersten Etage des Laub-
daches und dem griinen Urwaldteppich aufgespeichert liegt,
welch’ letzterer mit seinen Selaginellen und Filicineen so recht
an eime Treibhausatmosphiire erinnert.* Und diese feucht-
warme Treibhausatmosphire erhilt sich im Urwald so ziem-
lich gleichartig; wir finden sie daher erfrischend und kiihl,
wenn wir vorher draussen im Freien an der glithenden Mit-
tagssonne uns aufgehalten hatten.

Wird diese Abdachumg zwischen den brasilianischen
Kiistenbergen gegen den atlantischen Ocean ihrer Urwald-
vegetation beraubt, so wird sich sicherlich im Verh#ltniss
zur Ausrodung die Regelmiissigkeit der Niederschlige ver-
mindern. Die absoluten Regenmengen brauchen desshalb
noch nicht zu sinken. Sehr richtig bemerkt Hann (pag. 38):
-Neben erheblichen Regenmengen kann grosse Diirre be-
stehen, wenn der Regen an einem oder an wenigen Tagen

menge erhiilt, genau dem Verlaufe der brasilianischen Kiistenserra’s
entspricht, von Paranagud weg bis zum Cap Sao Roque. Ein Zipfel
lings der Kiiste von Santos bis nach Espirito Santo figurirt dagegen
1)1_053 mit ,50—75 inches“, und Rio selbst bildet wieder innerhalb dieses
Zipfels eine Enclave, der bloss ,25—50 inches* Regen zukommen soll.

* »This unusual proportion of ferns is generally attributed to
favourable conditions, especially to equable climate and perennial
moisture.“ (Wallace, Trop. Nature, pag. 270.)
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gefallen ist, wihrend die iibrigen Tage bei hoherer Tem-
peratur trocken bleiben. . . .. Die Zahlen der Regenwahr-
scheinlichkeit geben einen viel verlisslicheren Massstab dafiir,
ob ein Klima der Sommerdiirre unterliegt, als die Regen-
mengen allein; sie sind desshalb fiir Pflanzengeographie und
Fragen der Bodencultur sehr wichtig.

An Autoren, zumal an auslindischen, die zwischen den
Diirren der nérdlichen Provinzen, zumal von Ceard, und un-
zweckmissiger Waldausrottung innigen Zusammenhang er-
kennen und nur in Wiederaufforstung ein Gegenmittel er-
blicken, fehlt es nicht. Wallace bespricht diesen Gegenstand
einliisslich* und, wenn ich nicht irre, finden sich derartige

* A.R. Wallace, ,Tropical Nature* (London 1878) pag.19: ,...so
that it seems probable that the nature of the soil or the artificial
clearing away of the forests, are important agents in producing the
departure from the typical equatorial climate observed in such districts.
The almost rainless district of Ceard on the Nord-East coast of Brasil
and only a few degrees south of the equator, is a striking example
of the need of vegetation to react on the rainfall. We have here no
apparent cause but the sandy soil and bare hills, which when heated
by the equatorial sun produce ascending currents of warm air and
thus prevent the condensation of the atmospheric vapour, to account
for such an anomaly and there is probably no district where judicious
planting would produce such striking and beneficial effects. . . . . .
It is to a systematic planting of all the hill tops, elevated ridges and
higher slopes that we can alone look for a radical cure of the evil . ..
In tropical and even in south-temperate countries the rains are perio-
dical and often of an excessive violence for a short period; and when
the forests are cleared away, the torrents of rain soon strip off the
vegetable soil, and thus destroy in a few years the fertility which
has been the growth of many centuries. ... .. Yet we ignorantly
allow such extensive clearings for coffee-cultivation in India and
Ceylon, as to cause the destruction of much fertile soil which genera-
tions cannot replace, and which will surely, if not checked in time,
lead to the deterioration of the climate and the permanent impove-
rishment of the country.“
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Bemerkungen auch Ofters eingestreut in das zweibindige
Reisewerk von Capitain Burton.*

Fiir die Provinz Rio de Janeiro existirt natiirlich ebenso
wenig wie fiir irgend eine andere Provinz des Kaiserreiches
statistisches Material {iber die Ausdehnung der Wiilder, weder
fir die letzte Vergangenheit noch fiir die Gegenwart. Es
ist dies ebenso bedauerlich, wie der Mangel von Nieder-
schlags-Beobachtungen aus der ersten Hilfte unseres Jahr-
hunderts. Ich muss mich somit begniigen, miindliche An-
gaben Finheimischer und seit langen Jahren angesiedelter
Fremder zu reproduciren. Personen, die die Provinz Rio
de Janeiro einst und jetzt bereisten, sowie die umliegenden
Striche von Minas und Santo Paulo erkliiren allerdings iiber-
emstimmend, dass das Land einen wesentlich anderen phy-
siognomischen Charakter angenommen habe. Noch dieser
Tage erzihlte mir ein seit den Sechziger-Jahren hier an-
wesender Naturforscher, dass er sich in der frither so wald-
reichen Gegend von Cantagallo bei einem neuerlichen Be-
suche gar nicht mehr ordentlich hiitte orientiren konnen,
obschon er damals jahrelang auf der Fazenda eines Schweizers
in Cantagallo gewohnt.

Hagel gehorte frither zu den Seltenheiten fiir die Rio **
benachbarten Provinzen. In der Neuzeit gibt es Hagelschlag

* Capt. R. F. Bourton, ,Explorations of the highlands of the
Brasil«, (London 1869.)

* In Rio de Janeiro selbst hagelte es 4mal zwischen den Jahren
1854—1864, zweimal zwischen den Jahren 1865—1871. In den »Dados
n.le‘teorologicos“ (1875) heisst es (pag. 26): ,Hagel ist hiiufig in Bra-
Sllle?l, zumal an der Tropengrenze, und ganz besonders im Litoral,
weniger im Innern.é Die Bemerkung von Dr, Klein: ,Nur fusserst
selten beobachtet man Hagelschlag in den Niederungen der tropischen

Linder* (Witterungskunde pag. 151) will somit nicht mehr stimmen
auf Rio de Janeiro.
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bald da, bald dort; mehrmals wurde Petropolis (in dichter
Niihe der Hauptstadt, aber gegen das Orgelgebirge gelegen),
heimgesucht. Diesen Sommer (1885—1886) horte ich Klage
iiber bosartige Hochwasser in Neu-Freiburg, einer alten
Schweizercolonie.

Letztes Jahr (December 1884 und Januar 1885), bei
einer Reise nach dem siidlichen Minas und einem Aufent-
halt am Rio Angi (linksseitigen Zufluss des Parahyba), be-
obachtete ich grosse Regelmiissigkeit in Eintreffen und Dauer
der Regen. Es traf so ziemlich genau auf je 3 Tage einen
Tag mit Regen, wihrend Gewittererscheinungen sich tig-
lich wiederholten gegen 4 Ubr Nachmittags. Vorher und
nachher war der Himmel in der Regel ganz wolkenfrei.
Die Fazenda, auf der ich wohnte, lag in einem Thalkessel
des Rio Angu; die umliegenden Berge hatten noch ziemlich
ausgedehnte Urwaldinseln.

