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Vahls Klimainddeling.

En Redegorelse,

Ved Johannes Reumert.

Alle de Videnskahsmeaend og alle de Skolefolk, der i Danmark
har beskieftiget sig med Geografi, kender Professor Martin
Vahls Klima- og Plantebaelter, dels fra Andersen og Vahls Licre-
heger for Mellemskole og Gyvmnasium, dels fra den store viden-
skabelige geografiske Haandbog: Vahl & Hatt: Jorden og Men-
neskelivet. (I—IV. Kebenhavn 1922—27),

Men undersager man de almindeligf anvendle udenlandske
Leerehager, Atlas og Viegkort, viser det sig, at de Klimaindde-
linger, der her anvendes, i hvert Fald hvad Overskuelighed an-
gaar, staar en Del under, hvad vi i Danmark er vant til. Paeda-
gogisk er Vahls Klimainddeling de andre kendie Klimaindde-
linger overlegen. Dette Punkt skal vi vende tilbage til senere.
Det videnskabelige Grundlag for Vahls Klimainddeling er imid-
lertid mindre kendt; derfor skal der i det falgende geres et For-
sog paa at redegore for detle Grundlag.

Hovedpunkterne af Vahls Klimainddeling skal farst citeres
efter det, der staar i Haandbogen ,.Jorden og Menneskelivet™.

Jorden inddeles i syv Klimahzelter, der er zonale, >: gaar hele
Jorden rundt, men hvis Graenser ikke er bundet til bestemte
Breddekredse; nemlig: Den tropiske Klimazone; den nordlige
og den sydlige subtropiske Klimazone; den nordlige og den syd-
lige tempererede Klimazone og den nordlige og den sydlige po-
lare Klimazone.

Den tropiske Klimazone kendetegnes ved, at Planterne aldrig
paa Grund af manglende Varme maa indstille deres Livsvirk-
somhed, Paa Markerne kan man tage den cne Afgrede efter den
anden, og Afgraedernes Rackkefolge kan veere vilkaarlig. Grien-
sen mod Nord og mod Syd kan drages, hvor Middeltemperatu-
ren i den koldeste Maaned er 14°-167.

De subtropiske Klimazoner kendcetegnes ved, at der i dem over-
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alt kan forckomme Nallefrost, T de koligere Dele af Subtroperne
¢rr Frosten ikke begrenset il Natten: men den er ikke streng,
og Frostperioderne er korle, Man kan nok dvrke lo Afgroder,
men de varmekrevende Afgroders Dyrkning loregaar kun om
Sommeren, Efter at Vahl forst i grovere Track har nievnd, at den
sublropiske Zones koldeste Maaned har en Gennemsnilslempe-
ratur, der ligger mellem 57 og 157, og at den varmesle Maancds
(rennemsnitstemperatur kan viere over 33° og gaa helt ned il
907, kunde man tro, al Greensen mod den tempererede Klima-
zone maatie ligge, enten ved 3 's-Isolermen for den koldeste
Vaaned eller ved 20 % Isotermen Tor den varmeste Maancd. Saa
simpelt er det imidlertid ikke. Vahl nevner selv i ,Jorden og
Menneskelivet™, at paa den sydlige Halvkugle ligger Gransen
mellem den subtropiske og den tempererede Klimazone ved 18
_ 197 i Gennemsnitstemperatur for den varmeste Maaned, fordi
Vinteren her er saa mild. Om Grensen mellem sublropisk og
tempereret Klima paa den nordlige Halvkugle siger Vahl, at den
ligger ved forskellige Gennemsnitstemperaturer for den Luldlec
Maaned, fra 37 1 @stasien til 107 i del sydostlige US.AL T PIst-
asien maa Begrundelsen for den lave Temperaturgraense i den
koldeste Maaned soges deri, al Sommeren er lang og varm, og i
al den korte Vinter i Svdkina ikke bringer asdeleggende Frost;
P UL.S.A s Golfstater, hvor Sommnieren jo ogsaa er varm, maa den
hoje Gennemsnitstemperatur i den koldeste Maaned \cd Zonce-
sraensen begrundes ved, at der her i enkelle Aar er Mulighed
lor, at streng og langvarig Frost indtrefTer langt mod Syd, hvor
den swdvanlige Januartemperatur cllers er hej. Aarvets Mid-
delminimum  ligger ved Zonegraensen baade i @stasien og i
U.S.A. i Neerheden af — 107, saaledes at den strengeste Frost i
de enkelte Aar svinger mellem ca. =57 og =107, Som vi senere
skal sc. er det ikke blot de i .Jorden og Menneskelivet” frem-
haevede Klimafaktorer, der af Vahl bruges til Afgracnsning mel-
lem den subtropiske og den tempererede Klimazone; men og-
sag, og navnlig, Vinterens Liengde. Den tilsyneladende Vilkaar-
liched i Afgraensningen ligger vel egentlig i, at Maancderncs
Gennemsnitstemperaturer af Vahl blot befragtes som en prak-
lisk Nudhjalp ved Graenscedragningen,

De tempererede Klimazoner, hvis Afgrensning mod de sub-
tropiske netop er berorl, grenser mod Nord og Svd til Polar-
Zonerne.

De polare Kiimazoner har ifolge Vahl deres Greenser ved en
Gennemsnitstemperatur i den varmesle Maaned paa 97107
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Fig. 1. Skema over Vahls Klima- og Plantelselter.
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Talbelegnelzer for Grienser pan Skemeael:

{Zonale Hovedgraonser er betegnel ved Romertal:; zonale Underaldelingers
Gramser er med Undtagelse af Grionsen mellem Naaleskov og Levskov ikke vist
paa Figuren {(og heller ikke paa det dertil svarende Korti, men derimod i
Bolumnen tilthajre. De betegnes med Bomertal med ¢t eller flere ™. T Ligningerne,
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der bruges il at afgraense de zonale Vegetat onsgrienser klimatisk, er Gennem-
snitstemperaluren Tor varmesle Maaned betegnet som w og Gennemsnitstempe-

raturen for koldeste Maaned som e

I Graense mellem wdpraeget Poliocklima og hajarktisk Polarkli w 0.
™ - . Bojarktisk Polarklima og lavarktish Polarklima: w oL
I - - Pobarzone o tempererel Zone; wooc 805 o 10N e
" Tempereret Zone, Naaleskov, Graense Tor Bornavl: w A = 2 e

3 Ml 0w, 87,
1" Tempereret Zone, Naoleskov, Grense Tor Hvedeavl; w0 TAD = (L2 ¢

(4 Mo ov, 107,
I Tempererel Zone, Grense mellem Naaleskovs- og Levskovshalte;

wooo 162 — 00 ¢ (4% Akl o T 155 Dhage over 800
I Tempereret Zone, Lovskovshallet, Granse for Majsavl; w o= 187 == (L1 o
11 Griense mellem tempererel og subtropisk Zone; w =0 JLE = 1.5 e

1 Subtropizsk Xone, Groense for Orangedyrhning (ingen Ligning forcligger.

HI" Subtropisk Zone, Grwense for Banandyrkning (ingen Ligning foreligger o,

11 rreense mellem subtrapisk og Uropisk Zone; ¢ sandsynligvis = 1416 3
{Greensen sikkert afbwengig of Gennemsnitstemperaturen i en langere Pe-
ricdde end en Maaned ),

(Grwnser for ikke-zonale Underafdelinger betegnes ved Arabertal i,

Tempererel Zone, Lonshonsbelle!:

1 Griense mellem Tovlaeldende Skov og Graessteppe: Middelregnsandsynlighed
85 0 de 4 regnrigeste Mde, med Middeltemperator over 570 (klimatisk Af-
grensning al Naaleskov og Griessleppe kendes endnuo ikke s,

2 Granse mellem Gruessleppe o Bushsteppe: Middelregnsandsyoalighed 8,24
iode 4 ovegnrvigeste Mde, med Middellemperatar over 500

$ Grwense metlem Busksteppe og Ovlien. @ Formationsgrmensen endown ilihe sik-

kert klimatisk bestemt s,

Sublropisl Xane:

4t Grense mellem Maki og Gewessteppe, Middelvegnsandsynlighed 083 0 de
regnrigeste Mde, (En Groense mellem Maki og Skerofylskov emdnu iklke sili-
kert klimatislk bestemt b

G0 Graense moellem Gressteppe og Husksteppe, Middelregnsandsynlighed 031
a4 0 de 3 regnrigeste Ml

B Graense mellem Bushsteppe ogf rken. (Endnu ikke silkkert kKlimatishk -
stemt s,

Tooog 8 Granse Tor Skov og Savanne maod Bosksteppe og Groessteppe (endng
ikke sikkert Klimatisk Bestemlo.

Troapisk Loane:

B Gregense mellem Husksteppe og Orken endnu ikke sikkert klimalisk bestemi.

10y Greeense mellem Savanne od Busksteppe cmdoe dkke sikkert klimatisk be-
sheml.

1 Griense mellem savanne og Regnskov syvnes at ligee, hvor 2 Mde, hver har
en Hegnmeengde paa mindre end 5 cm.
{Desuden er der 1 oden tropiske Xone en Graense mellem wote Hegnshkov og
stedsegrant Kreat ved 150-—180 cm aarlig Nedber),



188 Vahls Klimainddeling.

Man kan forenkle disse Definitioner paa Klimazoner og Kli-
magreenser, saaledes som det ogsaa er sket i flere af de Laere-
beger, som Vahl sammen med Lektor I'. Andersen er Mesler
for. I sterst Enkelthed vil Vahls Klimazoner kunne karakteri-
seres saaledes:

Tropisk Zone: Ingen Frosl

Subtropisk Zone: Ingen streng cller langvarig Frost. Varm
Sommer,

Tempereret Zone: Mulighed for streng og langvarig Frost en
Del af Aarvet, cller, hvis Vinteren er mild, da en kolig
Sommer. Men den maa  ikke wviere for kelig. Den
maa i hvert Fald wviere en ..Sommer, hvor Planter med
storre Krav end til de allerusleste Temperaturforhold kan
finde en passende Vegetationstid.™

Polarzone: Mulighed for Frost hele Aaret.

