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Die Berechnung von Windrosen fiir die einzelnen
meteorologischen Elemente war namentlich friither ein Haupt-
mittel um die charakteristischen klimatischen Eigenthiimlich
keiten eines Ortes zu untersuchen und vergleichend dar-
zustellen, Indem man davon ausging, dass jede Aenderung
in der Richtung der herrschenden Luftstrémung erfahrungs-
gemiss mehr oder minder eingreifende Aenderungen der
ganzen Witterung nach sich ziehe, wie sie in gleichem
Grade bei der Verinderung keines einzigen anderen mete-
orologischen Elementes hervortreten, so war es natiirlich
den Versuch zu machen, die einzelnen Erscheinungen in
ihrer Abhingigkeit von den Luftstromungen zu betrachten, .
d. h. die Veridnderungen jener als Function dieser, wenn
auch zunichst empirisch, wiederzugeben. So entstanden die
barischen, thermischen, nephischen, atmischen und Regen-
Windrosen, bei welchen die zu den acht oder sechszehn
Hauptrichtungen gehorenden Mittelwerthe der Elemente
oder die Abweichungen dieser Werthe vom allgemeinen
Mittel fir kiirzere oder lingere Zeitriume zusammengestellt

wurden, Bei der Entwickelung, welche die Meteorologie
1
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seit einigen Decennien genommen, sind die rein klimatischen
Untersuchungen zwar nicht ganz verlassen, aber doch
wesentlich zuriickgedringt worden, indem die Methode der
synoptischen Beobachtungen bessere Aussicht bot das Stu-
dium der Beziehungen der einzelnen Witterungserschei-
nungen zu einander zu fordern, und auf diesem Wege ist
ohne Frage hochst bedeutendes und fiir die Meteorologie
als Wissenschaft fundamentales geleistet worden, was auf
dem &lteren Wege wohl unerreichbar geblieben wire.
Allein man wird sich der Erkenntniss nicht verschliessen
konnen, dass auch die neue Methode mehr, als sie es an-
finglich that und zum Theil noch jetzt thut, zur Ver-
gleichung der augenblicklichen Daten wesentlich der klima-
tologischen Mittelwerthe bedarf, und dies allein wiirde
schon geniigen, um der Klimatologie einen bedeutenden
Platz in der Geophysik zu sichern. Dass die Klimatologie
aber auch abgesehen hiervon, ohne zum Dienste in einem
anderen Zweige herangezogen zu werden, als eigene Dis-
ciplin genug des interessanten und wichtigen bietet, bedarf
keiner weiteren Auseinandersetzung, und so will es mir
scheinen, als ob mit Unrecht die Berechnung von Wind-
rosen behufs Darstellung ortlicher Klimate zur Seltenheit
geworden sei. Allerdings ist meiner Ansicht nach in der
Art und Weise, wie die Berechnung bisher immer aus-
gefihrt worden, eine fundamentale Reform nothwendig.
Von .den beiden, bei horizontalen Luftstromungen in Frage
kommenden Momenten, der Windrichtung ¢ und der Wind-
geschwindigkeit v, hat man, soweit mir bekannt ist, bisher
immer nur die Richtung als dasjenige Element benutzt,
auf dessen Verinderungen die Variationen der iibrigen
Elemente bezogen wurden, wihrend die Geschwindigkeit
entweder ganz bei Seite gelassen wurde, oder im besten
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Falle zur Ableitung einer dynamischen Windrose diente?).
Ich meine, man miisse sich gerade durch die Ergebnisse
der neueren Meteorologie veranlasst sehen der Wind-
geschwindigkeit eine erhohte Bedeutung beizulegen, wenn
auch nicht zu liugnen ist, dass man der taglichen und
jahrlichen Periodicitit von v neuerdings viel mehr Auf-
merksamkeit gesckenkt hat als frither. Bei der Bildung
anemometrischer Mittel, welche doch eigentlich der Wind-
rosenberechnung zu Grunde gelegt werden miissten, ver-
fahrt man heutzutage fast iberall noch, wie auf so manchem
anderen meteorologischen Gebiet, nach unhaltbaren Prin-
cipien ; Mittelwerthe aus den Geschwindigkeiten allein haben
streng genommen keinen Sinn, insofern es sich immer um
die Zusammensetzung von Kriften handelt, welche in die
verschiedensten Richtungen entfallen, doch liessen sich die
Mittelwerthe aus den v allein etwa in derselben Weise
vertheidigen, wie man wohl fiir irgend einen Ort und irgend
einen Zeitraum von einer mittleren erdmagnetischen Total-
intensitat als Mittel aus den im einzelnen beobachteten
Totalintensitaten sprechen diirfte. Die Geschwindigkeiten
v konnen zudem als lineare Grossen aufgefasst werden, die,
wenn man dieselben von der unteren Grenze Null an ihrer
Grosse nach ordnet, keine Stetigkeitsunterbrechung zeigen.
Mittelwerthe aus den Richtungen ¢ dagegen (im gewdhn-
lichen Sinne des Mittels) sind eine mathematische Un-
moglichkeit, welche hauptsichlich darin liegt, dass beim
Anordnen der Azimute ¢ nach ihrer Grosse ¢ = o und
¢ = 2= identisch werden, also eine Stetigkeitsunterbrechung
stattfindet. Diirften arithmetische Mittel aus den ¢ ge-
bildet werden, so miisste als Mittel aus ¢ = 30° und

1) Z. B. C. de Seune, Windrosen des siidl. Norwegens, Universitéts-
programm Kristiania 1876,

1-'



6

¢ = 210° genommen werden ¢ == 120" wihrend man
doch offenbar mit genau demselben Rechte ¢ = 300° nehmen
konnte. Eine derartige Mittelwerthbildung liegt bei der
gebriuchlichen Windrosenberechnung beziiglich der Rich-
tungen vor, da z. B. bei Auswahl von 8 Hauptrichtungen
alle beobachteten Luftstromungen aus den von N iiber E
gerechneten Azimuten 2259 bis 67 59 als reine NE-Winde
angesehen werden. Die Zerlegung in Componenten, d. h.
die Ersetzung der ungleichartigen Groéssen v und ¢ durch
die linearen v cos ¢ und v sin ¢, geniigt bekanntlich allen
Anforderungen, welche von mathematischer und physikali-
scher Seite her an die Berechnung von Mittelwerthen ge-
stellt werden konnen. Darum scheint es mir, bei der Un-
trennbarkeit von Geschwindigkeit und Stirke des Windes,
durchaus nothig, dass die Berechnung von Windrosen in
dem oben beriihrten Sinne auf die wahren anemometrischen
Mittel, welche aus den Componenten erhalten werden, ge-
griindet werden miisse. Der Durchfiihrung dieser Ansicht
stehen nun, wenn ich davon absehe, dass solche anemo-
metrische Mittel nur fiir sehr wenige Orte vorhanden
sind — ich wiisste ausser Dorpat keine einzige meteoro-
logische Station zu nennen, welche auch fiir die Momentan-
beobachtungen des Windes Componenten publicirte —, ver-
schiedene Schwierigkeiten im Wege. Soll ndmlich empirisch
die Abhingigkeit der Grosse y von der Grosse x ermittelt
werden, so wird man im allgemeinen n um d von einander
abstehende specielle Werthe x,, X,, . . . X, auswéhlen
und alle zwischen die Grenzen x, — }d und x; -4 }d
fallenden Ordinatenwerthe y,, 1, ¥i 25 - - + Yi» m aufsuchen;
das arithmetische Mittel y, =g (Y, 1+ Yo 2+ -+ - + Yim)
stellt dann den zur Abscisse x, gehorenden Ordinaten-
werth vor, Man vertheilt also alle y in. n Gruppen und
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sucht das Mittel fiir jede einzelne Gruppe. So sind bei
der gewohnlichen Windrosenberechnung die Abscissen x,
die Azimute 0° 45°% 90° 135°% 180° 225° 270° 3159
ferner n = 8, d = 45° und die Ordinaten y, die Mittel-
werthe der in die betreffenden Gruppen entfallenden Werthe
des untersuchten meteorologischen Elementes, Wenn nun
anemometrische Componentenmittel das Eintheilungsprincip
abgeben sollen, so ist nicht abzusehen, in welcher Weise
denn die aequidistante Eintheilung gemacht werden konnte?
Beide Componenten, v cos ¢ und v sin ¢, variiren in Grosse
und Vorzeichen unabhingig von einander, d. h. x erscheint
selbst wieder als von 2 neuen Variabeln abhingig. Dar-
aus folgt, dass sich Windrosen in dem gewdhnlichen Sinne,
d. h. eine Vertheilung der verschiedenen Werthe eines
meteorologischen Elementes nach den einzelnen Richtungen
des Horizonts, mit gleichzeitiger Riicksicht auf die Wind-
geschwindigkeit iiberhaupt nicht aufstellen lassen, wenn
man wahre anemometrische Mittel zu Grunde legen will.
Es bleibt daher, da man doch der Construction von Wind-
rosen zu Liebe unmoglich eine richtige Methode opfern
wird, um zu der alten, mathematisch und physikalisch un-
haltbaren Behandlungsweise zuriick zu greifen, gar nichts
iibrig, als die Sache umzukehren, d. h. zu fragen, welche
Mittelwerthe der Componenten gegebenen Mittelwerthen der
anderen meteorologischen Elemente entsprechen, oder wie
bei stattfindender Aenderuug der letzteren die zugehérigen
wahren anemometrischen Mittel sich dndern. Die oben
eingefiihrten Grossen x und y miissen also die Rollen
tauschen , d. h, die Gruppeneintheilung ist den mit den
Luftstromungen in Beziehung zu setzenden Erscheinungen,
dem Luftdruck, der Lufttemperatur u. s, w. zu entnehmen.
Dabei wird sich die wahre mittlere Windrichtung des unter-