Ganz anders die bisherigen Sommermonate dieses Jahres
(ich schreibe Anfangs Miirz 1886) in Rio de Janeiro. Wihrend
der Monate December und Januar fiel fast kein Regen; die
Hitze war enorm. Der Wassermangel streifte an’s Uner-
triigliche; ich sah das ,barril® (circa 25 Liter) zu 80 Reis
(ca. 15 Cts.) in den Strassen verkaufen. Dann in der ersten
Hilfte des Kebruar gab es hart nacheinander zwei ganz
schauderhafte Platzregen, die in Zeit von einigen Stunden
die Strasse, an der ich wohnte, in einen fusstiefen Strom um-
wandelten, auf dem man hiitte mit dem Floss fahren kénnen.
Am Morgen darauf war Alles abgelaufen. Aufgraben im
Garten vor meinem Studirzimmer ergab, dass das Erdreich
nur auf wenige Zoll durchniisst war. Die erwartete Erfrischung
trat noch keineswegs ein, und seither dauert die Diirre fort.*

* Regenmenge im Januar 1886 = 26 mm (Normalmenge 124 mm),
also fast fiinfmal zu wenig. Regenmenge im Februar 1886 = 278 mm
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Die brasilianische Hauptstadt bezieht ihr Wasser aus
den Reservoirs am Corcovado, an der Tijuca, der Hauptsache
nach jedoch vom Rio d’Ouro, der von der ,Serra de Tingud®
herkommt. Da den Privatbediirfnissen aber bei weitem nicht
entsprochen werden kann, liuft jahrein jahraus von den vielen
Springbrunnen, die sich auf &ffentlichen Plidtzen oder in
Girten befinden, kein einziger. Laufende Brunnen sind in
Rio Luxusartikel, und wenn die hiesige Sanitiitscommission
dem Volke Reinlichkeit und reichlichen Gebrauch des Was-
sers empfiehlt als prophylaktisches Mittel gegen Kpidemien,
so klingt es geradezu humoristisch.

Alles dies beweist, dass das kostliche Nass in Rio de
Janeiro nur noch in unzureichender Menge vorhanden ist
und dies selbst in Durchschnittsjahren. In warmen Jahren
aber, gleich dem heurigen, wird die Wasserfrage zur wahren
Calamitiit, die tagtiglich zu bitteren Auseinandersetzungen
und Klagen in der Tagespresse Veranlassung gibt. Obwohl,
wie ich nicht verschweigen will, von Seiten einiger einsich-
tigerer Brasilianer die Ursachen der Wassercalamitit ver-
muthungsweise mit dem Riickgange der Wilder in der Um-
gebung der Hauptstadt in Verbindung gebracht wurden*,

(Normalmenge 114 mm), also nahezu 2!'/2mal zu viel. Davon entfielen
auf den 5. Februar allein 123,5 mm, auf den 7. 42,0 mm, auf den 16.
45,7mm (Windrichtung am ersten dieser drei Tage SS0, am zweiten
SS0, am dritten verinderlich). Trotz dieser abnormen Regenmengen
blieb die relative Feuchtigkeit um 2,1°/0 unter dem Normalwerth.
(,Revista do Observatorio*, Rio de J.)

* Als eine solche Ausnahme von der Regel nenne ich hier einen
neuerdings erschienenen Artikel ,Destruigao das arvores* (d. h. ,Zer-
storung der Biiume®) in Nr. 347 u. 348 des ,Jornal do Agricultor“ in
Rio de J. (1886). Dort heisst es z. B.: ,So regelmiissig war der Ver-
lauf von Regenperiode und Trockenheitsperiode, dass unsere Vorfahren
zur Bekriftigung irgend eines Ausspruches anfithrten: ,Das st so
sicher wie die Januar-Gewitter.“ Der Sohn eines lange Jahre in Rio



364

so scheint doch den officiellen Kreisen die klare Ueberzeugung
von diesem innigen Zusammenhange der Wilder mit der
Quellenbildung noch fast giinzlich fremd zu sein. Es erklért
sich dies aus der auffallend geringen Verbreitung positiver,
naturwissenschaftlicher Bildung, die man hier zu Land ent-
behren und durch Rhetorik und Dialektik nach Sitte des
Mittelalters ersetzen zu konnen glaubt.

Alles, was von Seiten der Regierung in dieser Ange-
legenheit gethan worden ist, beschriinkt sich auf Anlegung
zweier ,Florestas auf den H6hen um Rio, die eine auf
Palmeiras, die andere auf der Tijuca. Das ist zwar schon
und gut, aber es geniigt noch bei Weitem nicht. Und wenn,
wie ich eben hore, auf den Hohen von Cascadura an der
Eisenbahn Don Pedro II. neuerlich doch wieder bedeutend
Holz geschlagen wird, so weiss es entweder die Regierung
nicht, oder sie hat vergessen, was sie friither mit den ,Flo-
restas“ bezweckte.

Erwihnenswerth ist der Rippenstoss, den seiner Zeit die
brasilianische Regierung von der italienischen in dieser An-
gelegenheit erhielt. Im Jahre 1875 gelangte der italienische
Gesandte in Rio im Auftrage seines Landes mit einem lin-
geren (esuche an die brasilianische Regierung beziiglich
Auskunft iiber die Wechselbeziehungen zwischen Wiildern
und Regenverhiltnissen, soweit solche fiir das Kaiserreich
constatirt worden wiren. Ich ziehe aus der franzosisch ab-
gefassten Depesche folgende Stellen aus: ,. . . . Ce vaste
Empire est couvert sur une immense étendue de foréts en-

de J. ansiissigen und hier verstorbenen Schweizers erziihlte mir noch
dieser Tage, dass nach den Aussagen seines Vaters die tiglichen Regen
in Rio de J. frither mit solcher Regelmiissigkeit eintraten, dass es all-
gemein im Gebrauch war, ,Rendez-vous“ »or oder nach dem Regen
zu verabreden.
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core vierges; si donc il est vrai que la présence des foréts
puisse exercer sur le climat une influence plus ou moins
considérable non moins que sur les pluies et sur les vents,
on ne saurait chercher ailleurs qu’au Brésil la confirmation
de cette théorie. Je vous prie, par conséquent, de vouloir
bien recueillir les informations suivantes, savoir: . ... si,
par suite de la destruction des foréts, les habitant sont eu
a remarquer quelque changement dans la chute des pluies
ou dans le régime hydraulique des cours d’eau . . .. si, dans
le cas ou de pareilles expériences n'auraient pas encore été
faites, le Gouvernement brésilien serait disposé a les com-
mencer par 1'établissement de stations météorologiques, sem-
blables a celles qui fonctionnent en Italie, en France, en
Autriche et en Allemagne . . . . . etc.“ Die Folge davon
war eine Broschiire ,Dados meteorologicos® *, herausgegeben
von drei damaligen Professoren der polytechnischen Schule
in Rio de Janeiro. Neben manchem Guten, was in dieser
portugiesischen Antwortshroschiire enthalten ist, kann ich
doch nicht verhehlen, zu bemerken, dass in dem beigebrachten
Zahlenwerk etwas zu viele Irrthiimer und Druckfehler mit-
untergelaufen sind.