Denne Karakteristik maa betegnes som overordentlig simpel
og letfatteliz. Men naar man skal til at arbejde med den, be-
gynder Vanskelighederne, Een af Opgaverne for Geografien
haade ved Universitetet og i Skolerne er ikke blot at slaa nogle
Fakta fast med Hensyn til Klima, Plantevrekst og Menneskeliv,
men ogsaa at underbygge disse Fakia ved Hjzelp af de An-
skuelsesmidler, man i Almindelighed raader over. En Klima-
inddeling skal helst kunne underbygges ved Hjxlp af Kort eller
Diagrammer, der viser de klimatiske Faktorer. Og her ligger
Vanskelighederne ved Vahls Klimainddeling. Vi har nemlig i
de almindeligt brugte Atlas kun Isotermekortene at stette os til
ved den nedvendige Orientering i T'emperaturforhold. Atlassct
hringer som Regel Isotermekort for Januar og Juli, der da og-
saa er de mest anvendelige Kort til en grov Karakteristik af et
Steds Temperaturforhold. Adskillige Klimainddelinger, ikke
hlot Vahls, anvender til Afgreensninger Temperaturerne i den
koldeste og den varmeste Maaned. Aarsisotermekortene har man
ikke megen praktisk Anvendelse for, effer at man er hert op
med at benytte Supans ugeografiske Klimainddeling, der jo cn
Tid har varet brugt i forskellige Leaereboger, men nu er forladt.
Man maa heller ikke wvzere blind for, at Isotermekort over
Januar og Juli er et utilstreekkeligt Grundlag, naar man vil fast-
slan den koldeste og den varmeste Maaneds Gennemsnitstem-
peratur. Paa Fierserne er f. Eks. Marts den koldeste Maaned,
og i det hele taget cr der i de oceaniske Klimater en Tendens
til Forskydning af Tidspunkterne for Aarets laveste og hojeste
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Temperaturer. For Tropeklimaterne er Isotermekort for Januar
og Juli heller ikke fyldestgorende. I Nordindien indtraeder som
hekendt Aarets storste Varme i Marts—April, og adskillige Ste-
der neer JEkvator er der dobbelte Varmemaksima, saa Januar
og Juli kan viere lige ved at have de laveste Gennemsnitstem-
peraturer af alle Maaneder. Januar- og Juli-Isotermckortene er
allsaa ogsaa ot ululdkomment Hjwlpemiddel, naar det teore-
tiske Grundlag for Vahls Klimainddeling skal demonstreres,
ikke alene al de anforle Grunde, men ogsaa fordi det ikke
direkte er Gennemsnitstemperaturerne for koldest og varmest
Maaned, der har storst Belydning for Vahls Klimaafgraensnin-
ger. Bruges kan disse Kort imidlertid. Man kan paa dem finde
den 10--Isolerme for varmest Maaned, der i grove Traek danner
Griensen for Polarzonerne, og man kan ligeledes afgraense
Tropezonen mod de subtropiske Zoner ved Hjwelp af 15°-
Isotermerne for koldesle Maaned. Selv ved disse nogenlunde
sikre Graenser kommer Bedemmelsen dog til at blive ineksalkd,
fordi man maa skenne over, hvor der ikke krieves fuldt 107 i
Gennemsnitstemperatur i varmest Maaned, for at et Sted kan
regnes med til det tempererede Klimabwelte, og hvor Grensen
for Tropehwltet skal seettes ved 14°-Isotermen og hvor ved 16°-
[sotermen eller maaske ved en endnu hejere Gennemsnitstem-
peratur for den koldeste Maaned. Endnu vanskeligere bliver det
ved Hjzelp af disse Isotermekort at bestemme Graensen mellem
del subtropiske og det tempererede Klimabeaelte. Her er det baa-
de Temperaturgreensen for den varmeste og den koldeste Maa-
ned, der skal undersoges, og Gricnsen kan for den varmeste
Maaneds Vedkommende svinge mellem 187 og 21°—22°, og for
den koldeste Maaneds mellem 3° og 10°, Afgreensningen er all-
saa her ikke blot kompliceret, men i hajeste Grad underkastel
et Sken. Og naar man i Forvejen skal vide, hvilken af flerc
mulige Isotermer, der skal benyites til Afgreensning, bliver Ap-
vendelsen al Isotermekort som Begrundelse for Klimainddeling
let illusorisk.

Ufuldkommenheden her ligger ikke i Vahls Klimainddeling,
for Vahl benvtter - - som nievnt —- kun Maanederenes Gennem-
snitstemperaturer som en Slags Nodhjwelp; det er andre Fak-
torer, der for ham er de klimatisk vigtigste. Men til disse vig-
tipste Faktorer mangler vi Hjmelpemidler til Anskueliggerelse.
Selv om vi fik Atlasser, der bragte Isotermekort for samtlige
Maaneder, vilde vi endda ikke have det tilstrackkelige Kort-
grundlag. Vi vilde ikke have et Kort, der for samtlige Lande
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viser Sandsynligheden for Frost; vi vilde ikke have et Kort over
Middelekstremerne i Temperatur og heller ikke noget Kort, der
viste, hvor mange Dage i Aaret, man kan paarcgne, al der gen-
nemsnitlie hersker en Temperatur paa 87 og derover. 1 og
derover os.v. Vi har lor de fleste Lande vel nieppe de klima-
tologiske Data, der var nodvendige, for man kunde legne saa-
danne Kort. Grundlaget maatte forst tilvejebringes.

Det er denne Mangel paa Hjwelpemidler, der ikke let eller
hurtigl kan afhjaelpes, som bevirker, at Vahls Klimainddeling,
der synes saa let og ligetil, i Virkeligheden er vanskelig, naar
det teoretiske Grundlag skal anskueliggores.

En stor Hjwelp, naar det gelder om at tilvejebringe Anskuel-
sesmidler, der viser Grundlagel for Vahls Klimainddeling, or
Hydrotermfigurerne med Kurver, der viser de enkelte Maane-
ders Middeltemperaturer og Middelnedbor. (Forovrigt bor man
al predagogiske Grunde [remfbor Vahls Hydrolermfigurer fore-
trickke de Hydrotermfigurer, der staar i Raunkicer: Planterigets
Livsformer (Kobenhavn 1907) og i Marke: Meleorologi og Kli-
matologi (Kebenhavn 1934), lfor paa dem er Temperaturen an-
givet ved en kontinuert og Nedboren ved en prikket Kurve, mod-
sat hvad Tilfeeldet er med Vahls Figurer). Men selv Hydroterm-
figurerne giver ikke umiddelbart det vigtigste af Grundlaget
for Vahls Klimainddeling. De giver ikke den daglige Svingning
cller Frostsandsynligheden; men ved Maaling kan de fortacelle,
hvor lang Tid Perioden med mere end en vis Gennemsnitsteni-
peratur strackker sig over.

Nu vil maaske adskillige sporge, hivad dette oftere genlagne:
SPerioder med mere end en vis Gennemsnitstemperatur® har
med Vahls Klimainddeling at gore, for i .Jorden og Menneske-
livel™ naevnes der saa godt som intet derom. Saa godt som intet;
for et enkelt Sted i Indledningen staar der, at Greensen mellem
Naaleskovsklimaet og Lovskovsklimaet inden for den tempe-
rerede Klimazone ligger, hvor 1535 Dage har over 87 1 Gennemn-
snitstemperatur. Og dog er der, naar man i Forvejen er orien-
teret, en Maengde Allusioner at finde spredt rundt i JJorden og
Menneskelivet™ til Vahls teoretiske Hovedarbejde: . Zones ot
Biochores géographiques”, Oversigt over det Kgl. danske Viden-
skabers Sclskahs Forhandlinger 1911, og til de efterlolgende Ar-
bejder . Les types biologiques dans quelques formations végeé-
tales en Seandinavie™ K. d. V. 8s F. 1911 og .., The growth forms
of some plant formations of Southern Norwav®, K. d. Vidsk.
Selsk. biol. Medd. 1919, Men meget lidt af det store Stof, som
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disse Vierker bugner af, og som der er nedlagt et veeldigt Ar-
bejde i, kommer rigtigt i Forgrunden, og Vahl har endogsaa i
Litteraturfortegnelsen til ,,Jorden og Menneskelivet™ forsemt at
henvise til disse Vierker. Det er derfor ikke nuerkeligt, at de
ikke er ret kendt. Mange her i Danmark har arbejdet med Vahls
Klima- og Plantebaeller 1 Undervisningen, men det teorctiske
Grundlag har man kun kendt i Uddrag, og det endda i Uddrag,
der slel ikke har laget mange viesentlige Triek med. Naar Vahl
ikke i Litteraturfortegnelsen har henvist til sine Hovedveaerker,
er Forklaringen paa hans beskedne Tilbageholdenhed rimelig-
vis den, al han ikke har betragtet sin Inddeling som el fuldl
Ferdigt System, men naermest som en Preecision al Retnings-
linier, der efterhaanden skualde udbygges il storre Fuldkomimen-
hed, og som forelebig maatte viere underkasletl de JEndringer,
som var betinget af, al man efferhaanden ik storre Viden om de
Ting, del kom an paa.

[ det [olgende skal der gores Rede for det Arbejde, Vahl har
nedlagt i ,,Zones ct biochores™ og ,,Growth forms ol plant lorma-
tions™. Del bliver ikke blot el Referat, men det skal forseges at
gare Retingslinierne mere alment tilgiengelige, end det er Til-
faeldet i disse Skrifter,

1) Geografiens cenlrale Problem er for Vahl detle: al ud-
rede { hotlken Maalestok Menneskels Hjwelpekilder afhwenger af
Kiimaet. Losningen af dette Problem vil han sege i Studiet af
Vegetationen, Klimaets direkte Indvirkning paa Menneskel er
slor, men vanskelig at bestemnme. Derimod er Kiimaels direkie
fndvirkning paua Plantepweksten evident, oy gennem Planternes
Udbredelsesforhold har Klimael den storste Indvirkning paa
Mennesketls Kulturmuligheder.

2) Greenserne mellem Zonerne shal viere klimatiske Graen-
ser, der falder sammen med botaniske Greaenser. Grienserne for
Kulturplanter kan dog ikke umiddelbart anvendes, fordi de
ikke blot er afliengige al Klimacet, men ogsaa af Menneskets
Kulturtrin, der giver sig Udtryk i Dyrkningsbhetingelser, Trans-
portforhold, administrative Foranstalininger (Toldgreenser, T'a-
riffer), Planteforaedling os.v. Vahl har dog sclv ved sine Un-
derspgelser over Klimaafgreensninger i flere Tilfielde benytiet
Kulturplanters Udbredelse, da Oplysninger om disse har vaerel
lettere tilgeengelige end Oplysninger om den naturlige Ve-
getation,

3} Det maa vere den naturlige Vegelation, der danner
Grundlaget for Klimainddelingen, ikke de enkelte Plantearter,
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men def, som allerede Humboldt i genial Forudseenhed kaldle
.Vegelationens Fysiognomi®. Den moderne Geografi har faaet
bestemtere Objekler al arbejde med, takket veere Arbejder af
Grisebach, Warming, Schimper og Raunkizer, nemlig ,,Livsfor-
mer” og ,,Planteformationer”, Som et fortraeffeligt Middel til
Afgriensning  af Planteformationerne  fremhieves Raunkiwers
Formationsstatistik (Raunkizer: Formationsundersogelser og
Formationsstatistik, Bot. Tidsskr., Kebenh. 1909), som Vahl selv
i noget modifliceret Form har benyttet ved Undersogelser af For-
mationsgrienser forskellige Steder i Skandinavien.

4) Det gelder i forste Rekke om at fastslaa Granserne for
Planteformationerne som klimatiske Formationer eller Biocho-
rer. Her moder man Vanskeligheder, der bestaar i: I) at den
klimatiske Formation inden for samme Biochor kan optraede
med forskellig floristisk Sammensatning; II) at skologiske IFor-
skelligheder kan bevirke, al Formationerne maa underafdeles;
I11) at Plantearter kan veere til Stede sekundaert i Formationer,
der befinder sig langt {ra de Formationer, i hvilke de udger de
vigtigste Elementer, og IV) at en Formation kan optraede
edaphisk, jordbundsmzssigt betinget, langt fra det Sted, hvor
den optraeder som klimatisk Formation. Disse Vanskeligheder
vil Vahl overvinde ved neje Undersegelser af Planteformatio-
nerne ved formationsstatistiske Metoder.

5) Naar de klimatiske Formationer er endeligt begraenset, er
det Tid at finde ud af, hvilke klimaliske Faktorer det er, der
[ hvert enkelt Tilfxlde bestemmer Granserne. Inden for samme
Biochor kan der vzere store klimatiske Forskelligheder, som den
klimatiske Formation ikke reagerer overfor, medens smaa kli-
matiske Forskelligheder ved Biochorernes Graenser kan give en
anden klimatisk Formation Overviegten. De klimatiske Fakto-
rer, der bestemmer Grienserne mellem Biochorerne, beskeeftiger
Vahl sig indgaaende med.