8

suchten Zeitraums, eines speciellen Monats oder des ganzen
Jahres, in allen Gruppen dergestalt fihlbar machen, dass
keineswegs alle Quadranten oder gar Octanten des Horizonts
beim Ueberblicken der Componenten-Gruppen-Mittel er-
scheinen, vielmehr werden im allgemeinen die den einzelnen
Gruppen angehorenden wahren mittleren Windrichtungen
sich mehr oder weniger nahe um die allgemeine mittlere
Windrichtung anordnen. Von einer Windrose kann daher
nicht mehr gesprochen werden, und ich will deshalb die
neue Zuordnung der Componentenmittel zu den iibrigen
meteorologischen Elementen als anemometrische Scalen
bezeichnen.

Nach dem eben ausgesprochenen Princip habe ich die
im folgenden gegebenen anemometrischen Scalen fiir Dorpat
unter Zugrundelegung der Beobachtungen aus den 14 Jahren
1870 bis 1883 fir Luftdruck, Lufttemperatur, Bewolkung
und Niederschlag berechnet, und zwar beziiglich der
Monate und des Jahres, und will mich nun iber die Ein-
zelheiten ausfihrlicher aussprechen. Vor allem wird man
nicht erwarten diirfen, dass die Endresultate, namentlich
fir den kurzen Zeitraum eines einzelnen Monats, so scharf
ausgepragt erscheinen, wie es bei der alten Methode der
Fall ist; bei dieser handelt es sich eben immer nur um
eine verinderliche Grosse, die Windrichtung, wihrend
nun zwei Verinderliche, Richtung und Geschwindigkeit,
bestimmend auftreten, so dass zur Ausgleichung der Sto-
rungen und Unregelmissigkeiten jedenfalls die Verwendung
eines viel bedeutenderen Materials erforderlich wire. Wenn
nun auch der regelmissige Gang der Beziehungen in den
Resultaten ofters gestort erscheint, so scheinen mir die ge-
wonnenen Ergebnisse doch noch genug des Interessanten
darzubieten.
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Als einen wesentlichen Mangel bei der dlteren Wind-
rosenberechnung muss man es bezeichnen, dass dabei der
Werth von m fiir die verschiedenen Gruppen verschieden
ausfillt, d. h. dass die Zahl der in jede einzelne Gruppe
entfallenden Werthe des betreffenden meteorologischen
Elementes im allgemeinen von Gruppe zu Gruppe verschie-
den sein muss, je nach der Hiufigkeit der betreffenden
Windrichtung. Dadurch erhalten die einzelnen Gruppen-
mittel ungleiche Gewichte, was doch moglichst vermieden
werden muss. Ich habe daher iiberall, nur nicht beim
Niederschlage und zum Theil bei der Bewdlkung, wo die
Sache nicht durchfihrbar war, wie ich spiter zeigen werde,
zunichst Nebengruppen von gleicher Breite d gebildet, die
Vertheilung der 'Componentenwerthe in diese Gruppen vor-
genommen und summirt, dann aber die sehr grosse Zahl
der Nebengruppen durch Zusammenfassung auf 10 Haupt-
gruppen reducirt und fir diese die Mittelwerthe berechnet.
Die Zusammenfassung geschah so, dass sich in jeder Haupt-
gruppe gleich viele Einzelfille vorfanden. Dadurch sind,
wie man leicht iibersieht, die den einzelnen Hauptgruppen
entsprechenden Mittelwerthe des in Betrachtung gezogenen
Elementes schliesslich nicht mehr aequidistant, was aber
jedenfalls viel weniger zu sagen hat, als der Mangel gleichen
Gewichts bei der alten Methode. Dies gilt um so mehr,
da ich von einer mathematischen Darstellung der End-
resultate glaube absehen zu diirfen; dieselbe diirfte kaum
besonderen Nutzen gewihren, ebenso wie meiner Meinung
nach die analytische Darstellung der Windrosen vermittelst
der Bessel'schen Formel wohl kaum jemals besondere Be-
deutung erlangt hat, Erst beim Vergleich der anemometri-
schen Scalen fiir verschiedene Orte diirfte es vortheilhaft sein
Formeln fiir die verschiedenen Beziehungen zu construiren.
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Bei der alten Methode war es nicht anders moglich,
als die Momentanbeobachtungen jedes Tages zur Ausfiillung
der Gruppen zu verwenden, Ich habe abweichend von
dieser Art und Weise, die sich ja auch bei meinen ane-
mometrischen Scalen hitte durchfithren lassen, immer die
Tagesmittel, resp. Tagessummen fir das betreffende Ele-
ment mit den Tagesmitteln der Componenten N, E, S, W
zusammengestellt, und zwar aus folgenden Griinden. Es
wird auf dem Dorpater Observatorium 8 mal tiglich (von
1"a an) aequidistant der Luftdruck und die Lufttemperatur,
aber nur 6 mal, von 7"a bis 10*p, aequidistant der Wind und
die Bewolkung beobachtet, so dass ich bei jenen Elementen
die Termine 1"a und 4" ganz hitte ausschliessen miissen ;
hierdurch wiren aber merkliche Differenzen zwischen den
wahren Mitteln jener Elemente, welche aus meinen 10
Hauptgruppen doch wieder resultiren miissten, und den
auf letzterem Wege sich ergebenden Mitteln entstanden.
Bei der Zusammenstellung von Niederschlag und Compo-
nenten gebot sich, da jenmer meistens nur einmal tiglich
(um 7a fir den vorhergehenden Tag giltig) aufgezeichnet
wird, die Benutzung von Componententagesmitteln von
selbst. Ein Uebelstand ist es freilich, dass, wihrend die
Tagesmittel des Luftdrucks und der Temperatur aus 8
aequidistanten Beobachtungen schon als recht scharfe an-
gesehen werden diirfen, dies von meinen Tagesmitteln der
Bewolkung und den Componenten, die sich ja nur auf die
Zeit von 5°'5"a. bis 11'5°p beziehen, nicht gilt. Ich habe
an einem anderen Orte!) die Methode, aus einer unvollstin-
digen Amplitudenreihe das wahre Tagesmittel zu berechnen,
ausfihrlicher besprochen. Werden die in den Terminen

1) Zeitschrift der osterr, Ges. f. Meteorol,, 1885,
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7a, 10a, 1p, 4p, 7p, 10p beobachteten Werthe durch_ys,
Y4, ¥, y6, Y7, ys bezeichnet, so ist das wahre Tagesmittel

Bty yetys n (s —ys —y1 + ys) V2
p= 4 8

wiahrend bisher immer gebildet wurde

ys + ys 4 y5 + yo -+ y1 + ¥s
- 6

Die Windbeobachtungen des Jahres 1877 (stiindliche
Integrale, wahre Mittel !)) hatten indessen gezeigt, dass die

Differenzen zwischen g’ und dem wahren Mittel in der
Regel klein genug ausfallen, und #hnliches ergiebt sich
beziiglich der Bewolkung, wenn fiir letztere der oben
gegebene Werth p berechnet wird, KEine Neuberechnung
simmtlicher Tagesmittel fiir die Bewdlkung und die
Componenten nach obiger Formel war aus Mangel an
Arbeitskriften unmoglich, und die Formel selbst ward erst
aufgestellt, als die eigentlichen Zusammenstellungen und
Rechnungen lingst erledigt waren, Zur Verwendung der
Tagesmittel an Stelle der Momentanbeobachtungen veran-
lassten mich ausserdem noch zwei Umstinde. KEinmal ist
in den Tagesmitteln durch Zusammenfassung einer grosseren
Reihe von Einzelbeobachtungen schon eine, wenn auch nicht
immer bedeutende Ausgleichung der Stérungen gegeben, dann
aber ist eine der Hauptperioden, die tagliche, damit eliminirt,
und endlich wurde die ganze mechanisch zu leistende Arbeit
wesentlich reducirt. Waren doch nun bei jedem Element
statt der 365 X 6 X 14 = 30660 Einzelbeobachtungen
nur 5110 Tagesmittel in Arbeit zu nehmen! Bei den be-
schrinkten Verhdltnissen des hiesigen Observatoriums,
welche mir die Heranziehung von Hiilfsarbeitern nicht
gestatten, wire mir die Durchfihrung der Untersuchung
im anderen Falle ganz unmoglich geworden. lch bemerke,

1) Meteor Beob. in Dorpat angestellt im Jahre 1877.
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dass die 3 in die Periode 1870 bis 1883 fallenden Schalt-
tage einfach weggelassen wurden, weil es mir darauf ankam
in alle Hauptgruppen schliesslich gleichviele Summanden
zu bringen, was bei 14 X 365 4 3 — 5113 Tagen nicht mog-
lich gewesen wire. Die Monate habe ich so genommen, wie
dies seit 1876 bei den Publicationen des Dorpater Observato-
riums iiblich ist, ndmlich alle zu 30 Tagen, mit Ausnahme
des mit 35 Tagen bedachten October; die Vereinigung der
fir die Monate gebildeten Summen lieferte dann die Sum-
men und hieraus erst die Mittel fir das ganze Jahr. Bei
der Bildung der Hauptgruppen aus den Nebengruppen
fiilhrte der Grundsatz der gleichen Gewichte natiirlich dazu,
dass einzelne Nebengruppen theils zu der einen, theils zu
der folgenden Hauptgruppe gerechnet werden mussten;
waren auf jene p, auf diese die q ibrigen Summanden
der Nebengruppe entfallen, so wurden die Componenten-
summen der Nebengruppe im Verhiltniss p : q getheilt
und die Theilsummen den entsprechenden Hauptgruppen
zugeschrieben.