Wenden wir uns zur Betrachtung der pluviometrischen
Beobachtungen der Sternwarte zu Rio und beginnen wir mit
der Uebersichtstabelle der zwischen 1851—1885 gefallenen,

monatlichen Regenmengen.

* ,Dados meteorologicos de observac¢oés feitas no Brazil“ etc.

Publicagao official. Rio de Janeiro, Typographia nacional 1876.
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Monatliche Regenmengen in Rio de Janeiro (Stermwarte)

withrend der Beobachtungsjahre 1851—1885.

(Tafel V.)

Jahre

Februar

Mirz

April

September

November

December

Jahresmittol

1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1863
1869
1870
1871
1872
1873
1874

1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885

141
179

205

| mm | mm

1117|186/ 31

mm

130| 58 121

1132| 77|
160167 97

29

103109 74
73| 58 64

241140,

95 244

177 129
106 | 401
19218
59 80

62116
39 | 251
951132

171|112
421237

199
154
268
103

17
128
154
103

Media

124

7111
29

| 56

|258
1230
21)9
100
195
203
118
117
156
188
240

42
124
125

70
123
105
123
101
244
103
153
169
186
203
138
101
309
146

146

105

80
105
72
118
119
91
62
7
77
113
102
120
112
132
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In einem mir vorliegenden Privatbriefe von Prof. O. A.
Derby gab (am 25. Februar 1884) der Director der Stern-
warte folgende Regenmengen an:

1880 1353 mm

1881 1224
1882 1684
1883 1516

Ich weiss nicht, woher die hedeutende Divergenz riithrt
fiir die Jahre 1882 und 1883 zwischen diesen Angaben von
L. Cruls und den Tabellen von E. Lima.

Die Durchschnittslinie steht auf 93,7 mm. Bezeichnen
wir als Regenmonate diejenigen, die sieh iiber diese Linie
erheben, so fallen unter diese Rubrik: Januar, Februar, Mirz,
April, Mai, der grissere Theil vom November und der De-
cember. Als relativ regendrmere Monate figuriren : Juni, Juli,
August, September, October und ein Stiick vom November.
Die Curve wird eine etwas absonderliche dadurch, dass das
Mittel vom Februar etwas tiefer steht (um 10 mm), als das-
jenige vom Januar; eine den Januar iiberfliigelnde Erhebung
(138 mm) kommt dem Mirz zu.* Die Senkung gegen die
Durchschnittslinie (April, Mai) ist eine steile; noch erheb-
lich steiler fillt sie ab mit dem Monat Juni. Das Minimum
fillt auf den Juli (45 mm). Wihrend die Monate Juni, Juli,
August, September sich simmtlich in der Nihe des Minimums
halten, deutet sich eine stirker werdende Regenmenge mit
dem Monat October an. Als directe Fortsetzung dieser vom
October eingeschlagenen Direction kinnen die beiden Schluss-
monate des Jahres gelten. Das Moaximum wird mit dem
December erreicht (146 mm).

* Bedeutende Regenmengen fielen auf den Monat Mirz in den
Jahren 1859, 1862, 1863, 1867, 1875, 1881 und 1882,
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Wendet man, wie es der Brasilianer thut*, statt der
Bezeichnung , Regenperiode“ den Ausdruck Sommer, statt
derjenigen der , Trockenen Periode“ den Ausdruck Winter an,
so miisste nach den Regenmitteln der Monat Mai zum Sommer
gezogen werden, wihrend die Temperaturmittel ihn unter die
Wintermonate gelangen lassen (siehe Tab. I). (Als mittlere
Sommertemperatur ergibe sich 25,2°; als mittlere Winter-
temperatur 21,6°.)

Die vier Jahreszeiten, wie sie fiir gemiissigte Klimate
angenommen werden, auf das Klima von Rio de Janeiro anzu-
wenden, muss wohl als unzuliissig erklirt werden. Die Ueber-
ginge von der warmen Periode zur kalten und umgekehrt
sind eben, soweit sie mit den Regenverhiltnissen zusammen-
gehalten werden, entschieden zu schroff, um auch nur an-
nihernd den Vergleich mit einem européischen Friihling und
Herbst zu rechtfertigen.

Die hichste Regenmenge kam den Monaten April 1872
(mit 455 mm) und November 1851 (mit 415 mm) zu. An-
niherungswerthe sind Mai 1853 (408 mm) und Mirz 1862
(401 mm). Als total regenlose Monate finden wir Juni 1869
und August 1879 verzeichnet. Als trockenstes Jahr wihrend
dieser Periode lernen wir 1877 kennen [mit 740 mm jihr-
licher Regenmenge und 62 mm (durchschnittlich) monatlicher
Regenmenge], als regenreichstes 1884 (mit 1584 mm jihr-
licher Regenmenge und 132 monatlicher Regenmenge).

Fiir die 11 Jahre von 1851—1861 (inclusive) ergibt sich
als Mittelwerth aus den jihrlichen Regenmengen 1114,5 mm,
fiir die folgenden 11 Jahre 1862—1872 (incl.) 1051,2 mm,
fiir die Jahre von 1873 —1884 aber 1305 mm. Durchschnitts-
werth aus diesen drei Perioden 1125 mm.

* Die Guarany-Eingeborenen theilen das Jahr treffend in ,Coaracy-
ara“ (Sonnenzeit) und ,Almana-ara“‘ (Regenzeit). (Burton, pag. 21.)
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Die Regenmenge wihrend der letzten der drei ange-
deuteten Perioden ist also in Wirklichkeit die grosste, was
auf den ersten Blick der Ansicht, dass die Folgen unge-
eigneter Wilderausrottung sich hierin zu erkennen geben
mochten, direct entgegentritt. Wir erhalten hier durch
Zahlen die Bestitigung zu dem, was ich weiter oben iiber
diesen Gegenstand geschrieben habe.

Hann gibt (H. d. M. pag. 350) fiir Rio de Janeiro (wie
es scheint aus 12jihriger Beobachtung) folgende Regen-

mengen an:

December 133 mm
Januar 136 ,
Februar 120 . ,

Mirz 150 .
April 5
Mai 121 ,
Juni 40
Juli 32

August 70 ,
September 83
October 67 ,
November 145

Jahr 1214 mm.