En meget vigtig Indsats har Vahl her gjort med Hensyn til
Relationen mellem den koldeste og den varmeste Maaneds Gen-
nemsnitstemperaturer langs en Vegetationsgreense, Fremgangs-
maaden er denne: Efter at en Formationsgrzense saa nejagtigt
som muligt er bestemt i Marken ved Hjzlp af Formationsstati-
stik, findes i den klimatologiske Litteratur et saa stort Antal Sta-
tioner som muligt, og saa nzer som muligt ved denne Granse-
linie. Gennemsnitstemperaturerne for disse Stationers koldeste
og varmeste Maaned skrives op, saaledes at man begynder med
den Station, der har hajest Temperatur i den koldeste Maaned.
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Det har da i alle Tilfeelde vist sig, at ved en Biochorgreense har
der til en lavere Temperatur i den koldeste Maaned svaret cn
hojere Temperatur i den varmeste; men Gennemsnitstempera-
turens Tiltagen i den varmeste Maaned behover ikke at svare til
Gennemsnitstemperaturens Aftagen i den koldeste Maaned. Den
videre Fremgangsmaade kan belyses ved et simpelt teenkt Eks-
empel, Til en Gennemsnitstemperatur ved Stationernce 1, II, III
og IV, der ligger ved den i Marken paa Grundlag af Formations-
statistik bestemte Biochorgreense, paa + 37, + 27, + 1° og 0° i
den koldeste Maaned (k), svarer en Gennemsnitstemperatur i
den varmeste Maaned (v) paa henholdsvis + 127, + 14%, + 16°
og -+ 18°. Differenserne bliver da for den koldeste Maaned (k)
mellem I og II: = 1, mellem I og III =2 og mellem I og IV:
— 3; Gennemsnittet af Differenserne bliver = 2. For Tempera-
turerne i den varmeste Maaned (v) faar man Differenserne + 2,
+ 4 og + 6, i Gennemsnit + 4. Forholdet mellem Differensgen-
nemsnittet for varmeste Maaned (Dv) og Differensgennemsnit-
tet for koldeste Maaned (Dk), (i det valgte Tilfeelde,=.3="")
udgor en Konstant: b. Hvis man multiplicerer den koldeste
Maaneds Gennemsnitstemperatur med Konstanten b og adderer
Produktet til en anden Konstant a, skal Summen langs Biocho-
rens Graense veere lig med den varmeste Maaneds Gennemsnits-
temperatur. Altsaa: v = a + bk. Konstanten a er let at finde.
Man skal blot efter at have fundet Konstanten b indseatte
Veerdierne for v (varmest Maaneds Gennemsnitstemperatur)
og k (Gennemsnitstemperaturen for koldest Maaned) for een
af de underssgte Stationer i den af WVahl opstillede Lig-
ning. (For Station I bliver Ligningen: 12 = a + (=2 X 3); for
Station IV bliver Ligningen: 18 = a + (=2 X 0). Konstanten
a bliver altsaa ved denne teenkte Biochorgraense 18).

Ligningen vil nu kunne bruges til at beregne Biochorgrzensen
i de Tilfeelde, hvor man kender den koldeste og den varmeste
Maaneds Gennemsnitstemperaturer, men ikke kender den nej-
agtige Udbredelse af den paagseldende Planteformation. Og Lig-
ningens Anvendelighed udstrackker sig lige til det Tilfaelde, hvor
Temperaturen er ens hele Aaret rundt. (I det valgte Eksempel
med a = 18 og b = — 2 skal der, hvis Temperaturen i koldest
Maaned er =—3°, vaere en Gennemsnitstemperatur i den varme-
ste Maaned paa + 24°, Hvis Temperaturen er ens i koldest og
varmest Maaned, skal Ligningen se saaledes ud: 6= 18 +
(=2 > 6)).

For Hvedens Dyrkningsgriense har Vahl fundet Konstanten
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b = 028 og Konstanten a = 14,5, Ligningen bliver altsaa
v = 14,5 =+ 0,28 k. Ligningen skal gaa op, hvis Stedet ligger ved
Hvedens Dyrkningsgriense. Vahl har i ., Zones et biochores™ an-
fort en Reckke Siationer, der ligger meget nier ved Hvedegrion-
sen. Den storste Afvigelse mellem de observerede og de efter
Ligningen beregnede Temperaturer er = Y-, Hvis Gennemsnits-
temperaturen i koldest Maaned er =207, skal Gennemsnits-
temperaturen i varmest Maaned efter Vahls Ligning viere om-
kring - 200, Hvis Temperaluren 1 koldest Maaned er 07, skal
Temperaturen i varmest Maaned viere mellem 157 og 147, hvil-
ket passer mieget godt med, at Hvede, hvis det kun kom an paa
Klimaet, kan dyrkes i hele Danmark, og med, at Danmark lig-
ger nweir ved Hvedens Dyrkningsgriense, hvilket vi kan konsta-
tere 1 abnormt kolde Aar. Hvis Temperaturen er ens i koldest
og varmest Maaned, skal den ved Hvedegriensen ligge ved 11,37,
hvilket stemmer godt med Erfaringer fra tropiske Hejlande.
Naar man ved Hjwelp af Maanedernes Gennemsnitstempera-
turer tegner Temperaturkurver for samilige Stationer langs e¢n
Biochorgraense, vil man se, at de fleste af Kurverne skierer hin-
anden i to Punkter, medens de i deres hojeste og laveste Dele
viger ud fra hinanden. Del vil altsaa sige, at feelles lor de fleste
af disse Stationer er en omtrent lige lang Periode med Tempe-
raturer over en vis Vaerdi. Det skal dog allerede her bemeerkes,
at der er en vis Korrelation mellem Hojden af Temperatur-
kurvens Toppunkt og Kurvens Forleb, saaledes at der til en
meget he) Temperatur i den varmeste Maaned svarer en lidt
kortere Periode med Temperaturer over en vis Veardi; Kurven
vil 1 dette Tilfwelde falde indenfor ,JKnudepunkterne”. Omvendt
vil en lav Temperatur i den varmeste Maaned give en fladt
forlebende Kurve, der ligger udenfor ,Knudepunkterne®.
Vahl har nu, sideordnet med Ligningerne, ved den tempera-
turmessige Afgreensning af Biochorerne benyttet et Kort over
Europa, som Supan i 1887 har offentliggjort i Petermanns Mit-
teilungen. Paa dette Kort angives ved Kurver Varigheden af
Perioden med Temperaturer under Nulpunktet og Varigheden
af den Periode, i hvilken den dagiige Middeltemperatur er over
10° og over 20°. Desuden benytter Vahl Varighedsperioder for
daglige Temperaturer med andre Vierdier end de, der er anfort
paa Supans Kort. Saadanne Varighedsperioder har Koppen an-
vendt til Afgriensning af Klimabeelter. Deres teoretiske Brug-
barhed er blevet diskuteret af Finnen Hult. Her skal det he-
mierkes, at Vahl regner denne Mand, Hult (Vetenskapel. Medd.
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af Geogr. Foren. i Finland 1892—93), som den egentlige Frem-
sactter af de Ideer, han selv narmere har udformet. Vahl har
oven i Kebet lagt nogen Veegt paa, at han med Hensyn til sit
Livsveerk ikke saa meget er Germanernes Leerling som Skandi-
navernes. Skandinaviske Forskere (f. Eks, Svenskeren F. En-
quist) arbejder ogsaa i de senere Aar med Begrundelse af
Plantearters og Planteformationers Udbredelse paa Grundlag
af Varighedsperioder. _

Vahl tilleegger disse Varighedsperioder stor Veerdi, og de ind-
gaar jo paa en Maade i hans Ligninger og fremgaar af hans
Hydrotermfigurer. Men for at Varighedsperioderne skal kunne
anvendes, maa, — siger Vahl, — Temperaturens aarlige Gang
ikke viere alt for forskellig langs Biochorens Griense, og Me-
toden er heller ikke virkningsfuld, naar Forskellen mellem
Aarstiderne bliver for ringe.

Vahls Ligning er mindre umiddelbart tydelig som Afgraens-
ning, men den kan bruges, hvor den aarlige Temperaturgang
langs Biochorgriensen er meget forskellig, og den kan uden
sterre Unejagtighed udstrackkes til Steder, hvor Forskellen mel-
lem Aarstiderne forsvinder. Det er ejendommeligt ved Vahls
Ligning, at den ikke blof tager Hensyn til Varigheden af en
Periode, der har over en vis Gennemsnitstemperatur, men til
hele den aarlige Temperaturgang.

Ikke blot en Varmeperiodes Varighed, men ogsaa Vinlerens
Lezengde, udtrykkes ved Vahls Ligning. Vardien af Metoden be-
staar i, at man rent empirisk bestemmer, hvad det er for Tem-
peraturbetingelser, der felger de i Naturen bestemte Plante-
greenser, baade for de naturlige Formationer og for de dyrkede
Planter.

Selv om Vahl leegger Vgt paa sin Temperaturligning som
det vigtigste af de mulige Afgreensningsmidler for en Biochor,
overvurderer han dog ikke denne Metodes Anvendelighed.
Plantens Liv, siger han, er sammensat af talrige biologiske Pro-
cesser, der hver har sit Minimum, Optimum og Maksimum. Det
er ikke blot den gennemsnitlige aarlige Temperaturgang, der har
Betydning for disse Processer, men ogsaa f. Eks. Gennemsnittet
af de laveste Ekstremtemperaturer, Regnsandsynligheden, Regn-
mangden og den gennemsnitlige Vindstyrke. En Planteforma-
tion kraever en vis Vegetationstid med Temperaturer over en
bestemt Teerskelveerdi, den taaler maaske ikke Temperaturer
under en vis Vaerdi, den kraever en seerlig Meengde og Fordeling
af Nedboren. Hvis een af disse Livsbetingelser befinder sig paa
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eller under det Minimum, som Planteformationen kriever, er det
netop denne Livsbetingelse, der bestemmer Graensen. Det hjwxl-
per ikke, at de andre Betingelser er til Stede, maaske i fuldeste
Maal.

Men den samme klimaliske Faktor kan ikke virke som
Graense med forskellige Veerdier. Hvis f. Eks. den koldeste Maa-
neds Gennemsnitstemperatur har forskellig Vaerdi langs Graen-
scn af en Biochor, kan det ikke vaere denne Gennemsnitstempe-
ratur, der alene bestemmer Greensen (bortset fra det ejendom-
melige i, at det netop skulde veere Gennemsnitstemperaturen
for et vilkaarligt Tidsrum, som en Maaned, der skulde bestemme
Griensen). Hvis den samme Temperaturligning ikke geelder for
Biochorens Graense som Helhed, maa det vaere andre Faklorer,
som ckstreme Minimumstemperaturer, Regnsandsynlighed e. 1.,
der bestemmer Gransens Forleb.

Men Temperaturforholdene maa tjene som den primaere Af-
graensning. Nedborsforholdene er det sekundacre. Ved Floder i
Busksteppen vokser de samme Planteformationer som i regnrige
Egne med samme Temperaturbetingelser. Plantedyrkning med
kunstig Varme kan kun betragtes som Luksusproduktion. Man
kan meget lettere bede paa manglende Nedbor ved Hjeelp af
kunstig Vanding.

Grraensen for Polarzonen (v = 9,5 - 1/30 k) findes omtrent,
hvor Képpen har angivet den, nemlig ved 10° Isotermen for den
varmeste Maaned. Vahls Ligning svarer dog til en Periode paa
noget over en Maaned med Temperaturer over 9°. Herved faar
man en bedre Overensstemmelse med det, man ved om Plante-
formationernes Greenser i Island, Grenland og Sibirien.