Die Tabellen, in welchen ich die Resultate zusammen-
gestellt habe, sind leicht verstindlich. Die erste Colonne
giebt die Ordnungszahl der einzelnen Hauptgruppen, die
zweite die Mittelwerthe des mit den Componenten in Be-
ziehung gesetzten Elementes fir die betreffende Haupt-
gruppe; in den 6 folgenden Colonnen findet man die Com-
ponentenmittel N, E, S, W, sowie die Resultanten N—S,
E—W, alles in Metern pro Secunde. Colonne 9 und 10
enthalten die wahren, phoronomischen Mittel fir Geschwin-
digkeit und Richtung, v und ¢, berechnet aus

v = VN—8)*  E—W)
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Colonne 11 liefert die Mittel J der ohne Riicksicht auf
die Richtung genommenen Windgeschwindigkeiten, also
das, was man bisher gewohnlich als mittlere Windgeschwin-
digkeit bezeichnete. Ich wihle fiir die J die Bezeichnung
arithmetische Geschwindigkeitsmittel , wihrend die v ein-
fach phoronomische heissen mogen Zur Ableitung der J
diente der von mir bewiesene Satz '), dass

J=7 N+E+8+W

gesetzt werden darf. Die Colonnen 12 bis 15 endlich
enthalten die Abweichungen A der Hauptgruppenmittel
fiir das betreffende Element, fiir die Resultanten und J von
den in der letzten Zeile der Tabelle gegebenen allgemeinen
Mitteln. Fiir v und ¢ durften solche Abweichungen selbst-
verstindlich nicht gebildet werden. Da die eben erwihn-
ten allgemeinen Mittel nicht aus den partialen Gruppen-
mitteln, sondern in jedem besonderen Falle aus den totalen
Summen gewonnen wurden, so wird man sich nicht wun-
dern diirfen, wenn die Summe der A in den einzelnen
Colonnen unter Umstinden mehr oder weniger von Null
abweicht, was namentlich bei A J vorkommt; die Rech-
nungen sind durchweg sorgfiltig gepriift worden.

1. Luftdruck.

Die Tagesmittel des Luftdrucks werden in Dorpat auf
0°01 ™= berechnet, wihrend die Momentanbeobachtungen
auf 01 ™ genau verzeichnet werden. Als Breite d der
Nebengruppen wihlte ich 1™, so dass beispielsweise alle
Luftdruckmittel von 748:00™ bis 748:99™™ die Neben-
gruppe mit dem Index 48 bilden. Da bei der ob‘igen Be-

1) Meteor. Beob. angestellt in Dorpat 1878—1880, S. 133 und Zeitschr,
d. Deutschen met. Ges. — Jahrg. { S, 291.
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rechnungsweise auf 0:01™® die Ziffern 3 und 7 in den
Hundertsteln nicht vorkommen kénnen (es wird 0°025 auf
0'02 und 0075 auf 0°08 abgekiirzt), so ergiebt sich als
Mittelwerth der betreffenden Gruppe in Millimetern

k =99 k=9 k=9
148004 T kK _ 3 Gok£3) 3 Gkt D], (10020
k=0 100 k=0 100 k=0 100

= 748:00 4 049375
d. h. das Luftdrucksmittel der Nebengruppe ist gleich dem
um 0°49 und 700 00™® vermehrten Index. In dieser Weise
sind alle fir die Hauptgruppen gegebenen Luftdruckmittel
nachtriglich corrigirt worden. Selbstverstindlich wurde
das Mittel fiir die Hauptgruppen in aller Strenge abgeleitet;
gehn niamlich in eine specielle Hauptgruppe die Neben-
gruppen mit den Indices a, a 4+ 1, ... (a 4+ m — 1) ein,
und ist die Anzahl der Summanden in diesen Neben-
gruppen by, bz, ... by, so wird das Luftdrucksmittel der
Hauptgruppe gefunden aus
abi 4+ @41 be4...+@4+m—1)b, , om
br+be— ...} bn

Das in derselben genauen Weise erhaltene allgemeine
Luftdrucksmittel fiir die 14 Jahre 1870 bis 1883 ist nach
der Tabelle 753-44™™, das direct aus den Beobachtungen,
ohne die Wegwerfung der Hundertstel resultirende eben-
falls 753-44™=, 1In jeder Hauptgruppe sind 511 einzelne
Tagesmittel vereinigt, die allgemeinen Mittel sind also aus
5110 Einzelfillen abgeleitet,

Die Tabelle fiir das Jahr zeigt einen mehr oder

weniger ausgesprochenen Gang zwischen den Luftdrucks-
verinderungen und den zugehorigen Aenderungen der
Werthe won N, E, S, W, N—S, E~W, v, ¢ und J.
Bei den Componenten entspricht dabei wachsendem Luft-
druck ein Wachsen der Componenten N und E, ein Ab-



15

nehmen der Componenten S und W diese Erschei-
nung tritt nicht sehr regelmissig bei N, dagegen scharf
ausgesprochen bei den drei andern Componenten hervor,
Im Zusammenhange hiermit nehmen mit wachsendem Luft-
drucke die Resultanten N—S und E—W sehr regelmissig
zu, die Ausnahmen in der Gruppe 4 fir E—W und in
der Gruppe 7 fiir N—S sind verhiltnissméssig unbedeutend,
wihrend die betrichtlichere Ausnahme in der Gruppe 10
fir N—S wohl darauf zuriickzufihren ist (wie ofters nach-
her), dass bei sehr hohen Barometerstinden meist nur
geringe Windgeschwindigkeiten vorhanden sind, und dem-
zufolge locale Storungen sich viel leichter fithlbar machen
miissen, Mit wachsendem Luftdruck nimmt v, das phoro-
nomische Geschwindigkeitsmittel, fast ganz regelmissig ab
(wieder mit Ausnahme von Gruppe 10); das phoronomische
Richtungsmittel geht dabei von SW aus, wird westlicher,
um in der Nahe des allgemeinen mittleren Luftdrucks
(Gruppe 6) zu WSW zu werden, und eilt dann rasch iiber
S zuriick, um beim hochsten Luftdruck fast genau SE zu
erreichen. Noch regelmissiger als die v nehmen auch die
arithmetischen Geschwindigkeitsmittel J bei steigendem Luft-
druck ab.

Ein Blick auf die Colonnen der Abweichungen lehrt,
dass negativen oder positiven Abweichungen vom allgemeinen
Luftdrucksmittel Abweichungen der Resultanten entsprechen,
welche auf das Vorwalten SW-licher oder NE-licher
Stromungen deuten:; dazu gehoren dann positive oder ne-
gative Abweichungen der J. Wurde bisher alles auf die
Veranderungen des Luftdrucks bezogen, so miisste- nun im
Sinne der Windrosen der Luftdruck auf die Aenderungen
der Richtung des Windes bezogen werden. Dazu bedient
man sich am besten der Abweichungen. Beriicksichtigt
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man, dass die Abweichungen der Resultanten gegeniiber
den absoluten Werthen von N—S und E—W als relative
Werthe, fir N—S — O und E-~W = 0, anzusehen sind,
so sieht man sofort, dass man, aus einer SW-lichen Rich-
tung (Gr. 1 u. 2) in eine WSW-liche (Gr. 3 u. 4), hier-
aus zu einer im Quadranten NW liegenden (Gr. 5), dann
in eine N-liche (Gr. 6), NE-liche (Gr. 7 und 8), ENE-
liche (Gr. 9) und endlich fast E-liche Richtung (Gr. 10)
iibergehend, aus einem Minimalwerth des Luftdrucks stetig
in den Maximalwerth iibergefiihrt wird; dabei nehmeu o
und J stetig ab.