Diese Angaben weichen allerdings erheblich von denen
der Sternwarte in Rio ab. Aber die Differenzen erkliren
sich auch sofort aus der sehr ungleichen Liinge der Beob-
achtungszeitriume, die sich nahezu wie 1 : 3 verhalten. Wir
diirfen auch unserer auf lingere Jahre sich erstreckenden
Schilderung noch keinen allzu hohen Werth beimessen; denn
ein Blick auf die Tabelle lisst eine Variabilitit in den reellen

Werthen hervortreten, wie wir sie vorhin weder bei den
24
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Temperatur-, noch bei den Luftdruck-Verhiltnissen kennen
gelernt. Sehen wir doch, wie auf die gleichen Monate Juni

und August, die keine messbaren Regenmengen aufwiesen
in den Jahren 1869 und 1879, im Jahre 1874 159 mm und
im Jahre 1853 sogar 286 mm fallen konnten, beides Werthe,
die tiber dem relativen Maximum (December = 146 mm)
stehen und sich zu ihren relativen Mittelwerthen verhalten

wie 1:0,3 und 1:0,16!*

* Nach Abschluss vorliegender Arbeit kommt mir eine neue Ab-
handlung zu, betitelt , 4 distribuicaé da chuva no Brazil* und ver-
fasst von meinem Freunde Dr. F. M. Draenert in Bahia, der sich schon
lange Jahre mit Eifer dem Studium der meteorologischen Verhiiltnisse
Brasiliens gewidmet hat. Diese portugiesische Arbeit iiber die ,Ver-
theilung der Regengiisse in Brasilien* verdient besondere Aufmerksam-
keit; denn sie ist die erste einigermassen griindliche iiber diesen Gegen-
stand. Auf der beigegebenen Regentabelle finde ich fiir Rio de Janeiro
(29 Jahre der Beobachtung) folgende Mengen angegeben :

w

December 1274 mm

Januar 116,4 } Sommer 340,5 mm

Februar 96,7

Mirz 105,5 mm

April 1038 } Herbst  287,4 mm

Mai 8l 5 Jahrliche Regenmenge
Juni 494 mm 974.6 mm.
Juli 36,6 ] Winter 135,9 mm

August 499 ,

September 52,7 mm

October 0 5 } Frithling 220,8 mm

November 88,1 .

Die Angaben Draenert’s stimmen mit den meinigen — ich ver-
muthe, die 29 Jahre beziehen sich auf 1851 bis 1879 — in einem wesert-
lichen Punkt iiberein, im Gegensatze zu den oben angefiibrten An-
gaben Hann's: ndmlich in dem, dass wir das Regenmaximum dem
Monat December zuschreiben, statt dem Monat Miirz. Dagegen kommen
meine Angaben hinsichtlich der jihrlichen Regenmenge niiher den-
jenigen von Hann: Hann 1214 mm, Draenert 974,6 mm, Sternwarte
Rio 1125 mm. Wenn meine vorige Vermuthung richtig ist, so erklirt
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Riicken wir nun anderseits der Frage nach der zeitlichen
Vertheilung, der Periodicitdt der Niederschlige niher. Das
Material, welches mir hieriiber zu Gebote stand, ist zwar sehr
gering und ausserdem wohl nicht absolut vertrauenswiirdig.
Ich habe die hierauf beziiglichen Angaben aus den einzelnen
Jahreszusammenstellungen gesammelt, wie sie in den schon
citirten ,Dados meteorologicos* sich finden*, und mancher-
orts arge Differenzen constatirt zwischen den Einzelwerthen
und den angegebenen Summen (pag. 43). Die brasilianischen
Autoren entziehen sich allfilliger Controle und dem Vor-
wurfe der Ungenauigkeit, indem sie (pag. 9) berichten, dass
die Beobachtungen der Sternwarte in Rio bloss bis 1867
geordnet vorligen, wihrend sie fiir den Zeitraum von 1868
bis 1875 ,der mithsamen und langwierigen Arbeit des Aus-
ziehens der tiglichen Beobachtungen aus der Tagespresse
sich hitten unterwerfen miissen®.

sich die kleinere jiihrliche Regenmenge bei Draenert aus dem Fehlen
der Resultate von 1879—1885, welche relativ bedeutende Regenmengen
aufweisen und die Mittelwerthe erheblich alteriren miissen. (,Jornal do

Agricultor von Dias da Silva Junior, 1886, Anno VII, Tom. XIV,
Nro. 347ff. Rio de Janeiro.)

* Pag. 46—65.
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In abgerundeten Werthen erhielten wir also aus zwanzig-
jahrigen Beobachtungen (1851—1862 und 1868—1875) fol-
gendes Bild von der zeitlichen Vertheilung iiber die einzelnen

Monate:

Januar
Februar
Miirz
April

Mai

Juni

Juli
August
September
October
November
December

Tage mit Regen

10
8

o O

o o S S o

10
10
10

Tage mit Gewitter

[ R " =T o I - e SN |

(o)

Hinsichtlich der jihrlichen Anzahl sowohl der Tage mit
Regen als der Gewittertage bietet uns die folgende Tabelle
die gewiinschte Ubersicht (wobei ich bemerke, dass ich fiir
die Jahre 1863—1867 zur Controlirung der Summe keine
monatlichen Einzelangaben zur Verfiigung hatte):

Jahre

1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860

Regentage

111
99
112
57
79
106
93
84
91
88

Gewittertage

33
31
32
19
19
11
19
19
30
34
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Jahre Regentage Gewittertage
1861 111 34
1862 122 49
1863 102 37
1864 101 26
1865 106 14
1866 90 16
1867 123 32
1868 119 45
1869 111 29
1870 64 29
1871 112 47
1872 ? ?
1873 35 30
1874 103 30
1875 99 15

Interesse gewinnt diese Tabelle, wenn sie verglichen
wird mit den Beobachtungen, die gegen Schluss des vorigen
Jahrhunderts (1781—1785) in Rio de Janeiro von dem portu-
giesischen Astronomen Sanches Dorta angestellt worden sind
und sich in den ,Annaes da Academia de Sciencias de Lisboa*
gedruckt finden.

Jahre Regentage Gewittertage *
1781 74 28
1782 120 70
1783 98 47 **
1784 133 4() Fxx
1785 150 38

Als Durchschnittswerthe fiir die Jahre 1851—1875 er-
geben sich 93,9 Tage mit Regen und 30,08 Gewittertage

* Fehlen Aufzeichnungen iiber Januar, Februar, Miirz und April.
= . . . December.

L334
» # , Januar.
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jihrlich. Nach den Beobachtungen von Sanches Dorta iiber
die Periode von 1781—1785 aber ergeben sich 115 Tage
mit Regen und 42,6 Tage mit Gewitter als jihrliche Durch-
schnittswerthe, wobei noch zu bemerken ist, dass wihrend
drei Jahren gerade fiber die regnerischen Monate Aufzeich-
nungen fehlen. Zusammengehalten ergibe sich eine Vermin-
derung der Regentage um 11 und der Gewittertage wm 12
seit dem letzten Jahrhundert.