Ligningen, der adskiller Nadaleskovs- og Levskovsbeeltel
(v = 16,2 = 0,3 k) viser, at det er Sommerens Laengde, der her
er den afgerende Faktor. Vahl finder efter Supans omtalte Kort
en Periode paa 415 Maanced med en Gennemsnitstemperatur
over 10° som omtrent svarende til Gracnselinien. Denne Greaense-
linie er senere najere bestemt i Marken ved Naaleskovens eller
Lovskovens Fremhersken paa jeevnt Terren og god Jord, og den
falder ikke sammen med Képpens Graense for Naaleskovshealtet,
der er bestemt ved Hjwelp af Graensen for Egens Udbredelse. 1
»The growth forms of some Plant formations of Southern Nor-
way®™ (Videnskabernes Selskabs biologiske Meddelelser 1919)
findes Resultaterne af en formationsstatistisk Undersegelse af
Forholdene ved Norges Vestkyst, hvor en smal Stribe Lavskov
som klimatisk Formation strackker sig nordpaa, helt til Mundin-
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FFig. 3. Kort over det sydlige Skandinavien efter Vahl: “The growth forms of
some Plant formations® i Videnskabernes Sclskabs hiclogiske Meddelelser 1919,
Kurverne angiver Varigheden i Dage af Perioden med en daglig M'ddel-
temperatur over 87,

Map of south Scandinavia after Vahl: “The growth forms of some Plant
formations” in Vidensk. Selsk. biol. Medd. 1919,
The curves indicate the duration in days of the period with a daily mean
temperature over 89,

gen af Sognefjord. Paa Grundlag af disse Undersegelser kan
Vahl nsjagtigere end for drage Grzensen mellem Naaleskovens
og Levskovens klimatiske Formation. Levspringet i Levskoven
setter ind ved en Tid, da den daglige Middeltemperatur naar
op paa 8% og Vahl bringer et Kort over Sydskandinavien, hvor
Antallet af Degn med hojere Middeltemperatur end 8° er an-
givet. Det viser sig derved, at Graensen falder ret neje sammen

med Kurven for 155 Degn over 8°.
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Fig. 4. Griensen mellem Naaleskovsklima o Levskovsklima i Danmark efter
Vahls Ligning.
Figurforklaring:
Ligningen: w = 16,2 = 0,3 c.

1: Minusafvigelse 1,0 og derover 4: Plusafvigelzse 0 - 05
2 — 0,5 - 1,0 bt - 0,5 - 1,0
3: - o0 - 05 T b - 1,0 og derover

Fig. 4, The boundary hetween conifer elimate and deciduous forest climate in
Denmark according to Vahl's equation.
Explanation:
Equation: w = 16,2 — 0.3 c.

1: minus deviation 1.0 and over 4: plus deviation 0 - 05
2 - - 0.5 - 1.0 hr - - s - 1.0
3: - - 0 - 0.5 6: - - 1.0 and over
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Vahl har tegnet sit Kort paa Grundlag af svenske og norske
Temperaturangivelser, der dengang forclaa i sterre Omfang end
de danske. Senere har Meteorologisk Institut udgivet Tabellerne
i ,Danmarks Klima*“ (Kebenhavn 1933) med saa meget Mate-
riale, at man paa det Grundlag ogsaa vil kunne tegne et Kort,
der for Danmarks Vedkommende er nejagtigere m. H.t. An-
givelse af Grazensen 155 Dage over 8°. Denne Graense vil efter
Vahls Mening i dette Tilfeelde give et Resultat, der saa neje som
muligt stemmer med Biochorgrensen. Vahls Ligning giver en
grovere Vurdering, men er dog langt bedre til Graensedragnin-
gen end Supans Kort fra 1887, Ligningen er imidlertid let at
anvende, da den kun medferer en simpel Udregning for hver
Station paa Basis af Gennemsnitstemperaturen for den koldeste
og den varmeste Maaned, medens Udregningen af Antallet af
Dage med Gennemsnitstemperatur over 8° forudsaetter, at der
tegnes Temperaturkurver for hver enkelt Station, hvorefter
Tallet af Dage udmaales paa Kurverne. Paa Danmarkskortet
Fig. 4 er Ligningen brugt, og der er tegnet Kurver gennem
de Steder i Danmark, hvor Ligningen gaar op, og desuden
for enkelte Minus- og Plusafvigelser. Det viser sig, at efter Lig-
ningen falder visse Dele af Jylland inden for Naaleskovsbio-
choren. Bruges 155 Dages Grzensen for 8°, vil det vise sig, at kun
faa og smaa Dele af Landet neermer sig steerkt til at have Naale-
skovsklima. Men saa meget staar dog fast, at Danmark, navnlig
Jyllands Indre, er lige paa Greensen af de to Biochorer, Lov-
skovens og Naaleskovens.

Gransen mellem den tempererede og den subtropiske Zone
er ifslge Vahls Ligning bestemt ved Vinterens Varighed. Und-
tagelsen her dannes, som allerede nevnt af Nordamerika, hvor
Grzensen bestemmes af den laveste Temperatur, der normalt i
en fleraarig Periode kan indtraede om Vinteren, neermere bestemt
af det aarlige Middelminimum paa = 10°. I ,Zones et biocho-
res” benytter Vahl til Afgreensning Ligningen v = 34,3 = 10/3 k,
en Ligning, som nogenlunde svarer til, at 4 Maaneder har en
Gennemsnitstemperatur under 8°. Denne Graense ligger efter
Vahls nuvaerende Plantekort og efter Angivelserne i, Jorden og
Menneskelivet” for lavt.

Vahl regnede nemlig oprindelig New Zealand, Tasmanien,
Sydchile mellem 37° s. Br. og 45° s. Br., Biscayaomraadet, Syd-
vestirland og et Belte, der streekker sig ind til Krims Sydkyst,
Kaukasus og de pontiske Bjserge med til den subtropiske Zone.
Den dominerende Plantevaekst i disse Omraader er paa den
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Plantebzlterne i Europa (tegnet af M. Vahl). Bjmrgenes Plantebmlter
er ikke angivne.

Falarhiellet

+ +
i Greesstepper

M A

3
LA Naaleskovshaellet --—

Salistepper

[}
l| Lavskovsbeellel

o d Stepper og Grhener i odel
™y sledsegronne Biclle

- Makibaeltet

Fig. 5. Kort fra Andersen og Vahl: Geografi for Mellemskolen 1904,
Plantebalter er nmvnt; af Klimabaelter er kun Polarbaltet omtalt.

Fig. 5. Map from Andersen & Vahl: Geografi for Mellemskolen 1904.
The vegetation zones are shown; of the climate zones only the Polar zone

is shown.
Polar zone Grassy steppe
Conifer zone Salt steppe
Foliferous zone Steppes and deserts in
Maqgui zone the evergreen belt

sydlige Halvkugle stedsegren Levskov; men paa den nordlige
Halvkugle lovfzeldende Skov med den nejest mulige Tilknytning
til Plantevacksten i de tempererede lovixldende Skoves Forma-
tion. Vahl betegner allerede i ,,Zones et biochores” dette Om-
raade paa den nordlige Halvkugle som et Overgangsomraade
og naevner, at adskillige subtropiske Vackster, der kan faa en
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Fig. 6. Klima- og Plantebeelter i Sydamerika (Vahl 1923).
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rig vegetativ Udvikling her, ikke kan naa at modne Fruglerne
i den kelige Sommer. Tilknytningen til de subtropiske Plante-
formationer finder Vahl i .7 et b* begrundet ved Forckomsten
af visse sledsegronne Planter som Steneg, Erica scoparia og
Ulex curopaeus. At der ikke i Vesteuropa er Regnskov ligesom
paa New Zealand og i Sydchile, forklarer Vahl ved den arkto-
tertizere Floras haarde Skeebne i Istidens Europa; men Vahl har
jo Ret i, at Temperaturforholdene j og for sig tillader Tilstede-
vierelsen af stedsegron Skov.

Vahl paaviser endvidere ved Hjwxelp af Ligningen: v = 34,3
== 10/3 k og Ligningen for Naaleskovsgraensen: v = 16,2 + 0,3 k,
al stedsegron Lovskov og Naaleskov (eller dertil svarende smaan-
bladet Skov) kan graense op til hinanden uden noget Overgangs-
beelte af lavizeldende Skov paa Steder, hvor Forskellen mellem
Aarstiderne bliver meget ringe, >: hvor den koldeste Maaned
har en Gennemsnitstemperatur paa 6° og den varmeste en
Gennemsnitstemperatur paa 14,4°. Dette er Tilfeeldet ved New
Zealands og Sydamerikas Vestkyster, og man kan let konstatere,
at begge Ligninger paa det nzermeste gaar op, naar de oven-
nievile Maanedsgennemsnitslemperaturer indswetics.

Men Afgraensningen i .,Zones et biochores® af det subtropiske
Omraade ved Hjeelp af Ligningen: v = 34,3 — 10/3 k, hvorved
det ,vintermilde Blandingsomraade* medregnes til Subtroperne,
er Vahl som nzvnt gaact bort fra. Allerede paa nogle af sine
forste Plantckort i Andersen og Vahl: Geografi for Mellemsko-
len 1904 (Fig. 5), regnede han Overgangsomraadet i Europa med
til de lavlzldende Skoves Belte, ganske vist uden Angivelse af,
om de harte med til subtropisk eller tempereret Zone, og Chile,
S. f. 37° Br. samt New Zealand regnes der med til tempereret
Zone; senere, i ,Jorden og Menneskelivet siger han klart, at
Overgangsomraadet herer til den tempererede Zone, ligesom
ogsaa Plantekortene i denne Bog og i hans senere Larebager
medregner New Zealand til den tempererede Zone. Paa Chiles
Vestkyst angives i, Jorden og Menneskelivet® paa et Plantekort

Fig. 6. Climale and vegetation zones in South Ameriea (Vahl 1923,

Tropical rain-forest regions Subtropical macui region

Tropical savanna regions Temperate rain-forest region
Subtropical rain-forest regions Magellan forest region
Subtropical grassy steppe regions Temperate, deciduous forest region
Subtropical savanna region Temperate scrub-steppe region
Puna region Antarctic tundra region

Subtropical desert and serub-
sleppe regions
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over Sydamerika, der bringer flere Enkeltheder end Vahls tid-
ligere Plantekort over denne Verdensdel, tempereret Regnskov
mellem 37° s. Br. og 45° s. Br.,, begrenset mod Nord af sub-
tropisk Maki, mod Syd af den magallanske, smaabladede Skov-
region og inde i Landet af en smal Stribe levfaeldende tempe-
reret Skov (Fig. 6).

Den mendrede Afgrzensning har bevirket, at Vahls Ligning fra
w~Zones et biochores” ikke mere geelder, og Vahl har i et Brev
af 11. Juli 1942 til den, der skriver denne Redegerelse, givet en
ny Ligning for Greensen mellem subtropisk og tempereret Zone,
nemlig: v = 31.8 = 1,5 k, hvorved ,.det vintermilde Blandings-
omraade” er regnet med til tempereret Zone. Det Forbehold
tages dog, at Ligningen nok kan blive bedre med Benyttelse af
mere Materiale, end det, der dengang, i Sommeren 1942, stod
til Vahls Raadighed. Efter Ligningen fra ,,Zones et biochores®
var der den kulturgeografiske Maerkveaerdighed, at der fandtes
et subtropisk Omraade, hvor Majsavl af temperaturmaessige
Grunde var umulig. Efter den nye Ligning gaar Majsgraensen
overalt gennem det tempererede Belte, og New Zealand, n. f.
Hauraki Gulf herer til subtropisk Zone. ,,Det vintermilde Blan-
dingsomraade® var i ,Zones et biochores” ikke afgraenset mod
det, der nu er blevet tilbage af den subtropiske Zone, paa anden
Maade end ved Hjalp af Regnforholdene.