Auf die einzelnen Monate will ich nur im grossen und
ganzen eingehn; Ausnahmen von den allgemeinen Sitzen
finden sich bei den Monaten natiirlich noch hiufiger, als
in der Jahresiibersicht Die einzelnen Monate umfassen
in jeder Gruppe 42, im ganzen also 420 Fille; nur der
October besitzt in den Gruppen 49, im Ganzen 490 Fille.
Fir die Componenten, die Resultanten, fiir v und J gilt
nahezu dasselbe in den einzelnen Monaten, was oben fiir
das ganze Jahr ausgesprochen wurde. Der Gang ist dem
des Luftdrucks gleichgerichtet bgi N und E, N—S und
E—W, entgegen gesetzt bei S, W, v und J. Anders da-
gegen fiir die mittlere Windrichtung ¢, In den Monaten
§eptember bis Februar zeigt sich eine Pendulirung derart,
dass steigendem Luftdruck eine Drehung der Windfahne
gegen W mit der Sonne bis zu einem gewissen Grenz-
werth, dann aber weiterer Vermehrung des Drucks eine
Rickwirtsbewegung der Fahne iiber S nach dem Quadran-
ten SE entspricht. Die Pendulirung hat daher im Winter-
halbjahr denselben Charakter, wie im Jahresdurchschnitt.
In den Monaten Mirz bis Juni macht sich mehr oder
weniger ein einfaches Vorwirtsgehn der Windfahne mit der
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Sonne bei steigendem Luftdruck geltend, wihrend Juli und
August eher eine der oben erwihnten Pendulirung gerade
entgegengesetzte zeigen, d. h, mit steigendem Drucke geht
die Windfahne zuerst aus WSW mehr nach S, um dann
umzukehren und iber W bis NW, im August sogar bis
NNE vorzudringen. Im Sinne der Cyclonentheorie liesse
sich dieser Gegensatz zwischen Winter- und Sommer-Halb-
jahr dahin ausdeuten, dass im Winter die Cyclonen am
hiufigsten nordlich, im Sommer dagegen meistens siidlich
von Dorpat vorbeiziehen.

Anhangsweise mag erwihnt werden, dass man wohl
berechtigt ist die Differenzen zwischen den Luftdrucks-
mitteln fiir die 1. und 10. Gruppe als einen Maassstab fir
die Veranderlichkeit des Luftdrucks in den einzelnen Mo-
naten zu betrachten; jene Mittel sind gleichsam eine Art
mittlerer Extreme. Man findet darnach fiir Dorpat folgende
Verinderlichkeiten:

Jan. 34 79™ Mai 20'15™ Sept. 23-43™™
Feb. 38-97 Juni 19°43 Oct. 3078
Mirz 3281 Jnli 17:45 Nov. 29 81
April25 78 Aug.18 90 Dec. 33:62

Die Reihe geht also mit Ausnahme eines kleinen
Sprunges im November sehr regelmissig fort. Die grosste
Verinderlichkeit fillt auf den Februar, die kleinste auf
den Juli.

-\\‘“r,_x‘;\ ' “; u Iy B4 w e
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2. Lufttemperatur.

Bei der Zusammenstellung der Componenten nach den
einzelnen Temperaturtagesmitteln wird man sich den gros-
sen Bedenken nicht verschliessen konnen, welche die scharf
wie bei keinem anderen Elemente ausgesprochene jihrliche
Periode der Temperatur mit sich bringen muss, Ein und
dasselbe Tagesmittel verdankt, je nach der Zeit seines
Auftretens im Jahre, sicherlich wesentlich verschiedenen
atmosphirischen Stromungen seinen Betrag, und man wird
daher von vorneherein erwarten miissen, dass das fiir das
ganze Jahr im Durchschnitt geltende Resultat in keiner
Weise Aehnlichkeit mit den fiir die kiirzeren, von jenem
periodischen Wechsel nur gering afficirten Jahresabschnitte,
die Monate, auftretenden Resultaten zeigt. Im Jahres-
mittel werden die differentesten und oft geradezu entgegen-
gesetzten Erscheinungswerthe iiber einander gelagert, und
dasselbe erscheint so als ein Resultat der Abstraction, dem
keine Wirklichkeit entspricht. Man wird iberhaupt den
Satz aufstellen konnen, dass jedes meteorologische Element
von ausgesprochener und betrichtlicher jahrlicher Periode
bei der Zusammenstellung mit den Componenten den eben
angegebenen charakteristischen Gegensatz zwischen den
fir die Monate geltenden Resultaten einerseits und den
fur das ganze Jahr ermittelten andererseits aufweisen muss.
Beim Luftdruck ist der Betrag der jihrlichen Schwankung
ein so geringer (Maximum im Februar 755:°69™™, Minimum
im Juli 751:53), dass der Einfluss desselben bei der Gro-
sse der Schwankungen in den einzelnen Tagesmitteln vol-
lig zuriicktritt. Ganz anders bei der Temperatur. Bei der
frithern Windrosenberechnung, wo das der Eintheilung zu
Grundeliegende Element, die Windrichtung, bei uns nureiner
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nicht sehr bestimmt ausgesprochenen jihrlichen Periodicitit
unterliegt, kann der Einfluss des jahrlichen Ganges der Tem-
peratur, wie man leicht sieht, nicht merkbar werden; es werden
in alle Quadranten oder Octanten Temperaturen aus allen
Theilen des Jahres entfallen. Ein einfaches Mittel, dem
oben bezeichneten Uebelstande zu entgehen und die Jahres-
resultate mit denen der Monate vergleichbar zu machen,
wire die Ersetzung der einzelnen Temnperaturtagesmittel
durch ihre Abweichungen von den Normalwerthen entweder
der einzelnen Tage oder der betreffenden Monate. Wo
eine Reihe von nur 14 Jahren vorliegt, sind erstere noch
viel zu unsicher, so dass man besser zu den Monatsmitteln
griffe. Ich habe diesen Weg nicht eingeschlagen und zwar
einmal, weil bei Betrachtung der einzelnen Monate, trotz
der allmahlichen, doch nie sehr betrichtlichen Verinde-
rungen der Temperatur, wegen der verhiltnissmissig viel
bedeutenderen Schwankungen in den Tagesmitteln (analog
wie beim Luftdruck) bestimmte Resultate zu erwarten wa-
ren, ferner weil die jedesmalige Bildung der Abweichungen
der Temperaturtagesmittel von den Normalen die Arbeit
sehr bedeutend vermehrt hitte, und endlich weil ich der
Ansicht bin, es miissten alle derartigen Untersuchungen
von Hause aus so angelegt werden, dass sie bei hinzukom-
menden neuen Zeit-Abschnitten bequem eine Verbesserung
der frither gewonnenen Resultate gestatten. Da aber die
Normalwerthe mit jedem neuen Jahre, das hinzukommt,
sich etwas dndern, so hitte man die ganze Arbeit jedes-
mal wieder von vorne zu beginnen.

Die Tagesmittel der Lufttemperatur werden in Dorpat
auf 001 ° C. berechnet, wihrend die Momentanbeobach-
tungen bis auf0'1° C. gehen. Als Gruppenbreite d wihlte
in 1° C,, so dass z. B. alle Temperaturtagesmittel von
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3:00 bis 3:99° C. in die Gruppe mit dem Index 3, alle
Mittel von — 4:00, — 399, . . bis — 3'01 in die Gruppe
mit dem Index — 4 fallen. Das Temperaturmittel fiir eine
solche Nebengruppe ist dann gleich dem um -} 049 C.
vermehrten Index, analog der Rechnung beim Luftdruck.
Beziiglich der Hauptgruppen, der Berechnung ihrer Mittel-
werthe, der Zahl der darin vereinigten Fille u. s. f. gilt
dasselbe, was ich beim Luftdruck auseinandergesetzt habe.
Zur Vermeidung bestindiger Wiederholungen soll im fol-
genden, wenn von irgend einem Gang der Componenten und
ihrer Annexen gesprochen wird, immer verstanden werden:
beim Uebergang aus Gruppe 1 zur Gruppe 10, d. h. mit
steigender Temperatur.

Bei der Betrachtung der fir das Jahr gegebenen
Tabelle zeigt sich folgendes: Die Componente N lisst keinen
ausgesprochenen Gang erkennen. Bei der Componente E
findet man hohe Werthe in den &ussersten, niedere Werthe
in den mittleren Gruppen, was der Kiirze wegen durch
> < bezeichnet werden mag; bei S und W findet
das entgegengesetzte statt, d. h, es zeigen sich in den
dusseren Gruppen niedere, in den mittleren Gruppen
die hochsten Werthe, was symbolisch durch < > zu
bezeichnen wire; fir N—S und E—W, bei denen
selbstverstindlich das Wachsen oder Abnehmen immer,
wegen des Vorzeichens, in streng algebraischem Sinne zu
nehmen ist, ergiebt sich mit ziemlicher Schirfe > <, fiir
v und J gleichfalls ziemlich gut ausgeprigt <>. Die
Windrichtung ¢ zeigt, wenn man von der letzten Gruppe
aus eben solchen Griinden, wie beim Luftdruck, absieht,
ein regelmissiges Fortschreiten in rechtliufiger Richtung,
d. h. mit der Sonne, Ein Blick auf die Colannen der

Abweichungen lehrt, dass die niedrigsten wie die hdchsten
3



28

Temperaturen (Gr. 1, 2, 10) auf Luftstromungen aus dem
Quadranten NE entfallen; in den Gruppen 7, 8, 9 macht
sich die wihrend der Monate Mai und Juni in Dorpat zur
Herrschaft kommende WNW-liche Richtung des Windes
geltend, wihrend die iibrigen Gruppen auf SW-Winde, die
iberhaupt vorherrschen, deuten. Giebt man das in der Ein-
leitung dieses Abschnitts iiber das im Jahresdurchschnitt zu
erwartende Bild gesagte zu, so wird man behaupten miissen,
dass bei der Untersuchung des Jahres nichts anders gewon-
nen werden kann, als was man schon aus der Vergleichung
der einzelnen Monatsmittel, welche an Stelle der Gruppen-
werthe zu setzen wiren, ersieht. Ordnet man in der That
die fiir die Monate geltenden, in den Tabellen angegebenen
allgemeinen Mittel nach den Mitteltemperaturen der Monate,
d. h. in der Folge Februar, Januar, December, Mirz,
November, April, October, Mai, September, Juni, August,
Juli, und unternimmt eine der obigen analoge Unter-
suchung, so trifft man zwar nicht auf vollige Uebereinstim-
mung mit den fritheren Resultaten, aber im grossen und
ganzen ist die Aehnlichkeit doch ganz unverkennbar.