Wenn wir nun selbstverstiindlich eine mathematische
Genauigkeit diesen Ziffern nicht beimessen kinnen*, so halten
wir sie doch fiir vollkommen zureichend, um 2u beweisen, dass
die Niederschlige in Rio de Janeiro an ihrer Regelmissig-
keit eingebiisst, und in hohem Masse geeignet, den oben aus-
gefiihrten Zusammenhang mit der Verminderung des Urwald-
Areals in den Nachbar-Gebieten wahrscheinlich zu machen.

Ich mochte dieses Kapitel nicht abschliessen, ohne einer
portugiesischen Abhandlung zu gedenken, worin mein College
Prof. Orville A. Derby, Director der geologischen Section am
National-Museum in Rio de Janeiro, den Versuch macht, die
In Brasilien wiederkehrenden Diirren mit den Sonnenflecken
in Beziehung zu bringen.** Die Periodicitit (11 Jahre) der
Sonnenflecken soll etwelche Aehnlichkeit zeigen mit dem
Auftreten der Diirren, die z. B. in Ceard so peinliche Wir-
kungen auf die Entwicklung der Provinz ausiiben. Solche
kosmische Beziehungen kinnen allerdings auch ihre Hand

* Ueber die Jahre 1836 und 1837 soll noch ein meteorologischer
Bericht in der ,Revista Medica Fluminense* jener Zeit vorliegen, ver-
fasst von dem tiichtigen Botaniker Freire Allema&d. Er war mir jedoch
nicht zugiinglich.

** ,As manchas solares e as seccas.* (Pelo Prof. O. A. Derby,
Revista de Engenharia, VII. Jahrg., Nro.112—114, 1885, Rio de Janeiro.)
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im Spiele haben. Mir scheinen indessen die tellurischen oder
geradezu die localen Verhiltnisse zuniichst von ungleich
hoherer Bedeutung.

D. Feuchtigkeitsverhidltnisse und Verdunstung.

»,Die relative Feuchtigkeit* ist von tiefgreifendem Ein-
fluss auf Vegetation, auf Menschen und Thiere. Feuchte
Luft (sowie erhdhter Luftdruck) dussern sich in folgender
Weise auf den menschlichen Organismus: Herabstimmung
der Functionen des Nervensystems, ruhiger Schlaf, vermehrte
Kohlensiureausscheidung, verlangsamte Blutbewegung.*® **

Zu einer vollsténdigen klimatographischen Beschreibung
mit Riicksicht auf die Hygieine gehort (nach Hann, Petten-
kofer und Voit) daher auch die Berechnung der Veriinder-
lichkeit der relativen Feuchtigkeit als nothwendiger Factor.

Leider sind die Materialien, welche mir hieriiber zu
Gebote standen, nur ganz spérliche. Sie geniigen vielleicht
eben nur, um sich eine ungefihre Vorstellung bilden zu
konnen. Es sind die monatlichen Mittelwerthe fiir das Jahr
1883 iiber Feuchtigkeit und deren Spannkraft und iiber Ver-
dunstung (Sonne und Schatten). ***

* ,Die relative Feuchtigkeit* (H.) ist nichts anderes als das
Verhiltniss der in der Luft vorhandenen Dampfmenge zu der bei der
herrschenden Lufttemperatur iiberhaupt mdoglichen Menge* (Hann,
H. d. M., pag. 34). Man pflegt sie in Procenten anzugeben. — ,Die
absolute Feuchtigkeit ist die Menge von Wasserdampf, welche die Luft
zu einer bestimmten Zeit besitzt.“ (Klein, Witt., pag. 81.) Es ist ge-
briuchlich, dieselbe durch den Druck zu bezeichnen (T.), den der Wasser-
dampf auf eine Quecksilbersiule ausiibt. Die Reductionstabellen fiir
Maximaldruck zu allen Temperaturen bietet jedes physikal. Handbuch.

** Thomas, Beitriige zur allgemeinen Klimatologie. Erlangen,
1873 (cit. nach Hann),

**x _Bulletin astronomique et météorologique de 1'Observatoire
Impérial de Rio de Janeiro“ (1883). — Diese Publication erlebte bloss
einige Jahrgiinge und hat wieder aufgehdrt zu erscheinen.
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Eine Betrachtung der Maximalwerthe lehrt, dass 1883
die relative Feuchtigkeit (hinsichtlich dieser Maximalwerthe)
sich zwischen 94 bis 100 °/o bewegte. Mit 100 °/o figuriren
Februar, April, Juli, August, mit 98 °/o Januar, Mirz, Sep-
tember, October, November, December. Anderseits geht aus
dem Studium der monatlichen Oscillationen hervor, dass
1883 dieselben durchwegs gegen 50 °/o betrugen. Wir er-
halten somit 1) eine hohe relative Feuchtigkeit wihrend
des ganzen Jahres, 2) ausserordentlich starke monatliche
Oscillationen.

Bei 100 °/o relativer Feuchtigkeit (mit Wasserdampf
gesittigter Luft) ist die Verdunstung ganz aufgehoben. Nach
Versicherung der Physiologen gibt nun der Mensch tiglich
900 Gr. Wasser durch Haut und Lungen ab, davon entfallen
/5 (oder 540 Gr.) auf die Haut allein. Ebenso weiss die
Medicin, dass, sofern die Verdunstung durch Haut und
Lungen verringert wird, als Folge eine ErhShung in der
Urinsecretion eintritt, in vielen Fillen auch eine solche in
denen des Darms.

Auch ist festgestellt, dass schon Schwankungen von
1% der relativen Feuchtigkeit merkliche Aenderungen in
der Hautausdiinstung hervorzubringen vermdogen. Oscilla-
tionen von 50 °/p miissen somit in der inneren Oekonomie
des thierischen Korpers ganz empfindliche Veriinderungen
hervorrufen, zumal wenn sie von erheblichen Temperatur-
Schwankungen begleitet sind. ,G. von Liebig* schreibt,
dass bei hoher relativer Feuchtigkeit eine geringe Abkiihlung
schon sehr empfindlich und nachtheilig wirkt, wiihrend sie
in trockener Luft dagegen von keinem unangenehmen Gefiihl

* Ventilation und Erwéirmung in pneumatischen Kammern, 1869
(cit. nach Hann).
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und schidlichen Folgen begleitet ist.* Driickend, schwiil
und beklemmend sind die Tage, wo bei hoher Temperatur
die mit Feuchtigkeit gesittigte Luft den von unserer Haut
abgesonderten Schweiss nicht zu absorbiren vermag und die
peripherischen Secretionen gehemmt sind. Peinlich geradezu
werden die Stunden, wo kein Windzug sich bemerklich macht,
wihrend bel gehorigem Luftaustausch auch hohere Tem-
peraturen nicht beschwerlich fallen.

»Rio de Janeiro“, schreibt Alvaro de Oliveira*, ist einer
der feuchtesten Orte des Erdballs; die Feuchtigkeit ist bei-
nahe doppelt so gross wie die von Paris. Es ist fortwiihrend
so viel Feuchtigkeit in der Luft suspendirt, dass das Hygro-
meter von Saussure zwischen 92 und 100 oscillirt.”