Greensen mellem den subtropiske og den tropiske Zone, der
af Kippen er lagt ved en Gennemsnitstemperatur for den kol-
deste Maaned paa 18°, bestemmer Vahl ved 16°-Isotermen for
den koldeste Maaned, idet han dog tager det Forbehold, at det
rimeligvis er Temperaturforholdene i en laengere Periode end
en Maaned, der har afgerende Betydning. 16° siges i ,,Z et b"
at veere en for lav Veerdi i de oceaniske Omraader, for haj i de
kontinentale, en Angivelse, der forevrigt ikke stemmer med
Vahls Udredning i ,,Jorden og Menneskelivet®, hvor Tropegran-
sen netop 1 kontinentale Klimater rykkes nsermere mod Akva-
tor paa Grund af den storre daglige Temperatursvingning og
deraf falgende sterre Mulighed for Frost sclv med en haj
maanedlig Gennemsnitstemperatur. Det sidste maa anses for det
mest konsekvente, saaledes at Tropegrensen ligger i Neerheden
af 14° Gennemsnitstemperatur for den koldeste Maaned i
oceaniske Omraader, medens der i kontinentale Klimater maa
kreeves en hejere Maanedsgennemsnitstemperatur (16°), eller
maaske mere, hvis Muligheden for Frost skal veere udelukket.

De zonale Underafdelinger af de forskellige Zoner er vist paa
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Wesl, 0F Datl. L, B Greenw,

Fig. 7. Nordgrenser for enkelte vigtige Triver of Kulturplanter i Europa
(efter Andersen of Vahl: Erhvervsgeogralfi).

1. Nordgriensen for Skove. 6. Nordgraensen for Vinavl, der Inlder meget
2, — = seksradet Byg. naer samoen med Nords
A — - Hwede. graonsen For Majsavl,
4, — - Eg, 7. — = wgle Kostanie,
T — = Baog. H. —_— = iMivenavl,

4. - = Orangedyrkning.

Nr. 1 og Nr. § hetegner tillige Nordgriensen og Sydgriensen for det tempererede
Klimabelte § Horopa. Ne. 2, Nr. 3 og Nr. & viser Greenserne for Vahls zonale
Underafdelinger af det temypererede Klimabaelte | Eurapa,

Fig. 7. Northern limits of some important trees and colture plants in Europe.
(After Andersen & Vahl: Erhivervsgeografi).

1. Northern limit of Forest. . Northern limit of vine-growing, almost co-
P - siv-rowed bacley. inciding with the nor-
3, — - wheal, een Hmit of maize cul-
4 = oak, tivation,
] = = heech, 7. - truie chestout,

q. - alive-growing.

& Orange-growing.

Nos, 1 and 8 also designate the northern and soulhern limits of the temperate
climate zone in Europe. Nos. 2, 3 and 5 represent the limits of Vahl's zonal sub-
divisions of the temperate climate zone in Europe.
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Diagrammet, Fig, 1, der ledsager denne Redegorelse, saa disse
Underafdelinger, der for Sterstepartens Vedkommende bygger
paa Kulturplanternes Udbredelse (Korngraensen, Hvedegransen,
Majsgreensen, Olivengriensen, Orangegriensen, Banangrensen)
skal man ikke her gaa nermere ind paa, Kun ber man henvise
til det Kort over forskellige Plantegraenser, som Vahl har offent-
liggjort i ,,Andersen og Vahl: Geografiske Tabeller” og senere
i samme Forfatteres Erhvervsgeografi. Dette Kort faar herved
det rette Perspektiv (Fig. 7).

Derimod er et Par Ord om den ikke-zonale Inddeling ned-
vendige.

Alle Zonerne undtagen Polarb:eltet og delvis Naaleskovsbeellel
underafdeles paa Grundlag af Nedborsforholdene.

At Dele af Graessteppen, Busksteppen og @rkenen maa op-
fattes som Underafdelinger af det tempererede Lovskovshelte,
anser Vahl for bevist deraf, at der vokser Lovskov langs Vand-
lobene i disse Omraader. Greensen er for disse Planteformatio-
ner vanskelig at fastlaegge, fordi edaphiske Forhold i1 saa hej
Grad kan tilslere de klimatiske. Her mener Vahl, at formations-
statistiske Undersegelser med Tiden vil give storre Sikkerhed 1
Bestemmelsen af Formationsgreenserne og dermed i Bestem-
melsen af disses klimatiske Begrundelse. Alligevel maa Vahls
forelobige Angivelser formodes at betegne ct Fremskridt i For-
hold til hidtil antagne Granser. Medens Koppen (1901) seetter
den klimatiske Graense mellem Lovskov og Graessteppe ved en
Regnsandsynlighed paa 0,36 for den regnrigeste Maaned, seetter
Vahl den ved en Regnsandsynlighed paa 0,35 for de 4 Maaneder,
der udger den regnrigeste Periode i det Tidsrum, hvor Middel-
temperaturen er over 5°. At Vahls Kriterium maa veere bedre
end Képpens fremgaar blandt andet af, at efter Képpens Klima-
vurdering skulde den ungarske Steppe og Stepperne ved nedre
Donau veere skovkledte, hvad de som bekendt ikke er og heller
ikke skal viere, naar man bruger Vahls Graensedragning.

Som Grezense i subtropisk Zone mellem Omraader med Vinter-
regn og Omraader med Helaarsregn har Kdppen angivet en
Regnsandsynlighed paa 0,20 i den regnfattigste Maaned, en
Graense, siger Vahl, der ikke kan bestemmes bedre med de Op-
lysninger, der foreligger. Hermed er forelabig sagt, hvad der
kan siges, om den klimatiske Granse mellem Vinterregnsvege-
tation og Regnskov. Til Belysning af Griensen mellem Maki og
Sklerofylskov mangler Oplysninger om Regnmeengde og Regn-
fordeling. Greenserne i subtropisk Zone for Graessteppe og Busk-
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steppe (se Diagrammet) er ikke endelige; men de er sandsyn-
lige, at domme efter Vahls cgne Undersogelser paa Madeira og
de Canariske @er.

Griensen for Helaarsregn, og dermed for Regnskov, i Trope-
beeltet Legger Vahl i Overensstemmelse med Raunkizwer paa det
Sted, hvor to Maaneder har en Regnmiengde pan mindre end
D cin. Koppens tilsvarende Graense ligger ved 3 em for den
regnfattigste Maaned. [ det tropiske Omraade med Helaarsregn
ligger en Greense ved 150—180 em aarlig Nedbor mellem stedse-
gront Buskads og wgte Regnskov.

Vahls Plantekort (Kort over Verdensdelene hver for sig), er
forste Gang offentliggjort i 1904 i Andersen og Vahls Geograli
for Mecllemskolen. Ferst 7 Aar senere kom i ,.Zones cl bio-
chores™ den Teori, der underbyggede dem, og dette teorctiske
Arbejde var ikke, som Tilfreldet var med Koppens Arbejder,
ledsaget af noget Kort. Maaske er det dette, der har gjort, at
Vahls Klimainddeling ikke rigtigt har vundet Fodfaste 1 Udlan-
det, og til, at ringere Klimainddelinger end Vahis er blevel de
dominerende i den udenlandske Litteratur.

At Vahls Klimainddeling er den bedste af de kendte eksiste-
rende, vil fremgaa al felgende:

1) Den forseger en klar Inddeling i Zoner efter Temperatur-
forholdene.

2) Den felger de vigtigste klimatiske Indikalorer, nemlig
Planteformationerne.

3) Den giver derved det bedst mulige Grundlag for Forstaael-
sen af Menneskets Kulturbetingelser paa de forskellige Dele af
Kloden.

Vahls Klima- og Plantekort er zendret adskillige Gange siden
deres Fremkomst, Det skyldes dels den AEndring i Vahls Opfat-
telse af den subtropiske Zones Greense, som er omtalt, dels det
vicldige Arbejde, som Vahl har nedlagt 1 at fremskaffe stadig
flere og nejagligere Oplysninger om Planteformaltionernes
Greenser. Vahl har aldrig selv haft den Dristighed at treckhke
den tropiske Zones Graenser helt op, og har f. Eks. ikke skeluet
mellem Busksteppen i den tropiske og den subtropiske Zone,
ikke fordi han ikke mente, at der kunde findes en saadan Be-
grenshing, men fordi de Oplysninger om Busksteppens Plante-
vickst, der kunde danne Basis for den nejagtige Greensedrag-
ning, manglede. En saadan Dristighed har den, der skriver
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denne Redegerelse, imidlertid haft, fordi det af paedagogiske
Grunde var rimeligt at fere Zonedelingen igennem. Plante-
kortet i Johs. Reumert: Skoleatlas 1928, et Verdenskort i Ham-
mers Projektion, bygger helt igennem paa Vahls Plantekort fra
wJorden og Menneskelivet. Der er imidlertid medtaget flere
Enkeltheder, der fremgaar af Teksten i denne Bog, og Zone-
delingen er som navnt gennemfort. Senere er der i andre dan-
ske geografiske Skolebpger fremkommet Kort, der ligeledes
medtager Zoneinddelingen.

Man ter nok sige, at Vahls Klimainddeling betegnede et meget
stort Fremskridt for den danske geografiske Videnskab. Hvad en
fornuftig Klimainddeling angaar, havde Geografien her i Lan-
det veeret i stadig Tilbagegang, siden Meyeren i 1843 udgav sin
Haandbog: ,Jorden og dens Beboere®, hvor han blandt andet
skrev, at ,,Planterne ere at ansee som Forkyndere af det sande
Klima*. Meyeren har i Virkeligheden mange Oplysninger, som
Vahl vilde kunne underskrive, ogsaa med Hensyn til Zone-
graenserne,

Erslevs ,Larebog i den almindelige Geografi® (1865) var et
Tilbageskridt. Han lader det tropiske Balte veere begreenset af
Vendekredsene, de subtropiske Zoner af 34° n. Br. og 40° s. Br.
og de tempererede af 58° n. og s. Br. Inden for Polarzonen
underafdeler han dog saaledes, at Skovgraensen skiller mcllem
det ,ssubarktiske” og det ,,arktiske” Belte.

I Lafflers ,,Omrids af Geografien* (1893) er Begrebet Zone
udelukkende taget i astronomisk Betydning. Han beskriver
Klimaet indenfor de Graenser, som Vendekredse og Polarkredse
frembyder.

Et svagt Fremskridt herfra var det dog, at nogle Forfattere
begyndte at anvende Supans paa den aarlige Middeltemperatur
begrundede Inddeling. Supan anvender som bekendt Aarsisoter-
merne paa 20° {il Graense mellem ,,Den varme Zone” og ,,Den
tempererede Zone" og 0°-Isotermen til Grzense mellem ,,Den
tempererede Zone” og ,,.Den kolde Zone“. Denne Inddeling an-
vendes af C. C. Christensen i hans ferste Boger og af Vilhelm
Rasmussen. Kun en enkelt, og kun gennem faa Aar anvendt, af
Gymnasiets Laereboger (Stockmarr: Atmosfaren, Klima- og
Plantebzelter, 1921) har brugt Supans Inddeling. Ellers har
Vahls Klimainddeling varet eneraadende i det danske Gym-
nasium siden 1909. Vahl siger om Supans System, at det er van-
skeligt at tzenke sig en mindre geografisk Inddeling.