Es wiirde zu weitliufig werden, wollte ich auf die
Besprechung eines jeden einzelnen Monats eingehn. Ich
habe es vorgezogen mir eine symbolische Uebersicht iiber
dieselben tabellarisch zusammenzustellen, worin << Wachs-
thum, > Abnahme bedeutet. Diese Zeichen beziehen
sich natiirlich nur auf das betreffende Bild, wie es
sich im grossen und ganzen innerhalb der Colonne er-
weist; kleinere oder grossere Ausnahmen kommen in
den einzelnen Reihen bestindig vor. Die leicht aufzu-
stellende Tabelle zeigt, dass sich hier wie beim Luftdruck
im allgemeinen der Gegensatz zweier Halbjahre geltend
macht, eines winterlichen, in sich wenig variabeln, vom
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October bis zum Mirz, und eines sommerlichen, von
geringerer Gleichmassigkeit, die Monate April bis September
umfassend. Im Winterhalbjahr Abnahme von E und (alge-
braisch) von N—S und E—W, dagegen Zunahme von S,
W, v und J; Drehung der Windfahne mit der Sonne.
Im Sommerhalbjahr Zunahme von E, und E—W, Abnahme
von W, v und J, wihrend die Drehung der Windfahne
gegen die Sonne geht. Eine Abtrennung etwa der Monate
April und September vom Sommerhalbjahr, von dem sie
Abweichungen zeigen, ist wegen der unter ihnen selbst
auftretenden Gegensétze nicht durchfihrbar, Dorpat hat
eben nur zwei eigentliche Jahreszeiten, die Ueberginge
fallen bald der einen, bald der anderen zu. Aus dem eben
geschilderten Gegensatze geht mit Evidenz hervor, warum
das fiir den Jahresdurchschnitt gewonnene Bild mit keinem
einzigen der Monatsresultate iibereinstimmen kann.

Nicht uninteressant ist ein Blick auf die Abweichungen
fir N—S und E—W, immer bei steigender Temperatur, wo-
bei ich indessen weniger auf die absoluten Werthe, als auf
die Zeichenfolge eingehn will. Beziiglich N—§ ergiebt sich
in allen Monaten die Zeichenfolge - —, d. h. den Tem-
peraturen unter dem Mittel entsprechen nordliche, denen
iiber dem Mittel vorwaltend siidliche Stromungen. Anders
bei E—W; das Winterhalbjahr giebt die Folge 4+ —,
die Monate April und Mai die Folgen — -+ — und
-+ — 4, die iibrigen Monate des Sommerhalbjahrs die -
Folge — --; der Gegensatz ostlicher und westlicher Stro-
mungen, je nach der Zeit, Winter- oder Sommerhalbjahr,
tritt hiermit klar hervor. Das ganze Jahr zeigt fir N—S
wie E—W die Folge + — +.

In #hnlicher Weise wie beim Luftdruck konnen hier
die Differenzen zwischen den fiir die Gruppen 1 und 10
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geltenden Temperaturen als ein Maass fiir die mittlere
Verinderlichkeit der Temperatur in den einzelnen Mona-
ten angesehen werden. Man findet so folgende Ver-
anderlichkeiten :
Jan, 22:°500C Mai 1529°C Sept. 12:43°C
Feb, 22:31 Juni 1303 Oct. 1524
Mirz15-07 Juli 1024 Nov. 1609
April13-:95  Aug. 1004 Dec. 23.37

Das Maximum fillt auf den December, das Minimum
auf den August; die Regelmissigkeit der Reihe erleidet
nur im Mai eine Unterbrechung, die fir den Charakter
dieses Monats in Dorpat sehr bezeichnend ist.

Eine Anwendung dieses Verfahrens auf moglichst viele

nay

andere Orte wiirde gewiss zu sehr interessanten klima-
tologischen Resultaten fiithren,



AN HD FDHOIOD

R[S NIRBI ToB38 FISLS
Pdlo-mooco coco— Pl doooo cocoow—

D 0ODH RODAT SCBVOR QAR

POROH RERRD® ™ © 3 RN

O-H=-HO OO-H—AH HOOOO oo™
i o

OO M P R D HO® ¢ i O O ®
2] ST~ OR IOHLM m PBARO NOO

HOOOOD OO0 COOOD OO0

CWPL~R M _ D NOHD L DN ®
o TINORM HROBO o BSDDOP HPAD
EAal oo RO ¥ oo, Bl N DO RN O®

— = —

3]

AWM R )~ R O - O O O PFI1Q O =

O~ NP DM WO FTHIO LM

R AR R OO €D D OO = HRRMM wmmm

o o 0 O 2 QO O O O

WML ®© DdME-D D . cooLw®
-1 OPI=CAWX® APV WRPIT® O | DRDYWE" SH RN =f

TOMPH RN RR|— 100 = 0D O T~ GO &R O €O ¢

D R I o I B~ ot Bt Y Wt Wt rdeded RN
-
©t® oRHV®|R # VMDD W® WO W RPD

ROT-OX PHr-D xR VOB D 616D <

COOHO OHARAM E COO0OD O=H-®RMm
BlrgmEgs © - = BElBsrzs 398

RO MO mwcboaco o O OO @
| lococoocoo onmd® CoCcOoO CoHHR
3} <3}

O™ O DD DO n) > Ao ©®
DNISRBSID OB & n | BI[BRB 528D
Zl COO0OD OOHH® ’?l' OO0 OO0

~

OCHDHMO W HMD 0 I- a

= OB R moRMI- B S8 B°F 3B

COO0OO™ =HEARAX COO0OHD HeEwHAAXR

LITRR LB N RAD WM 10 R v O
m| Poonn *RbHo w HHMHH R<FwoH

OO HHH HHRAX COOHH HeldAH®

DO IBIY DT b ONMMI> W O~
) RIIBN Vo B S IR R RN R[RIZLE

OHEHOO OO0 0OO HeEHEA-O -HOOOO

ONHDM OO W00 W RE> 10

IO MNW RN Zls swno cgggmﬂ

o000 0 OO0 OO o000 Oo0OO

—_M IR O D
g JFIBORD wEHwdD oy REIES FEERT

QI ®© RSO : e

R~ g gﬁ;mb WORDO -

—-RMB P OO RO . HRMO I Pr~OH O
= =




60-¢ |00-9%% | €8-0 |08-0— | #T.0—| 2T | ¥6-0 960 | 080 |18¢ |W

68.0—| 90-0—|99-0—| 6 L |oLT |o%h0% | 88-0 | 98-:0—|08-0—| 20T | €T | 120 | € -0 [0s0 oI
000 |%z0—|9L0—| 26¢ | 60-€ |00-00% | ¥0-T |23-0—|06-0—|0 T | 8T |88-0 | 880 |8L9 |[6
100 |6€.0—|97-0—| 90-¢ | OT-€ |00-62% | 16:0 | 69-0—| 09-0—| 67T | €T T | 08:0 | €9:0 |87 |8
80-0 |7e-0—|9¢0—| ¢6-0 |LT-E |o-T€C | 080 [29-0—|09-0—| #T | TT |80 | ¥9-0 [€L-€ |L
0-0—| T-0 |20-0—| 80-0— | 20-€ |oT 62 | 120 |€T-0—|9T-0—| TT | 060 | ¥O-T | %4-0 |SLT |9
er-0—|1%0 |€r-0 | 79-0— | 96T 0% 96 | TI-0 {TT-0 |T0-0—| €0-T |60 | YT T | 8L:0 {08% ¢

20— 840 |620 | 9vT— 88T [o9eL [0S0 |870 |ST-0 | 080|240 |8TT |80 |SET

61-0 |¥7-0 |68 62¢— | 8%-2 {006 | 620 [¥T-0 [%-0 |L0T |280 |TeT [L0T [¢-0 |¢
ee.0 |290—|920 | 99— | ehe [0S 908 | LOT |280— |90 |[SST | 9.0 | 890 | LET {940 —|2
620 | €-0—| 220 | 97.9— | 88-€ | 06618 | 280 |€9-0— €90 |0ST | 090 | 60 | €T |99-€ —{T