Gewiss ist die grosse Feuchtigkeit einer der auffallend-
sten klimatologischen Factoren, die dem Europier in Rio
de Janeiro** entgegentreten. Ich war verwundert, als ich
gewahrte, dass sich auf den ledernen Einbiéinden meiner
Biicher von Woche zu Woche eine starke Schimmelschicht
bildete, dass Schuhwerk von einem Tag auf den andern
ganz griin wurde und Kleider in den Kisten, die nicht einer
regelmissigen, hiufig wiederkehrenden Revision unterworfen
wurden, nach kurzer Frist giinzlich vermoderten. Insecten
in geschlossenen Schachteln belegen sich, sofern sie nicht
hidufig mit Naphtalin bestreut werden, fortwihrend mit
Schimmel. Alle eisernen Geriithe, die Nigel in der Wand,
rosten mit unglaublicher Schnelligkeit. Als ich in der Provinz

* Loc. cit. pag. 146.

** Relative Feuchtigkeit in Rio fiir Januar 1886 = 77,8 %o (Mittel-
werth aus Beobachtungen wiithrend der Jahre 1881—1885 fiir Januar
= 80,6), fiir Februar 1886 = 80,4 (Mittelwerth 82,5). (Revista do Obser-
vatorio, Februarheft.) Hann gibt die mittlere, relative Feuchtigkeit
fiir Wien zu 729, an, fiir den Januar zu 84 )y, fiir den Februar zu
80 %. (H.d. M., pag. 51.) |



Minas reiste, bekam ich die Schwierigkeiten, die die Rein-
haltung von Jagdgewehren und Zubehér im Urwaldgebiet
erfordert, im Uebermasse zu kosten. Mehrmals kam ich durch
das Versagen von mit aller Sorgfalt hergestellten Patronen
in grosse Verlegenheit. Wehe dem Reisenden, der sich in
dieser Beziehung nicht wohl vorsieht! Der Botaniker hat
seine liebe Miihe; denn das Trocknen der Pflanzen ist in
Brasilien in diesen Breiten eine saure Arbeit; bei Regen-
wetter zumal ist es so gut wie unmdoglich, Herbarien trocken
zu halten.

Was sodann die Verdunstung anbetrifft, so ist Hann*
der Meinung, ,dass ihre Messung desshalb fiir die Klimato-
logie von grosser Wichtigkeit sei, weil sie auch ein ge-
nihertes Mass fiir das Wasserbediirfniss der Organismen in
jedem Klima liefern wiirde“. Vorstehende kleine Tabelle
gibt eine Uebersicht iiber die monatlichen Werthe fiir das
Jahr 1883.** Uebrigens scheinen die Meteorologen mit den
bisher in Gebrauch stehenden Verdunstungsmessern noch
nicht recht zufrieden zu sein, und auch die Psychrometer-
Beobachtungen sind nach Dr. Klein nur allzu leicht Fehlern
unterworfen.

E. Windverhdltnisse.

Nichts Regelmiissigeres, als die Luftbewegung in der
Bai von Rio de Janeiro: Morgens der Landwind (terral),
Nachmittags die Seebrise (brisa do mar). Dieser Gegensatz
von Land- und Seewind ist bekanntlich ein charakteristischer
Zug im Klima der Kiistenorte und tritt am deutlichsten her-

* Loc. cit. pag. 47.

** Im Februar 1886 betrug die tigliche mittlere Verdunstung
in Rio 3,1 mm (tdglicher Mittelwerth nach Beobachtungen von 1881
bis 1885 = 3,0 mm), im Januar 54 mm (Mittelwerth 3,6 mm).



vor in der heissen Zone. Dr. Klein nennt sie ,in kleinerem
Massstabe eine Wiederholung der Monsune. Wenn nimlich
die Sonne Meer und Land bescheint, so erwiirmt sich das
Land rascher, und die Luft iiber ihm wird mehr aufgelockert
als iiber dem benachbarten Meere. Es muss daher eine Wind-
strbmung von der See zum Lande hin entstehen. Nach
Sonnenuntergang erkaltet das Land rascher als das Meer,
die Luft verdichtet sich iber ihm und strémt desshalb gegen
die See hin; es entsteht der Landwind.* (Loc. cit. pag. 71.)

Der Brasilianer belegt diesen Cyclus der Lufthewegung
mit dem Terminus technicus ,viracag. Alvaro de Oliveira
schildert sie folgendermassen: ,Wihrend der Nacht und
der Morgenfriithe herrschen Winde, welche von der Bergseite
herkommen und zwischen NO und NW variiren. Sie horen
auf gegen 10 Uhr Vormittags. Um 1 oder 1!/ Uhr hebt
die Seebrise an, welche erst schwach ist, stirker wird gegen
den Nachmittag und wiederum vollig aufhort gegen Sonnen-
untergang.

Ausser dieser tiglichen ,viragad“ von lediglich localer
Natur besitzt Rio de Janeiro noch andere Winde, die es
mit der brasilianischen Kiiste theilt und deren Entstehung
eine verschiedene ist. Hinsichtlich dieser vorherrschenden
Winde soll das Jahr in zwei Abschnitte zerfallen. , Wihrend
des einen dominiren die Stidwinde [ Mirz, April, Mai, Juni und
Juli (SSO—O0S0)], wihrend des anderen herrschen solche
von nordlicher Richtung (NNO—ONO). Die siidlichen Winde
gewinnen zuweilen die Gestalt von Stiirmen (aus S und SW),
welche als Fortsetzung der ,pampeiros® zu betrachten sind,
auf der von Bergen umschlossenen Bai jedoch nicht ihre
volle Wirkung zur Geltung bringen konnen.*

Senhor Lima bat in jiingster Zeit die Winde von Rio
de Janeiro graphisch darzustellen unternommen an der Hand
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der Aufzeichnungen von 1851—1885 auf der Sternwarte.
Ich habe diese Windrosen gesehen und den Eindruck ge-
wonnen, dass die monatlichen Bilder unter sich auffallend
iibereinstimmen und ein auf Grund von Mittelwerthen con-
struirtes Jahresbild vollkommen hinreicht, um diesen klimato-
logischen Factor nach allen wesentlichen Charakterseiten
kennen zu lernen.

Die ,viracag® ist fiir Rio de Janeiro eine grosse Wohl-
that. Wenn ich den Vormittag im Museum zugebracht, welches
mitten in der Stadt gelegen ist (in den Strassen entwickelt
sich zumal wihrend der heissen Monate eine beklemmende
Hitze), so freue ich mich wahrhaft, wenn ich mich Nach-
mittags auf meine Privatwohnung zuriickziehen kann, die
draussen vor der Stadt dicht am Meere gelegen ist und mir
die erfrischende Seebrise aus erster Hand bietet.

Literatur

tiber

meteorologische Angaben aus Brasilien.