Koppens Klimainddeling er mest anvendt i Udlandet. Den er
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siden Fremkomsten i 1884 blevet radikalt wendret to Gange, i
1901 og i 1918, men selv naar de sidste Forbedringer tages med
i Betragtning, maa det kunne ses af alle, at det er et meget
uoverskueligt Kortbillede, hans Inddeling giver, i Sammenlig-
ning med Vahls. Den vigtigste af Aarsagerne hertil er, at han
bryder med den zonale Inddeling efter Temperaturforholdene
og sideordner det terre Klimaomraade med de temperaturbe-
stemte Klimazoner, Alle torre Klimater sammenfattes under ect,
uanset hvilken Klimazone, de efter Temperaturforholdene burde
tilhore. Desuden giver de mange Underafdelinger et mosaikag-
tigt forvirret Billede, hvis Mangel paa Overskuclighed ikke af-
hjwxlpes af de mange Bogstavbetegnelser. Hans Veegkort er an-
vendeligt som en Slags Haandbog i Klimatyper, ikke som pee-
dagogisk Anskuelsesmiddel. Men der er dog Mening i adskillige
af Koppens Klimagraenser, fordi han benytter Gennemsnitstem-
peraturerne for varmest og koldest Maaned som Afgreensnings-
middel og ogsaa i sine Underafdelinger anvender Perioder med
Gennemsnitstemperatur over en vis Hejde (f. Eks. 4 Maaneder
over 10°). Képpen har desuden efterhaanden mere og mere ind-
rettet sine Klimagraenser efter Planteveeksten. Noget andet er,
at Graenserne ikke som Vahls primsaert bygger paa Planteforma-
tionerne og desuden i mange Enkeltheder nweppe staar for Kri-
tik. Vahl har da ogsaa i ,,Zones et biochores” kritiseret adskil-
ligt i Képpens daveerende Klimainddeling af 1901, og meget af
denne Kritik staar stadig ved Magt.

Baade Martonnes (E. de Martonne: Traité de geographie
physique) og Thornthwaites (C. W. Thornthwaite: The climates
of North America, Geographical Review 1931) Klimainddelinger
gaar mere ud fra meteorologiske Spekulationer end fra de fakti-
ske Klimaforhold, Verden over, der vises af Planterne. Martonne,
der ellers som Lacrehbogsforfatter adskiller sig paa den fordelag-
tigste Maade fra Supan ved sin galliske Klarhed, har ikke, hvad
Klimainddelingen angaar, fjernet sig saa langt fra Supan, at
han har frigjort sig fra Anvendelsen af Aarcts Middeltempera-
tur som det vigtigste Middel til Afgreensning af Klimazoner. Dog
maa det indremmes, at hans System er bedre end Supans, Det
er ikke lykkedes Amerikancren Thornthwaite at tilpasse sin Kli-
mainddeling saaledes, at dens Greenser f. Eks. i Europa falder
blot nogenlunde sammen med Greenserne for de Planteforma-
tioner, der dog maa viere de vigtigste klimatiske Indikatorer.

Den afsluttende Bemaerkning i Vahls ,,Zones ¢t biochores™ Iy-
der saaledes:



210 Vahls Klimainddeling.

»Interessen ved en almindelig Oversigt over Zoner og
Biochorer ,som den, der netop er givet, bestaar fremfor alt
deri, at den kaster Lys over, hvad der endnu mangler i, at
man kan lese Geografiens centrale Problem (nemlig i hvil-
ken Maalestok Menneskets Hjwslpekilder er afhaengige af
Klimaet). Man ser saaledes, i hvilke Egne det er nadven-
digt forst at samle Oplysninger om de dyrkede Planter, om
Dyrkningsmetoder, om den vilde Plantevickst og om Kli-
maet. [ ferste Linie mellem de Opgaver, der foreligger i
#jeblikket, maa man stille den: med Nejagtighed at af-
greense de naturlige Planteformationer, saaledes at de kan
danne Grundlaget for Studiet af Kulturbetingelserne. Denne
vigtige Afgreensning kan kun udferes ved Hjeelp af For-
mationsstatistik."

Det er altsaa langt fra noget fuldt feerdigt System, her er
pracsenteret, men Retningslinierne for et fremtidigt Arbejde. Og
der er af Vahl og andre blevet gjort en Del af et saadant Ar-
bejde. Vahl har, som det er berettet, arbejdet i Marken med
Problemerne, og han har fart de Klima- og Plantekort, som sta-
dig udkommer i hans og Lektor Andersens Lmercbager a jour
med den fremkomne plantegeografiske Litteratur, sidst i Ander-
sen og Vahl: Leerebog i Geografi for Seminarier, 1938, (Se de
farvetrykte Kortbilag). Her er Biochorgrznserne blevet andret
noget, navnlig efter Oplysninger i den nyere russiske og ameri-
kanske plantegeografiske Litteratur. Selv med disse Rettelser
giver Plantekortene dog kun en summarisk Gengivelse af mange
Plantegrienser. Og desuden maa der veere en vis Modstrid mel-
lem den Generalisering, der gor Kortene mere anskuelige, og
den Sans for Detailler, der vil have saa mange Enkeltheder med
som muligt, f. Eks. den steerkt afvigende Vegetation i Bjwerg-
lande. En vis Vilkaarlighed vil selv med de bedste Hjaelpemid-
ler og de mest folgerigtige Principper ikke kunne undgaas ved
Tegningen af et Plantekort. Men med alle de Ufuldkommenhe-
der, der nok med Tiden kan afhjaelpes, er Vahls Klimainddeling
den mest overskuelige og derfor den bedst psedagogisk anven-
delige.

Endnu kan man langt fra sige, at de Muligheder er udnyttet,
som Vahls Retningslinier, der er angivet i ,,Zones et biochores®.
aabner Vejen til. Den moderne Plantegeografi og dermed for-
bundne Klimatologi begynder med Finnen Hult og fortsmttes
med Vahls store Arbejde. Der er nok endnu at gere for Bota-
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nikere og Geografer. Og der skal Samarbejde til. Her er et af
de talrige Punkter, hvor det vil vise sig, at en Adskillelse af de
biologiske og de¢ geografiske Studier ved Universiteterne vil
viere uheldig.

Man kan i hej Grad tale om en skandinavisk Linie inden for
denne Gren af den geogratiske Videnskab, og man maa haabe
og tro, at en Fortswettelse af denne Linie og de dertil knyttede
Undersogelser vil bringe Verden til en rigere Erkendelse af Be-
tingelserne for Menneskelivet. Man vil da fortsaette med det
Veerk, som Martin Vahl har lagt sit store Arbejde i.

Det Verdenskort over Klima- og Plantebeelter 1 Eckerts
Projektion, der ledsager denne Redegorelse, er tegnet paa
Grundlag af Vahls Klima- og Plantckort over de enkelte
Verdensdele i Haandbogen ,Jorden og Menneskelivet”, sam-
menholdt med de Oplysninger, Vahl har givet 1 denne
Bogs Tekst. Der er taget Hensyn til de Rettelser i Biochor-
graenserne, som Vahl 1 sine sidste Kortpublikationer (Geografi
for Seminarier, 1938) har foretaget. I Modswining Lil Vahls tid-
ligere Kort har det her foreliggende. Verdenskort markeret
nogle af de Bjeerglande, der har afvigende Klimaforhold paa
Grund afl Hejden, saaledes de nordlige Dele af Cordilleras de
los Andes og Ethiopien. Desuden er Signaturbetegnelserne,
der paa Vahls tidligere Kort ikke wvar helt ensartede i de for-
skellige Verdensdele, blevet omarbejdet paa et enkelt Punkt,
hvilket har nedvendiggjort en Rettelse i en Biochorgranse i
Australien.

Alle disse Rettelser og alle Enkelthederne har Vahl sammen
med den, der skriver detle, gennemgaaet en Maanedstid fer sin
Dad i Sommeren 1946, Der forelaa da et Kort, hvor Biochor-
graenserne var trukket op og de enkelte Biochorer var betegnet
med Bogstaver. Desvierre naaede Professor Vahl ikke at se det
renfegnede Kort.
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Efterskrift.

Ovenstaaende Artikel forelaa faerdig til Trykning i November
1943; men forskellige Forhold bevirkede, at de ledsagende Kort-
bilag ferst blev udarbejdet i Lobet af Foraaret 1946. Samtidig
blev der foretaget enkelte Tilfwjelser til Artiklen. Denne og
Kortene har forst kunnet frerdigtrykkes nu i 1948.

Paa en Maade er det heldigt, at der er foregaaet en saadan
Forsinkelse, for nu bliver det muligt i denne Efterskrift at pree-
cisere, hvor paakreevet det er, at der kommer en Redegerelse
for Vahls Klima- og Plantebeelter, ikke blot paa Dansk, men og-
saa paa el Verdenssprog. I det sidst forlebne Aar er nemlig en
stor Del af den geografiske Litteratur, der under Krigen udkom
1 de Lande, der ikke var besat af Tyskerne, blevet tilgeengelig
for danske Geografer. Og af denne Litteratur faar man det Ind-
tryk, at Emnet ,,Klimainddeling®” er i hejeste Grad aktuelt.

I Edward A. Ackerman: The Képpen classification of climates
in North America, Geographical Review 1941, siges det om
Koppens Inddeling, at den kan kritiseres med Rette af nogle,
fordi den er for teoretisk og ,,nu og da er i udtalt Uoverensstem-
melse med det, de naturlige og kulturpraegede Landskaber vi-
ser”, af andre, fordi den er for empirisk. Om Thornthwaites
Klimainddeling skriver Aeckerman: ,Selv om Thornthwaites
Klassifikation, der er den eneste alvorlige Konkurrent til Kép-
pens System, afhjalper en Mangel, er den fuldt saa empirisk
som Koéppens paa afgerende Punkter og meget mere indviklet®.
Bestemmelsen af ,,passende” og ,ulilstreekkelig® Nedber og af
»T/E“-Greenserne er ,vilkaarlige® og Anvendelsen til en Ver-
densinddeling af P/T — (Nedber/Temperatur) — Forhold, bereg-
net udelukkende ud fra amerikanske Data, gor Nejagtigheden
af Thornthwaites System mere tilsyneladende end wvirkelig®.
,» Thornthwaites System betegner et Skridt videre end Képpens
hen imod Udviklingen af en rent kvantitativ Inddeling, men det
har en stor Svaghed paa Grund af Ufuldsteendigheden af (vor
Viden om) det Talmateriale, det nadvendigvis maa bygge paa®™.
Ackerman begrunder derefter sin Fastholden ved Koppens Sy-
stem med, at de, der kritiserer det for dets Understregen af det
kvantitative, i Virkeligheden godkender det, for naesten alle de
rent empiriske Inddelinger er haseret paa Képpen's. ,,Dets En-
kelthed sikrer det en fremragende Plads blandt de kvantitative
Systemer.” ,,Thornthwaites Veerk har vieret det eneste nmevne-
veerdige Forsog paa en fuldsteendig ny Inddeling siden Hettner
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og Supan, og selv del er bygget paa de Ideer, som Koppen har
fremsat.™

Det af Ackerman i neevnte Afhandling publicerede Klimakort
over Nordamerika bringer flere Jindringer af Képpens Indde-
ling. En af disse er Anvendelsen af (°-Isotermen for Januar i
Stedet for =~ 3°-Januarisolermen il Afgriensning al de saakaldte
D-Klimater fra C-Klimaterne, utvivlsomt en Forbedring, men
ikke tilstrackkeligt radikal efter Thornthwaites Mening. Han
sporger i ,,Problems of the classification of climates™, Geogr.
Rev. 1943, hvorfor Ackerman ikke bruger 40° F-Isolermen (ca.
4,5° C) for Januar til Greense, naar der skal markeres en Greense
mellem de graa-brune og de roed-gule Jordbundsarter. En anden
af Ackermans Retielser af Koppens Kort medferer, at et lille
Omraade i Fraser-Dalen fremtreeder med Steppeklima ,for the
first time®, siger Ackerman. Dette Steppeomraade ses dog tyde-
ligt paa Vahls langt mldre Kort over Klima- og Plantehwelter.
Ligeledes gor Ackerman sig — i Overensstemmelse med Russell
og Van Royen til Talsmand for, al de Temperaturgreenser,
der anvendes i de fugtige Klimater, udstrackkes til de torre B-
Klimater. Denne Ide er optaget og viderefort af Kesseli i ,,The
climates of California according to the Koppen classification™,
Geogr, Rev. 1942, Tendensen til en zonal Gennemforelse af
Klimabzlterne er umiskendelig.