VoLl el g | £ | ® M—E SN | a | 8 | @ | N |dueg|w]

rTadwv

| 8e-¢ |09 982 | 80 |08:0—|9%0—|0gT |92T [0-0 | TL0 |lee —|W

ze0 |1v-0—|6LT—[ €29 |09¢ |ocL0% | €9¢ [TeT—|¥8e—] 09T | v | 680 | €10 [9T ¢ [OT
80 |390—|S0T—| ¥ 796 |oL T2 | QT Q | TH-T—|8ST—| 28T | 98T | 9.0 | 820 |L8T |6
92.0— | 8T-0— |8 -0—| 6LE | 6T |09 | 68T |86:0—|86-0—| €S T | TS T | 950 | €80 | -0 |8
@0 |¥70—|LT1-0—| 90¢ |€9€ |668 | 6¥T |¥T—(e0—|SLT | e¥T (950 [ € -0 |2 T —|L
o0 |0S0— |20 | T |89€ |6009% | 2T |06T—|€20—]| 98T |9TT | 950 | €6-0 |€T & —|9
80-0 (800 |[T20—| 9T-0— | 98¢ [oS€e% | 0T |oL0—|9L0—]| IS8T | 2T | 62-0 | 79-0 |65 € —|¢
80-0—| S0-0—|¥80 | 69T— | 0%-€ [o888% | 06-0 | 98:0— 620 | ¥ST | 8.0 | 690 | OT |96% —|¥
8T-0— {850 [90T |O0ye— |OT-€ |oL-98€ | 990 |22-0—|1¢0 92T | 90 |%0T |80T |L -9 —|¢
er-0—| 060 | 40 |99 — |ere |8Lz |120 [0T.0 610 |660 |98:0 |60T |SOT |€08 —|%
€g-0—|%90 [690 | ¥98— | S T | TIE | T¢:0 |9T-0—|¥T-0 | 20T | ¥-0 | 98-0 | 88-0 |16 TT—|T

v o |awg | £ | 4 | o |amls— [a | s | @ | n |dugfm)




33

RO W © OWI-HR OO~ =
NOKXRAS S3SERR PRaIS STxSD
»d]l cococo coocoo P ocoocoo coococo
DOSI~D ORI DHD DO ¥ WD~
B SHMIR FW—— D Mmoo m &R
Fqu Co0OoO oo Q COOoOO0D OO0
OO 10 <KD B R RIE-OMt DRI RPD
2] B S HHRHAA DNOMND
“HOoOOO cooo—H z<1 coco0 cooo—
DW= Om DDWD 1D O OHTT T~00 W R
(= NOM=® T-RO~0O a 20 ¢ T-OOWa
o FIDMRO Owm ® é?l<] OIRHD O RM® D
—HOMOW® DD R PI~OO DRI~ IO
nNOMBR SS oo ADrHEHD O D
MMMMM DM MR R MMMMM RRRR R
L2 - I~ I ] o e S O Q
—HWDDDO =MD ORHD= FXRIOD
| DT HHIDOXR S |laamadmo ok _mwm
KR Od CD @ St & 16 o b- I x D16
NARRN RRRXR RRXANRR »
DD SHO DO | W o oY= 10 OO %I
OHOHI OH-O S |10 SOOI MRHDX
HHHOO HOOOO IO CO-HO Co0oOH
OO I HDXR ; SO O i R T I
E SO G5 b= D — BIREER 833856
| l]oocococo voooo | loowwo coococo
= =
HEHO Y 1D DER OMNMOI-® O QO <
(’r’ PRIDS ABES (’f PRRES R ®
HEHOOO OO0 Co00O oo
0 RO 0 e HOOINIL NSO ©
B RAROHF ©OIHD B O T = OOSH =
HrerHeHe A1 O HE A A= O O
xR Q@ vt HRMRODO 10® -
mn|lod=do ool | DS E 0000
OO0 OO0 OHOOD OO0
RO RN P I=1011 ROPD=HD ©L> 10T
Altrcot ©OrO B | o Soomd
QOO HDO OO0 OO OD HHEHOO
I ADO O DT-W© ~ M = < © 10 ©
SIRHSH - m 2z | HESHHE 0D
HHEHOO OO0 0O HOOOOD ©&o00
21 DO DM P HODOD RMMWDT™
gl|odSnosy SHD HloRSES o dRQAD®
Ll A FIOOD DRI~ Dl ORI OL>00 O v
3 MR e s 3] - e R
Ol P 10 OINONO Hle®Rm 10 OB HO
) — 0]




34

820 |9T |010 |€.9 |60e |or8it| €80 660 |880 | 160 | (LT [280 | 05T |o
110 |90 [v10 | 9 07 ¢ |or etz 180 e.0 |00T 880 (€40 ¢ o cusrle
OTO |€70 |€00 | 8T |AbT |okOTZ|LEO %e0 |680 | %60 | 0L0 | 290 | 69LT |8
810 (900 |70 | 980 | 7% |oT%Ee| 980 820 | 81T [860 [020 |¢ 0| 8997 |1
800 [8T0 |00 |O0T0 |29% |o 8¢|980 g0 [9eT 680|990 |290 | gt |9
WO |T20 [800 |00 |[8L% |e89%| 980 10 |e 1|90 090 |90 | teer|s
LTO |080 080 |8 T |v%.t|ocsee| 60T 690 |88T |2rT |970 |€c0 | 6757
80 |0L0 |70 | 66T |98% |orBT erT g0 | 69T | 0T 280 |20 | suer e
00 |%90 |€00 |83¢% |89¢ |oe8% 621 920 |eatT | 280 |2z0 | 190 | 68T |2
600 |20 |¥60 |19 87T |oT 18| €60 9.0 |4tT |2vo |ogo |20t | orTr|T
v A & S—N| M | 8 | @ dwag,
T 1.0 |o0es |1ec | zevr|e60 [9%0 090 |OTT | 90T | 820 | S£% |o
g0 |6x0 | ore |wee |99z 880 |LT0 98.0 | 280 (890 |8 0 | ¢80 |6
880 €00 | 88T |€ ¢ |o299 |80 |e80 10T | 990 | L0 | €90 | €161 |8
20 €00 | QLT o782 | 0% 0 | 680 ST | 7.0 | 990 | 990 | LesT |&
L0 1620 | LTO 0% 208 | T¥ 0 | ¥E 0 86.0 090 | ¥90 | 780 | T LT |9
€0 |10 |ouo o9z| 0T [e0t 9eT | 620 | €80 | T 0 | 6%-9T |¢
180 | 800 |ge1 06897 | 20T |20 T 6T (240 (280 |2 0| w6 1
10 600 | 20 0S 897 | €T | 2T T 1T 1060 | 960 |9 0| ecor e
9%0 190 | 0999 | 29T |91 26T | 280 |20 [ L 0| osvT |2
L0 |0LO0 | 7L 08 67| 09T | LV T (LT 850|060 | € T |Te T|T
a | g | o é M M| 8 mag,




35

| 962 | o4 602 | 12T | 09-0—| 0-1—| 521 |9 1990 | 170 |187

LZ-0 Sy 0— | AT T—} 049 €€ | 0890 | 9% C | 2OT—|TWT—| T T | 8T |980 {900 JISTIT |OT
¥0.-0—| 1€.0—| 88:0—| L€ T6T JoGTIT|OLT JT60— |87 T—] 08T | 6LT | 68.0 | 080 |8I-6 6
60-0—| 22.0—|87:0—| Tre | 28¢ |09.60z| 94T |28:0—|esT—| 221 | 94T |07.0 | €20 26L |8
§1-0. | TS0— €50—) 90T TT-€ | o€GIT | ¥6 T JCTT—{8ST—} 87T | 8T | 98.0 2.0 |989 L
¥2-0 0%-0—| ¢1-0—| 66-0 0%-€ | eS060T| 9% JOOT— | LT T—] 0% | ©9-I | 09-0 | 9%-0 | 08-S 9
00-0 ¥8.0—| 00—| CT-0— | 96T | o8:0CT| ¥% 1 | ¥6-:0— |60 T—f S¥.T | 9% T | 1S.0 | 98-0 |69-¥ g
¢1.0—) 200 L€-0 eI 8T ]| 0%-0¢¢ | 680 |8%0—}89-0—| 9¢.T [ 8T T | 89:0 | 05-0 |L2S-€
L0-0—1 82-0 6L-0 6LT— | 68T | 06:08% | T%.0 § TE-0—| 95 0— 9T-T | L6-0 80 | TL0 |e0¢C 5
LC-0—| 0%-0 €9-0 07— | 69-CT | 05-90T | L¥-0 | 0C-0—|T O—} ¥0-T | 86-0 80 | 990 |1€0 T
90-0 61 L6-0 ¥S8— | T0-€ | o6 6 6-0 | ¥6-0 80-0—| 890 | 180 [ 29T | € -0 |8L€E —|T

v aler |amg | £ | & | o |m—m|s— | s | s | & | N [dueg

|

900 [TL0 |70 |8L% |99¢ [oW L[| %G1 [L00 |78T |180 | 297 880 | 800 | 64-97 |oF
€T 0 ge 0 €90 79 € 69C |ol 6T L T |1€E0— 82T 860 (V¥ T | 290 | TCO | T6 VT |6
000 |20 [0 |89% |29% |ozur |17 [990—|260 |02T |82T |¥50 (180 | 66€T |8
00 %00 g8 0 89T OLT | o99T | OTT |690—|E60 TCT | 18T [ 830 860 | 66¢CT |4
€10 |200 |20 |TET |98% |092Tz|STT {290—|260 | &T |26T [290 [0 0| 2ver 9
050 |980 |[750 |8T0 [|20g|o0 226 T {00T—|TET |1T9T |L T |790 | 980 | 6 TI|g
1O |80 |20 | 760 |98% |ow99z| 22T [2xT—|800 |89T |620 | 970 | 140 | Le0T
o 00 g0 8T ¢ L T 1009%9T {890 {890— 900 6T T | 940 | 790 | 690 | €T 6 |€
(a4l v 0 760 80 ¥ 76T { ol €61 860 |8T0—| €0 80T | TLO0 060 | SOT | €T L [T
T 0 8% 0 0ct T L 09T | oTB6T | LCT |CTT—(090 YT |CT 0 T80 [ COT } 907 |T