A. Rio de Janeiro.
1. Annaes meteorologicos do Imperial Observatorio de Rio de Janeiro.,
(Eingegangen.)
2. Bulletin astronomique et météorologique de U Observatoire Impérial
de Rio de Janeiro. (Eingegangen.)
3. Revista do Observatorio. (Publicacao mensal.) Erscheint erst seit
Januar 1886.
4. Annuario publicado pelo Imperial Observatorio. (Es liegen mir
zwel Jahrgiinge vor von dieser Publication, die iibrigens iiber die
meteorologischen Verhiltnisse von Rio de Janeiro nur ganz spiir-
liche Angaben bieten.)
Dados meteorologicos de observagoes feitas no Brazil. Memoria
preparada em virtude de requisicao do Ministerio do Imperio e
para satisfagao de um pedido do Governo d'Italia par uma com-
missao de lentes da Escola Polytechnica. (Publicagao official.)
Rio de Janeiro, 1876.

.C.'l
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6. A Geographia physica do Brasil refundida. (Portugiesische Um-
bearbeitung des Handbuches von J. E. Wappiius durch Abren und
Cabral.) Capit. X von Snr. Alvaro de Oliveira (pag. 154 ff.). Rio
de Janeiro, 1884.

B. Minas Geraés.

1. Angaben aus Queluz, Ouro Preto bieten einzelne Jahrgiinge des
vorgenannten ,Bulletin“. Sie stammen vorzugsweise von Eisen-
bahningenieuren. Seit Einrichtung der Bergbauschule in Ouro Preto
geleitet von dem arbeitsamen Franzosen H. Gorceix) wiirden iiber
die meteorologischen Verhiiltnisse der Provinzial-Hauptstadt wahr-
scheinlich hinreichende Materialien erlangt werden konnen.

2. Die englische Compagnie in Morro Velho (am Rio das Velhas)
besitzt von einer grossen Reihe von Jahren her zuverlissige pluvio-
metrische Aufzeichnungen. Gedruckt habe ich sie nicht gesehen.
(Einige kurze Angaben hieriiber finden sich in dem friiher citirten
Artikel von Prof. O. A. Derby: ,As manchas solares e as seccas
no Brazil.¥)

3. Ueber das Klima des Rio Sao Francisco gibt das ,Relatorio* des
Ingenieurs W. Milnor Roberts, wie es scheint, ausfiihrlichere Daten
(1880), wiithrend das phrasenhohle Werk von E. Liais: ,Climats,
Géologie, Faune du Brésil¢ (Paris 1872) keineswegs seinem Titel
entspricht. — Prof, Dr. Draenert in Bahia schreibt neuerdings
(Miérz 1886), dass ihm bisher pluviometrische Aufzeichnungen von
17 Orten Brasiliens bekannt geworden seien. (Jornal do Agricultor,
Tom. XIV, pag. 148.)

C. Sao Paulo.

1. Pluviometrische Listen von Santos, Alto da Serra, Sao Paulo
(Jahr 1867) finden sich bei Captain Burton ,The Highlands of
Brazil“, Vol. I, pag. 27. Dieselben sind in die Brochure von Prof.
Loomis: ,Contributions to Meteorology*“, Am. J. of, Science, Vol. 25,
iibergegangen,

2. Beobachtungen iiber Regenmengen in Cruzeiro und in Braz (ersterer
Ort vier Jahre, letzterer Ort ein Jahr) sind mir in der Form von
handschriftlichen Aufzeichnungen und Zeitungsausschnitten durch
die Hiinde gegangen.

D. Rio Grande do Sul.

1. ,Elementos para o estudo e determinacao do clima do Rio Grande
do Sul. Colligidos e coordenados por Graciano A.de Azambuja.
Im ,Annuario do Rio Grande* vom Jahr 1885.
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2. Ombrometrische, Wind- und hydrographische Angaben enthilt
die Abhandlung von Dr. H. von Ihering, betitelt ,Die Lagoa dos
Patos“. (,Deutsche, geographische Blitter¢, Bd. VIII, Heft 2
Bremen, 1885.)

E. Ceari.
1. ,Descrip¢ao geographica da Povincio do Ceari® pelo Senador
Pompen.
2. ,Memoria sobre as seccas do Ceard* pelo Senador Pompen (1877).
F. Bahia.

1. ,Resultados praticos para a agricultura das observagoes meteoro-
logicos feitas em Sao Bento das Lages da Bahia.“ (Dr.F. M. Draenert.)

2. ,Meteorologische Beobachtungen zu Bahia und in Brasilien iiber-
haupt.* (Dr. F. M. Draenert.) In ,Zeitschrift der Oesterreichischen
Gesellschaft fiir Meteorologie“. Redactor: Prof. Dr. Hann. Bd. 20.
Novemberheft von 1885.

G. Pernambuco.
1. ,Recherches sur le climat et la mortalité de la ville de Recife*
par Emile Beringer (1878).

H. Amazonenstrom.

Hann (H. d. M.) schreibt pag. 352: ,Von zwei Orten, Mandos und
Iquitos, liegen sogar regelmiissige meteorolog. Aufzeichnungen vor.“
Wo dieselben publicirt sind, ist mir unbekannt.

Wallace (Trop. Nature) pag. 4 berichtet von meteorologischen Be-
obachtungen in Pard, scheint jedoch denselben nicht besonders viel
Vertrauen entgegen zu bringen.

Schliesslich noch die Bemerkung, dass in dem Werke
von Dr. H. Lange meteorologische Angaben iiber den Siiden
Brasiliens enthalten sein sollen und dass auch, dem Ver-
nehmen nach, der Director des brasilianischen Telegraphen-
wesens (Barao Capanema in Rio de Janeiro) reichhaltiges
handschriftliches Material iiber brasilianische Meteorologie
haben mochte. An systematischem Zusammenarbeiten und
an regelrechten meteorologischen Stationen, die iiber die so
ausgedehnten und klimatologisch so heterogenen Provinzen
des Kaiserreiches ausgebreitet, fehlt es iibrigens leider bis
zur Stunde.
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Nachtrag

zur
Schilderung der Bewaldungsverhidltnisse in der Provinz
Rio de Janeiro.

Der Auftrag, Studien zu unternehmen zur Aufklirung
der Kaffeestrauch-Krankheit, welche die wichtigste Cultur-
pflanze der mittleren Provinzen Brasiliens heimsucht — Auf-
trag, der mir von Seiten des brasilianischen Ackerbau-Mini-
steriums gegen Ende Juli 1886 zu Theil wurde —, verschaffte
mir gute Gelegenheit, die hiesige Provinz, sowie die anstos-
senden Theile von Minas und Espirito Santo zu bereisen
und aus eigener Anschauung kennen zu lernen.