I den ovenfor omtalte Afhandling af Thornthwaite: ,.Problems
of the classification of climates”, Geogr. Rev. 1943, anleres en
M:aengde Data angaaende Grundlaget for Koppens Klimaindde-
ling. Han skriver bl. a.: ,,De Candolles Betegnelse af Xerophi-
lerne med Bogstavet B og Indordningen af denne Gruppe i en
Rickkefolge begrundet ved Temperaturbetingelserne var ikke
ulogisk, fordi han mente, at Grupperne svarede til parallele
Beelter eller Zoner, der fulgte hinanden fra Akvator baade mod
Nord og mod Syd hen imod de to Poler.” Hans Hensigt hermed
var at hjaelpe Paleeontologerne til Forstaaelse af Fordelingen af
Land, Hav og Organismer i Fortiden. Efterhaanden, som man
fik mere Kendskab il Forholdene, maatte man indse, at B-Om-
aaderne ikke var zonale, Men ikke desto mindre brugte Koppen
De Candolles fysiologiske® Inddeling af Plantevacksten som
Grundlag for sin Klimainddeling, hvilket Thornthwaite betegner
som ,a great misfortune®, Det vilde efter hans Mening have vue-
ret langt bedre at benytte Schimpers ,.fysiognomiske® Inddeling
af Plantevicksten som Grundlag, Saa vilde Koppens Klimaind-
deling have vaeret .ganske anderledes og meget, meget bedre®.
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Efter en Diskussion af Képpens mange skiftende Indikatorer
for Fugtighedsforholdene og en indgaaende Kritik af dem, gaar
han over til at bedemme Képpens Temperaturindikatorer. Her
gaar Thornthwaite i sin Utilfredshed med Koéppens Inddeling
saa vidt, at han fastslaar, at ,,Variationer i et Klimas Tempera-
turfaktor i Almindelighed ikke giver sig Udslag i skarpt be-
stemte Greenser mellem Planteformationer.” Han understreger,
at der er en gradvis Overgang 1 Plantevecksten fra Ackvator
mod Polerne, og fortseetter: ,,Saaledes er Greenserne, der ad-
skiller tropisk, mesothermalt, mikrothermalt og subpolart Klima
fra hinanden, ubestemte og daarligt definerede, og der er i @je-
blikket ikke noget Tegn paa, at det nogensinde vil lykkes at
lokalisere dem med ret megen Nojagtighed. Maaske skyldes den
manglende Fastlaeggelse af Graenserne selve Klimaternes Ude-
finerbarhed.” I Slutningen af denne Afhandling skriver
Thornthwaite felgende: ,,Geografer har beskweftiget sig med
Klima, fordi de har troet, at der paa Jordens Overflade er na-
turlige Klimaomraader, som er passende ensartede, og som har
Greenser, der kan genfindes i Form af Begrzensninger for Plante-
formationer, Jordbundsarter og Typer af Overfladeformer, og
som kan defineres i Form af klimatiske Kendsgerninger, udtrykt
ved Tal. Alt for ofte desvaerre har de undladt at erkende, at det
farste Skridt maa veere at finde de enkelte Klimaomraader og
at stedfaeste deres omtrentlige Greenser gennem Studium af
Plantevackstens og Jordbundsformernes Udbredelse. Veaerdien af
en hvilkensomhelst Klimainddeling beror for det ferste paa den
Nojagtighed, hvormed Klimaomraaderne defineres, og deres
Graenser fastlaegges, for det andet paa den Dygtighed, hvormed
man vealger Kendsgerninger udtrykt ved Tal, der kan passe med
disse Greenser. En klimatisk Inddeling kan vurderes ved at pra-
ve den i disse to Henseender, og den kan kun vurderes paa
denne Maade,* Man skulde i Betragtning af de cilerede Udtalel-
ser vente, at Thornthwaite vilde gaa ind for en neje Underse-
gelse af Planteformationer og Jordbundsformer og paa dette
Grundlag vilde foretage en zonal, eller i Hovedsagen zonal,
Klimainddeling. Han afviser Képpens System, idet han siger,
at det er en Kendsgerning, at det ikke er simpelt, og at det er
unedvendig vanskeligt og kompliceret, fordi det er saa usyste-
matisk og anvender en saadan Vrimmel af Definitioner. Han
protesterer kraftigt imod, at dette System eller andre skulde
gores til Norm. ,De vigtigste klimatiske Faktorer staar i For-
bindelse med Fugtigheden og Temperaturen. Hvis Inddelingen
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anvender Ideen om Betingelserne for Planternes Liv, maa baade
Fugtighedsbetingelserne og Temperaturbetingelserne udtrykkes
ved en gradvis Progression af Verdier, der skal svare til den
gradvise Overgang i Naturen. Indikatorer, der udtrykker den
samlede Virkningsfuldhed af Nedberen og Tilstrackkelighed af
Varmen for Aaret er grundleeggende, Andre vigtige klimatiske
Faktorer staar i Forbindelse med Fordelingen af Fugtighed og
Temperatur Aaret igennem.” ,,Inddelingen skulde ikke blot ad-
skille de forskellige Typer, den skulde ogsaa vise deres indbyr-
des Slaegtskab. Den skulde veere i Stand til at karakterisere Kli-
materne over hele Verden, men samtidig skulde den give Grund-
laget for en Adskillelse af de talrige ,Mikroklimater”, som en
Klimatype bestaar af.”

Hermed har Thornthwaite angivet Hovedlinierne i den Klima-
inddeling, som han prasenterer i1 Afhandlingen ,,An approach
loward a rational classification of climate”, Geogr. Rev. 1948,

Han bruger her fire karakteriserende Faktorer for at opnaa
en [uldstiendig Beskrivelse af et Klima. T alle fire Faktorer ind-
gaar en Komponent, som han kalder ,den potentielle Evapo-
transpiration®, der defineres som den maksimale Vandmeaengde,
der vilde fordampe fra Jordbund og Planter, hvis Nedboren var
tilstrackkelig, og hvis der med de givne Temperaturforhold var
den yppigst mulige Plantevaekst, Medens den Evapotranspira-
tion, der faklisk finder Sted, kan maales ved en Metode, der
Hlverken er let at forstaa eller at anvende®™, maa den potentielle
Evapotranspiration beregnes. Her gaar han ud fra den Forud-
saelning, at ,,saa laenge den Del af Jordbunden, hvor Plantersd-
derne befinder sig, er godt forsynet med Vand, vil den Vand-
meangde, der fordamper fra et Omraade med fuldsteendigt Plan-
tedeeckke, mere afhwenge af den Meengde Solenergi, Overfladen
modtager, end af, hvilke Planter, der vokser paa den.” En For-
udsetning er, at der ikke er et Overmaal af Fugtighed i Jorden,
saaledes at Roeddernes Iltforsyning og dermed deres Arbejde
heemmes. Ved Hjaelp af Maanedernes Middeltemperaturer, Ste-
dets Bredde samt en temmelig indviklet Ligning, hvis matema-
tiske Udredning Thornthwaite betegner som ,,langt fra tilfreds-
stillende” og ganske ubrugbar uden Hjeelp af Tavler og Nomo-
grammer, har han beregnet den maanedlige potenticlle Evapo-
ration i em for 3500 meteorologiske Stationer i U.S.A. Ved Ad-
dition af disse maanedlige Veerdier har han tilvejebragt Grund-
laget for ct Kort over den aarlige gennemsnitlige potentielle
Evapotranspiration 1 U.S.A. For Jorden igvrigt fastslaar han,
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at ,foreliggende Bestemmelser er saa faa, at det vil veere umu-
ligt at tegne et Kort over noget Landomraade paa det Grund-
lag"”. Men trods disse Mangler mener Thornthwaite, at man ikke
paa nogen Maade kommer udenom at anvende Evapotranspira-
tionen som det vigtigste Middel til Bestemmelse af Klimatypen.
Og som neevnt indgaar den i alle de fire Faktorer, han anvender
ved Klimabeskrivelsen,

Den forste Faktor er en Fugtighedsindex, hvor Nedborsover-
skud udover den potentielle Evapotranspiration opvejer Under-
skud af Nedber i Lebet af Aaret i Forholdet 10 til 6. Denne
»moisture index", der har numerisk Vaerdi fra 100 til = 60 bru-
ges til at karakterisere 9 Klimatyper fra ,,perhumid” gennem
~humid® og ,,subhumid* til ,,arid®.

Den anden Faktor er simpelthen Tallet, der angiver poten-
tiel Evapotranspiration, idet dette tages som Udtryk for Tem-
peraturvirkningen. Saaledes sattes Gracnsen mellem det ,,mega-
thermale® og det ,,mesothermale” Klima ved en aarlig potentiel
Evapotranspiration paa 114 cm og mellem den sidstnaevnte
Klimatype og ,,mikrothermalt* Klima ved 57 cm. Desuden skel-
nes mellem ,,Tundraklima* og ,Frostklima®“. Da der er 4 me-
sothermale og 2 mikrothermale Underafdelinger, bliver der og-
saa her 9 Klimatyper.

Den tredie Faktor er den aarlige Variation af Fugtigheden.
Herved inddeles de fugtige Klimater (perhumid, humid og fug-
tig subhumid) i 5 Kategorier, og de terre Klimater (ter sub-
humid, semiarid og arid) ligeledes i 5 Underafdelinger.

Den fjerde Faktor er Sommerens Andel af Temperaturvirk-
ningen, der udtrykkes som de tre Sommermaaneders potenticlle
Evapotranspiration i Procent af Aarets Evapotranspiration. I
xkvatoreale Klimater er den ea. 25 9 og i Frostklimater gaar
den op til 100 %. Herved faas 8 Underafdelinger.

Hver meteorologisk Station kan paa denne Maade karakte-
riseres ved de fire Faktorer, der betegnes ved Bogstavsymboler.
Saaledes betegnes San Francisco ved Symbolerne (;B’js.al,
hvilket viser, at Klimatypen er tor subhumid, mesotermal af
forste Orden, med stort Vinteroverskud af Fugtighed og med en
Sommertemperaturvirkning svarende til megathermal, fordi
Forskellen mellem Sommerens og Vinterens Temperaturer cr
saa ringe.

Fire Faktorer af lignende Art anvendes 1 den Klassifikation,
Thornthwaite tidligere har fremsat, nemlig en Fugtighedsfaktor,
en Temperaturfaktor og den aarlige Variation af disse to Fak-
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torer (Thornthwaite: The climates of North America, Georgr.
Rev. 1931 og Thornthwaite: The climates of the earth, Geogr.
Rev. 1933). Men Ligheden er kun overfladisk; i Virkeligheden
er de to Inddelinger fundamentalt forskellige, I Inddelingen fra
1931 blev Klimatyperne kendetegnet og Graenserne bestemt em-
pirisk, gennem Undersagelse af Fordelingen al Plantevackst,
Jordbund, Afvandingsforhold m. m. I 1948-Inddelingen bliver
Planterne ikke betragtet som meteorologiske Instrumenter, som
forener de forskellige klimatiske Faktorer og kan aflwses som
el Termometer eller en Regnmaaler; de betragtes blot som Red-
skaber for Fordampning, paa samme Maade som Skyerne cr
Redskaber for Nedber. ,Inddelingerne i den tidligere Klassifi-
kation blev med Rette kritiseret, fordi de var Planteregioner
klimatisk bestemt. Klimaomraaderne efter den nuvarende Ind-
deling kan ikke udssettes for en saadan Kritik, da de hidrerer
fra en Undersogelse af selve de klimatiske Kendsgerninger og
ikke fra en Undersogelse af Plantevacksten®.