Volasg s | g 2|8 N[M |8 mog, {19




61T |80¢T |680—|168 |¢e |oL96c | €L € |9 |TLT |@6% |00% | 080 | 820 [66T |oT
v o 90 90— TL9 09¢ |o¢8TC | T6T |STT 0ST OLT | 8T | 830 | L8O |68.0 6
8¢ 0 (AN1] 650—|8% ¢S T% € { ok 91T LT |9T (4" 89T | S8LT [ 290 | 98-0 |¥8-0 8
80 0 700 ¥C0—|9¢ Y TCE {0980C [ CCTT | 820 oT OST | 29T | CLO {020 {902 L
900 8T 0 Wo—|TLT L0€ [o8G6T | CET | 980 T Q0T | 24T | 690 |90 ]|T1T9€¢ 9
o |s.0 |10 |160 |vee |.eTor |90 |20 |290 |90 |seT |LrT w0 |Tre |o
600 |70 |°ro |€8T 0€ |ovo6r [ 680 [200 |80 [660 |LTT |%60 |60 [99L [¥
780 |90 |080 |eT¥ }6LT |ocesT | 890 |200 |€90 [€60 |2TT |60 | 690 |¥For |e
gL o L o0 L9 0 06 L 07T [o9€0C | LTO {200 910 T6O0 | TLO 1980 | 99.0 |2C-¥T |¢T
860 |960 |SIT |909T |STe |o¢ & |2%0 |evo [og0 |T90 |0v0 |€0T |0 -0 [seTc [T
v o o ;S AT | §—N S dueg,
Joq o
| €0 |

990 LT | 8T |sue| Lew | 8¢ |96T |%0¢ |t |91 | 620 | Tro |€99 |oF
g1 o 07T 19 9¢-6¢ o 60T | 8CT | TCET 66 T QGT |80CT | € 0 |600]90 6
07 0 g0 |geee |ewe |00z | 6T [920 |6xT [6eT [erz €90 |veo|. = |8
00 0o 70 T GT-€ {oLOTC | TV T | 980 it YT |LST | 880 | 870 |6%T

82 0 180 | 0T |98% |oresT (42T |0z0 |%T |60 |S4T |60 [0g0 [6v0 |9
00 0Tt o 60 0 0C-€ fol66T | 680 | 080 80 6T T | VT [ 680 | 830 |97 0- |9
6T 0 960 | 9T | 6% |.e9 |810|8T0 |wo0 |€0T |20 %0 | 60 |08t~ |¥
g€ 0 0T |86¢ |o08% |o99L [8¢o0 |2z0 |200 |s8.0 €80 |S0T | 60 fese- [e
8T 0 €50 a1 g BT J099TT | 60 | ¢8O o ¢90  SOT % 1T 90 |oks- |T
82 0 980 | 168 |06% |.0€0T |90 [%€0 [800 |[680 [280 | 2T [wL0 [9v6- [T

v o v & als Al S N | dusg, |apf




= <

R R D
F‘OON)D

0
0
01
0
0

0 86
051
—032

—0 36
059

S‘E—

01
02
—0 7(—016

008 | —0382

00
019} —007

014

37

emp
A

11{—0 9 |—037
91 |—0 7
133|—023|—033

8 64
0 58
6 61

542
875
137
5 06

317
2 96
288
2 69
2 45

VA A v

A.——/\—-/—/_.

A4

———

227
177 0°

8 Ho

o ™ op H

1172302
099 | 243 7°
072 | 242 7°

105
0 38

A~V  V

> <

%

<
>
>

\Y)

VA
A

A Vw

>
< >
>

|

NPI~DI~
-~ o NaliYel

S o v

Pl g Te}
8 &R <O

- O

>
<>
<

=i QO € ) v=i
WO ¢

S v v vt =

OO
BHSS D

——-O O

an

-
~

<>I<>I><CI><i<>

%><:}>
<>l<>

[ g © ®
SO

-H—-OOO

SO
VeRpTel I RV=)0 of

Soooo

> }<

>
-

[e 2] [
)Ic%!."l*mtb

[y RNl

[Neo¥e]
2EBI3B
COCOOO

<>
<>
> <
>

5
P> >

R R O
Rt

HONROM™

J:

WRI-O
pleNorNaniplcRer)

an
ov.
ec

e
T4,

Au
Sep
Oc
Jah

pr

ai
Jun
Juh

w0 ¥

I'Gr

V=X n e eNorNan]




38

3. Bewdilkung,

Da die Bewdlkung eine ausgesprochene jihrliche Pe-
riode hat, so miisste man bei der Zusammenstellung mit
den Componenten dieselben Uebelstinde befiirchten, wie
bei der Temperatur. Allein einmal ist der Betrag der
jéhrlichen Schwankung fir Dorpat kein allzu hoher (triib-
ster Monat November == 8+37, wenn fiir die Beob-
achtungen der Himmelsbedeckung die Scala O bis 10 zu
Grunde gelegt wird, heiterster Monat Juni = 5'16), und
dann kommen doch, wenn auch mit verschiedener Hiufig-
keit, in allen Monaten bei den Bewdlkungstagesmitteln
simmtliche Werthe der ganzen Scala vor. Die Periodi-
citit des zu Grunde liegenden Elementes kann hier daher
nur viel weniger storend einwirken, als es bei der Tempe-
ratur der Fall war. Beziiglich der Berechnung habe ich
Folgendes zu bemerken. Als Gruppenbreite d wurde die
Scaleneinheit gewihlt, so dass beispielsweise alle Bewdl-
kungstagesmittel von 4‘0 bis 48 die Nebengruppe mit
dem Index 4 bilden, Da die Momentanbeobachtungen nur
ganze Einheiten der Scale geben, so wurden die Tages-
mittel auf 01 genau berechnet; wegen der Division mit 6
konnen dabei die Ziffern 1, 4, 6 und 9 in den Zehnteln
nicht auftreten und man findet durch eine Analyse, welche
der beim Luftdruck angestellten vollkommen analog ist,
dass das einer Nebengruppe zukommende Bewdlkungsmittel
gleich dem um 0-42 vermehrten Index ist. Diese Correc-
tion wurde selbstverstindlich iiberall angebracht. Eine
Ausnahme macht hier nur die Gruppe mit dem Index 10,
da in dieselbe nur die Tagesmittel im Betrage 10-0 fallen.
Die grosse Hiufigkeit dieser Tagesmittel, namentlich in
den Wintermonaten, fithrte nothwendig dazu, dieselben in
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einer besonderen Gruppe aufzufiihren, brachte aber auch
den grossen Nachtheil, dass nur in den Monaten April
bis September eine Aufstellung von 10 Hauptgruppen,
deren jede 42 Fille umschliesst, wie frither bei dem
Luftdruck und der Temperatur, moglich war; in den
iibrigen Monaten und im ganzen Jahre ibersteigt die
Hiufigkeit des Vorkommens jenes Tagesmittels 10:0 die
doppelte Zahl der Fille, welche in eine Hauptgruppe zu-
sammengestellt werden sollten; es blieb daher, da ich die
strenge Vergleichbarkeit, das gleiche Gewicht der Haupt-
gruppen, moglichst retten wollte, nichts iibrig, als unter
Beibehaltung von 49 Fillen fir die Octobergruppen, von
42 fiir die Gruppen der iibrigen Wintermonate und von
-511 fiir die des ganzen Jahres die Gruppenzahl zu redu-
ciren; beispielsweise konnten dann im Januar nur
7 Gruppen aufgestellt werden, deren letzte, natiirlich zum
Gruppenmittel 10'00 gehorende, eigentlich viermal anzu-
setzen ist, wodurch dann die alten 10 Gruppen resultiren.
Bei der Berechnung der allgemeinen Mittel wurde natiirlich
diese 7. Gruppe mit dem 4fachen Gewicht in Anschlag
gebracht, Fir die folgende Discussion bemerke ich, dass
dabei immer verstanden sein soll ,bei steigender Bewdl-
kungsziffer  ich werde ausserdem die bei der Lufttempe-
ratur gebrauchten Symbole wieder yerwenden.