Schone und ausgedehnte Waldungen besetzen noch heute
die Abhiinge der Serra da Boa Vista, diesseits von Novo
Friburgo — urspriingliche Schweizercolonie —, der Wasser-
scheide zwischen den kleineren Fliissen, welche einerseits
nach der Bucht von Rio de Janeiro fliessen, anderseits nach
dem Rio Parahyba und der Meereskiiste bei Macahé ihren
Weg nehmen. Dass demgemiiss die Regenverhiltnisse fiir
Neu-Freiburg wesentlich andere sind, als die der Haupt-
stadt (die doch nach 4—5stiindiger Eisenbahnfahrt erreicht
werden kann), sagt nicht nur der Volksmund, sondern einzelne
zwar von Laien und mit nicht sehr genauen Instrumenten
gewonnene meteorologische Beobachtungsreihen gestatten,
einen solchen Unterschied in Bezug auf Regentage und Regen-
menge bereits in Zahlen auszudriicken. Ich besitze eine Copie
der meteorologischen Beobachtungen, wie sie Herr Carlos
Engert, Besitzer des Hotel Leuenroth in Neu-Freiburg, aus
personlicher Initiative und mit anerkennenswerther Ausdauer
seit einigen Jahren angestellt. Vielleicht findet sich Gelegen-
heit, das Wissenswertheste aus diesen Beobachtungen in einem

Auszuge zusammenzustellen als Nachtrag zu vorliegender
25
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Arbeit. Interessant war die Wahrnehmung, welche ich am
6. April 1887 in jenen Gegenden machte. Ich kam eben
vom unteren Parahyba her, wo eine grosse Hitze herrschte
bei vollig wolkenlosem Himmel. Je mehr die Eisenbahn
sich aus der Niederung emporarbeitete in der Richtung von
Neu-Freiburg, desto deutlicher sah man eine Wolkenkappe
iiber den steilen Bergen in der Umgebung jenes Ortes. Schon
eine Viertelstunde vor Neu-Freiburg trat der Zug in die
Zone jener Wolkenschicht ein und ein heftiger Platzregen
peitschte die Fenster der Waggons, als der Zug durchfuhr.
Der Regen hielt an bis zur Hohe der Serra da Boa Vista,
am dichtesten fiel er bei der Station auf dem Culminations-
punkte, Alto da Serra. Wie erstaunte ich nun, als ich auf
der Rio-Seite der Serra verhaltnissmissig rasch wieder in
hellen Sonnenschein bei klarem Himmel eintrat! Die Hitze
stieg wieder im Verhiiltnisse zur Anniherung der Niederung,
und als ich in Rio de Janeiro ankam, klagte Alles iiber
dieselbe. Niemand wollte mir glauben, dass es in Neu-Frei-
burg eben reichlich geregnet — in der Hauptstadt war seit
2 bis 3 Wochen kein Regen gefallen.

Was ich auf Grund von Informationen schrieb iiber die
Bewaldungs-Verhiltnisse in der Umgegend von Cantagallo,
kann ich nunmehr als durchaus zutreffend bestidtigen, nach-
dem ich in jenen Revieren monatelang gereist. Wo ich im
August vorigen Jahres in nidherer Umgebung der schmal-
spurigen Eisenbahn von Cordeiro nach Aldea de Pedra noch
kleinere Waldbestinde gesehen, da fuhr ich im October 1887
mit der Eisenbahn sicherlich iiber zwei Stunden weit fort-
wihrend durch brennende Roga! Mehrmals hielt der Zug an,
weil Beigen von Schwellen Feuer gefangen hatten. Jetzt ist
jene Gegend eine grosse Zuckerrohrpflanzung. Ob indessen
eine Waldverwiistung, wie sie jener Grossgrundbesitzer (Vis-



conde de Novo Friburgo) auf seinen Liindereien in so grossem
Massstabe vornehmen liess, eine rationell richtige Bewirth-
schaftungsmassregel sein wird, diirfte doch sehrzweifelhaftsein !

Ein Stiick schénen Waldes existirt noch zwischen den
Fazenden Laranjeras und Serra Vermelha. Die beiderseitigen
Ufer vom Parahyba auf der Hohe von Aldea de Pedra sind
bereits recht waldarm. Der Besitzer von der Fazenda Con-
ceigao, ein brasilianischer Mediciner, der einen Pluviometer
in seinem Garten aufgestellt hat, klagte iiber die Abnahme
der Regelmissigkeit im Auftreten der Regengiisse und ver-
sicherte, dass es in Neu-Freiburg — wo er seine Jugendjahre
zugebracht — viel hdufiger regne. Am unteren Parahyba
wiren durch die neuerlichen meteorologischen Verhiltnisse
alle die hergebrachten Bauernregeln rundweg auf den Kopf
gestellt worden.

Ausgedehnten Hochwald sieht man zwischen Aldea de
Pedra und Sao Fidelis anf einer Fahrt lings des Parahyba-
Flusses kaum mehr. Besser steht es weiter drin in der Serra
de Monte Verde, wo ich den Monat Januar 1887 zubrachte.
Dagegen ist wiederum die Strecke von Campos bis N. 8.
de Lage am unteren Rio Muriahé fast giinzlich entwaldet. Im
dussersten Zipfel der Provinz Rio, um Tombos de Carangola,
bin ich wieder auf schonen Wald gestossen; aber ich fiirchte,
dass mit der Fortsetzung der Leopoldina-Bahn nach dem
Manhuassi die Kaffeecultur die Waldverwiistung zur Folge
haben wird — wie immer hier in Brasilien.

An kriftigem Urwald erfreute ich mich am Rio Itaba-
podna, dem Grenzflusse zwischen den Provinzen Rio und
Espirito Santo, wiihrend am oberen Rio Muriahé — einer
alten Kaffeegegend — wenig mehr zu sehen ist. Den gleichen
Eindruck bekam ich vom Unterlaufe des Rio Pomba, den ich
von Miracéma ab zweimal bereist habe.
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Auf dem Territorium einiger Fazenden auf dem linken
Pombaufer (in der auf den Karten unter dem Namen Serra
de Frecheiras aufgefiihrten Gegend) sah ich im Mérz 1887
fast nur noch ,Capocirao“, d. h. neuen, im besten Falle
30 bis 40jihrigen Niederwald (vornehmlich Jugd-Biume),
der sich gegeniiber dem eigentlichen Urwald eben doch
recht kiimmerlich ausnimmt.

Summa Summarum — in der Provinz Rio de Janeiro,
die anndhernd ein Areal hat von der Schweiz, ist bisartig
mit dem Urwald, der friiher reichlich vorhanden war, um-
gegangen worden. Das Wilderniederbrennen dawert noch bis
zur Stunde fort. Strenge Forstgesetze wdiren schon lingst
am Platze gewesen; aber vermuthlich kommt Brasilien erst
dann zu dieser Erkenntniss, wenn bereits nicht mehr viel zu
verderben sein wird.

Man klage nur nicht immer den Himmel, den Mond
und alle Heiligen an, wenn in der Regenvertheilung sich
ein Umschwung fiihlbar macht, sondern spiire erst einmal
den Factoren nach, welche hienieden vor allen Augen that-
sichlich in den Naturhaushalt eingreifen!

Rio de Janeiro, Anfangs Juni 1887.

Dr. E. A. Goldi.
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