Thornthwaite tager dog det naturlige Forbehold, at hans Ind-
deling kan forbedres. Man kan udvikle bedre Metoder til at be-
stemmme den potentielle Evapotranspiration. Der kraeves yder-
ligere Observationer navnlig i Troperne og Polaregnene, En vir-
kelig rationel Maade, hvorpaa man kan bestemme Omraaderne
for Temperaturvirkningen, kan maaske bascres paa en Rela-
tion mellem Temperaturfakioren og Fugtighedsfaktoren, som
muligvis nok cksisterer, men endnu ikke er fundet.

wDer er en opmuntrende Udsigt til, at denne Klimainddeling,
der er udformet uden Hensyntagen til andre geografiske Fak-
torer som Plantevickst, Jordbund og Menneskets Benyttelse af
Arealet, kan give Forklaringen paa disse Faenomeners geogra-
fiske Udbredelse®,

Paa Grundlag al ovenstaaende refererende Redegorelse for
Afhandlinger i amerikanske Fagtidsskrifter fra Krigsaarene kan
vi nu traekke nogle Hovedlinier op for den Diskussion, der er
fort om Klimainddelingerne, og desuden betragte Amerikaner-
nes Anskueclser paa Baggrund af og bringe dem i Relation til
den Inddeling 1 Klima- og Plantebeelter, der er udformet af Mai-
tin Vahl.

Koppens System er ikke simpelt efter Thornthwaites Mening,
og deri har han bestemt Ret. Men efter Ackermans Anskuelse
er Thornthwaites System af 1931 endnu mere indviklet end Kop-
pens, og det er Tilfaeldet ikke blot med 1931-Systemet; men det
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kortfattede Referat, der er forsegt her, maa give det Indtryk, at
Thornthwaites System af 1948 ikke paa nogen Maade er mindre
indviklet end det, Ackerman kritiserer. Vahls Inddeling synes
at vaere baade Kbppens og Thornthwaites Inddelinger langt
overlegen med Hensyn til Simpelhed og Overskuelighed.

Koppens System kritiseres baade af Ackerman og Thornth-
waite, fordi det ikke passer til de foreliggende Kendsgerninger
om Klimaets Indvirkning paa Planteformationer og Jordbunds-
forhold. Derfor har de, der alligevel vil bygge paa Koppens Sy-
stem, ustandselig maattet revidere det. Thornthwaites nye revi-
derede System er udformet uden Hensyntagen til andre geogra-
fiske Faenomener end de klimatiske, men kan maaske med Ti-
den bruges til Afgriensning af f. Eks. Planteformationer, naar
man har fundet de numeriske Veerdier for Klimaforhold, der
geelder langs Formationsgreenserne. Det er blot meerkeligt, at
Inddelingen allerede foreligger, naar den dog senere skal til-
passes til de geografiske Forhold. Vahls System er bygget op i
Overensstemmelse med Planteformationerne, hvis Afgreensning
Vahl kunde vurdere som faa andre i Kraft af sin uhyre Viden
paa dette Punkt. Og Vahl har indledet en Undersogelse af de
klimatiske Faktorer langs Formationsgreenserne, bl. a. ved
Hjalp af den Vahlske Ligning, der omfatter Temperaturver-
dierne for koldest og varmest Maaned. Maaske skal disse Lig-
ninger modifliceres noget, og flere Biochorgranser er endnu ikke
klimatisk bestemt; men hidtil har man ikke set noget Bevis for,
at den Vej, Vahl er slaaet ind paa, ikke er den rigtige.

Det er karaktieristisk, at de 1 Referatet naevnte Forslag til For-
bedringer af Képpens System tenderer mod en sterre Overens-
stemmelse med Vahls Klima- og Plantebzlter. Det geelder Smaa-
ting som Steppeklimaet i Fraserdalen, og det gaxlder vigligere
Forhold som Forlengelsen af de zonale G-D-Grzenser ind i de
terre B-Klimater. Og det galder endelig Ackermans Flytning
af C-D-Gransen mod Syd og Thornthwaites Spergsmaal, om
den ikke — efter de anvendte Kriterier — burde leegges endnu
sydligere. Saa er Skridtet ikke langt til Antagelsen af den Vahl-
ske Grzense mellem tempereret og subtropisk Klima i Nord-
amerika.

Thornthwaite gor opmsaerksom paa, at de Candolles Inddeling,
som Koppen desvarre fulgte i Stedet for Schimpers, oprindelig
var ment som en zonal Inddeling. Vahls Inddeling er zonal og
har viesentlige Bereringer med Schimpers Planteformationer.

Thornthwaite har Ret i, at der i Naturen findes gradvise Over-
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gange nmellem Planteformationerne; men naar de bredere eller
smallere Overgangsheclter undtages, er Planteformationerne dog
i Hovedsagen ensartede over store Strackninger. Man vil 1 Al-
mindelighed ikke wvzere i Tvivl om, hvorvidt det Plantebalte,
wan befinder sig i, er Graessteppe, Busksteppe eller tempereret
lovireldende Skov o.s.v. Al de ikke har skarpt bestemte Graen-
ser betyder ikke, at der overalt er gradvise Overgange, og det
betyder ikke, at der ikke mellem Planteformationerne og de til
disse muligl svarende Klimaomraader findes ganske bestemte
Graenser svarende til numeriske klimatiske Vaerdier. Dette kan
fortreeffeligt forenes med, at der findes Graensebeelter, hvor man
i nogle Aar har den ene, i andre den anden skarpt definerede
Klimatype (jvfr. Russell: Climatic years, Georg. Rev. 1934).
Derfor ber Thornthwaites Ide om den gradvise Progression af
Klimabetingelserne svarende til en formodet gradvis Overgang
i Plantevickstens Karakter underkastes fornyet Undersegelse.

Den Indvending, Thornthwaite retter mod Geografer i al Al-
mindelighed, nemlig at de ikke forst studerer Greenser for
Planteformationer o.s.v., og derefter Kendsgerninger, udtrykt
ved klimatiske Talveerdier, der kan passe med disse Graenser,
rammer ikke Martin Vahls Arbejde.

Thornthwaite swtter i sine Klimainddelinger bestandig Tem-
peraturfaktoren sidst og Fugtighedsfaktoren forst, og han ud-
trykker endogsaa Temperaturkravet som et Krav om Vand og
bruger hertil Tallene for den potentielle Evapotranspiration.
Den Mistillid, han derved synes at udtrykke til Temperaturen
som direkte klimatisk Faktor, kan synes uberettiget og bher i
hvert Fald begrundes bedre. Det er ikke nok at henvise til Kop-
pens noget planlese Brug af Temperaturfaktorer og til Antfagel-
sen al gradvise Overgange 1 Naturen. Det var at enske, at
Geografer i forskellige Lande for Alvor vilde gennempreve
Brugbharheden af Vahls Temperaturligninger, for de dannede
nyc Systemer,

Thornthwaites 1948-Inddeling wvil ikke blive nemmere at
gennemfore end hans 1931-Inddeling, Den bygger paa Faktorer,
som er vanskelige at arbejde med, og den vil, hvis der geres
fuld Brug af alle 4 Slags Symbholbetegnelser, fore til et Klima-
kort over Jorden, der er endnu mere mosaikagtigt end Képpens.
Selv om Thornthwaite siger, at en videnskahelig Inddeling ,,ikke
skal rette sig efter Fordringerne i en Skoleklasse”, var det dog
ikke af Vejen, om den gav lidt Overblik.

Thornthwaite har selv Fornemmelsen af, at hans nyeste
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Klimainddeling traenger til yderligere Forbedringer. Ogsaa Kop-
pen og Vahl arbejdede med Forbedring af deres Systemer. Vahl
indremmer, at hans Afgraeensning af Tropebzltet og den finere
Inddeling af bl. a. dette Beelte er forelabig, fordi der mangler
Data m. H.t. Planteformationer og Klima. Ingen eksisterende
Klimainddeling er faerdigt udformet. Men Spergsmaalet er, om
Vahls Klimainddeling alligevel ikke bedst af alle eksisterende
er egnet til at bygge videre paa. I de store Trwek ligger nemlig
hans Biochorgreenser fast. Det er deres klimatiske Begrundelse,
der muligvis maa sendres og udbygges. Derfor vil Kortet over
Vahls Klima- og Plantebeelter kun i ringe Grad aendre Udseende.

Der synes efter Thornthwaites egen Fremstilling at veere
noget ulogisk i, at han ferst bebrejder Képpen og andre, at de
ikke bygger deres Klimainddeling paa lagttagelse i Naturen af
Planteformationer m. m., men derefter selv laver et System paa
rent klimatisk Grundlag i det Haab, at det i Fremtiden kan
give Forklaring paa Afgreensningen af andre geografiske Faeno-
mener.

Det store Arbejde, der fra Thornthwaites Side er lagt i Be-
demmelse af Evapotranspirationen, kan udmerket tenkes at
faa Betydning for Klimainddelinger, der primaert bygger paa et
andet Grundlag, f. Eks. til Begrundelse af de ikke zonale Gran-
ser mellem levixldende Skov, Graessteppe og Busksteppe. Vahls
Afgrzensning ved Hjwlp af Regnsandsynlighed i Vaekstmaane-
derne er sikkert bedre end Koppens, og den er lettere at be-
demme end Thornthwaites. Men dette Punkt var det formaals-
tjenligt at faa diskuteret.

Den vigtigste af de Kendsgerninger, der fremgaar ved Laes-
ningen af den amerikanske klimatologiske Tidsskriftlitteratur,
er, at de amerikanske Geografer ikke kender Vahls Inddeling.
Hvis de havde kendt den, vilde de maaske have undladt at
forsege paa at modificere Koppens System eller satte nye Sy-
stemer i Stedet. En Afhandling af A, W, Kichler: A geographic
system of vegetation, neevner ikke Vahl, men derimod en anden
Dansker, der har gjort en stor Indsats paa Plantegeografiens
Omraade: C. Raunkiwer, Forfatteren, der ikke reber Kendskab
til Raunkizers Formationsstatistik, afviser i en flot Bemzerkning
den geografiske Betydning af ,Livsformerne®,

Den bedste Klimainddeling, jeg har fundet i amerikansk
geografisk Litteratur, er Van Royens, saaledes som den er ud-
formet i Bengtsson og Van Royen: Fundamentals of economic
geography, New York 1946. Denne Klimainddeling, der er en
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Modifikation at Képpens, nermer sig i mangt og meget til Vahls
zonale Klimainddeling, uden at den dog kan maale sig med den.

Det er altsaa paa Tide, at Vahls Inddeling i Klima- og Plante-
beelter bliver kendt og diskuteret.

Det skal til Slut bemeerkes, at Vahls Klima- og Planteheelter
nu ogsaa foreligger som Vagkort 1 1:25 000 000 1 Eckerts Projel-
tion, udarbejdet af ,,Geodwtisk Institut® i Kebenhavn, med
dansk, engelsk og fransk Signaturforklaring.

En Gengivelse af dette Vaegkort i Maalestokken 1:125000000
ledsager denne Artikel. —