Die Resultate fiir das ganze Jahr zeigen, dass man
fir N, E, E—W das Symbol > < hat, d. h. dass fiir jene
Grossen die Minimalwerthe bei mittlerer Bewdlkung liegen
fir S findet man <, fir N—S >, wihrend fir W und
fir v das Symbol gilt < >; die Windfahne dreht sich da-
bei sehr regelmissig gegen die Sonne, und endlich nehmen
die arithmetischen Geschwindigkeitsmittel J mit steigender
Bewolkung stetig zu, d. h. je stirker die Bewolkung desto
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grosser die Windgeschwindigkeit, Fiir die Abweichungen
hat man bei N—S >, bei E—W > <, d. h. eine Zu-
nahme der siidlichen Stromungen bewirkt eine Vermehrung
der Himmelsbedeckung , wiahrend die heitersten wie die
triibsten Tage bei Zunahme der ostlichen Stromungen ein-
treten. Fasst man beide Resultanten zusammen (in den
Abweichungen), so gelangt man aus NE (Gr. 1) iiber N
(Gr. 2), NW (Gr. 3), WNW (Gr. 4), WSW (Gr. 5), SW
(Gr. 6), SSW (Gr. 7), SSE (Gr. 8) nach ESE (Gr. 9),
durchliuft also die Peripherie nahezu vollstindig, In
diesem Falle wire man auf eine Art Windrose im alten
Sinne gekommen.

Die Untersuchung der einzelnen Monate ergiebt, dass
sich keine Besonderheiten geltend machen; iiberall ist das
Resultat dem des ganzen Jahres mehr oder weniger #hn-
lich; eine Scheidung zwischen Winter- und Sommerhalbjahr,
wie bei Luftdruck und Temperatur, ldsst sich hier nicht
durchfihren. Eine weitere Discussion kann daher fiiglich
unterbleiben, Dass man bei der Bewolkung nicht, wie es
beim Luftdruck und der Temperatur geschehen durfte, die
Differenzen zwischen dem Bewdlkungsmittel der ersten und
letzten Gruppe als ein Mass fir die Bewolkungsverinder-
lichkeit der einzelnen Monate auffassen kann, liegt auf der
Hand; es wird eben die ganze Scale von O bis 10 iiber-
dll durchlaufen,
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4, Niederschlag.

Regenwindrosen sind bisher!), soweit mir bekannt,
derart berechnet worden, dass man entweder angab, wie
viele von je 1000 Beobachtungen einer der 8 Hauptrich-
tungen mit Niederschligen behaftet erscheinen, oder unter
wieviel Tagen bei den verschiedenen Richtungen einmal
Niederschlag stattfand, oder endlich, dass man die Anzahl
der Regenwinde fiir die verschiedenen Octanten berechnete.
Die Menge des Regens ist dabei fast ganz unberiicksichtigt
gelassen; man hat hochstens Winde mit schwicherem und
mit stirkerem Regen unterschieden. Gerade die Regen-
menge aber bildet bei meiner Untersuchung das Einthei-
lungsprincip, -wobei sich von selbst die allgemeine Gegen-
iiberstellung von regenlosen und von Niederschlag auf-
weisenden Tagen mit ergiebt. Als Breite d der Neben-
gruppen wihlte ich 1™ Niederschlag; hiervon wurde
natiirlich nur abgegangen bei der Gruppe der regenlosen
Tage, und dann bei der darauffolgenden, welche die Nieder-
schlagsmengen 0O-1 bis 0-9™™ umfasst; letzteres ist haupt-
sichlich aus dem Grunde geschehen, um Versehen bei der
Aufzeichnung zu vermeiden, die leicht hitten vorkommen
konnen, wire etwa 1'0 zur Gruppe mit dem Index 0, 20
zur Gruppe mit dem Index 1 u. s. f gezogen worden;
1‘0 und 2'0 werden von mir zu den Indices 1 und 2 ge-
rechnet, Bei der Berechnung der Gruppenmittelwerthe
ist dieser Ausnahme natiirlich Rechnung getragen, so dass

1) Cf, E. E, Schmid, Lehrb. d. Meteorol., S. 748 flgd.
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als Mittel fiir die Gruppe mit dem Index O genommen
wurde 0-50 mm, fiir die Gruppe mit dem Index 1 dagegen
145 mm u. s. f. Die Mittel fir die Hauptgruppen sind
ebenfalls wieder in aller Strenge berechnet worden. Ich
muss freilich zugeben, dass diese Correctionsgrossen nicht
streng richtig sind, da dieselben auf der nicht zutreffenden
Annahme basiren, dass z, B. in der Gruppe O die einzel-
nen Werthe 0-1, 02, , .. 0'9 mm gleich hiufig vorkommen
werden. Sowohl a priori, als auch aus den Beobachtungen
resultirt, dass die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten
Niederschlagsmenge mit der Griosse dieser Menge abnimmt ;
indessen wire das ganze Verfahren, hitte ich vollig correct
handeln wollen, darauf hinaus gelaufen, als Gruppenbreite
0'l mm zu wihlen, d. h. diejenige Grosse, bis auf welche
die Niederschlagsmessungen angestellt zu werden pflegen.
Die aufzuwendende Arbeit wire ganz betrichtlich gesteigert
worden, ohne dass man sich bei einem so wechselnden Ele-
ment, wie es der Niederschlag ist, wesentlich bessere Resul-
tate hitte versprechen diirfen. Das beim Luftdruck, der
Temperatur und der Bewolkung durchgefithrte Princip,
die Hauptgruppen derart aus den Nebengruppen zu bilden,
dass jede Hauptgruppe dieselbe Zahl von Einzelfillen um-
schloss, liess sich beim Niederschlag nicht in Anwendung
bringen. Ein e Hauptgruppe mit einer iibergrossen Zahl
von Fillen war von vorneherein gegeben, die der regen-
losen Tage; hitte man aber jenes Princip mit Ausschluss
dieser Gruppe auf die iibrigen anwenden wollen, so stand
die in der Gruppe mit dem Index O sich zusammendrin-
gende Menge von Fillen dem wieder im Wege. Ich ent-
schloss mich desbalb neben jener ersten Gruppe nur noch
3 Hauptgruppen aufzustellen, in deren jeder moglichst gleich
viel Fille vereinigt werden sollten. Dies war in der That
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fir alle Monate gleichmissig durchfiihrbar, Die Sommer-
monate hitten freilich die Bildung einer griosseren Zahl
von Gruppen gestattet; um Conformitit zu erzielen, habe
ich dies nicht weiter beriicksichtigt. Ich habe in den Ta-
bellen die Zahl der Fille fiir jede Gruppe iiberall beige-
figt und ausserdem in zwei besonderen Zeilen bei jedem
Monat die Verhéltnisse bei den regenlosen Tagen denen
der Tage mit Niederschligen gegeniibergestellt,

Die Tabelle fiir das Jahr ergiebt fir N, B, N—S,
E—-W das Symbol > <, fir S, W und v dagegen <>,
die Minimalwerthe von N und E und die (absoluten) Maxi-
malwerthe von S, W, N— S, E - W und v finden sich also
bei mittleren Niederschlagsmengen. Bei wachsendem Nieder-
schlag geht die Windfahne gegen die Sonne, so dass die
phoronomische Windrichtung fiir die regenlosen Tage WSW,
fir die Tage mit den stirksten Niederschligen SSW ist,
wihrend die arithmetischen Geschwindigkeitsmittel J be-
stindig wachsen; grossere Niederschlagsmenge und grossere
Windgeschwindigkeit gehoren zusammen. Geht man von
den regenloseu Tagen zu den Regentagen iiber, so findet man
eine Abnahme der Componenten N und E, eine Zunahme
fir S, W und (absolut) N—S, E—W, dergleichen fiir v
und J; die Windfahne geht dabei in der Richtung N iiber
W um 30° vorwirts. Fir die Resultanten N—S und
E—W habe ich die Abweichungen vom allgemeinen Mittel
gebildet, obgleich dies aus leicht ersichtlichen Griinden nicht
gapz statthaft ist; die Summe der Abweichungen in der
einzelnen Colonne kann eben im Allgemeinen nicht Null
werden, wie man es verlangen miisste. Man ersicht aus
diesen Abweichungen, dass nordliche und ostliche Stro-
mungen hauptsichlich die regenlosen Tage herbeifithren,
wihrend das Vorherrschen siidostlicher Stromungen die gross-



51

ten Regenmengen bringt, ein Resultat, das mit der Cyclo-
nentheorie gut iibereinstimmt.

Die Resultate fiir die einzelnen Monate zeigen durch-
weg eine geniigende Uebereinstimmung mit den Ergebnissen
fir das ganze Jahr, so dass ein weiteres Eingehen darauf
fiiglich unterbleiben kann. Ein Gegensatz zwischen Sommer-
und Winterhalbjahr tritt hier nirgends besonders hervor.

1RU Haamatukogy
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Die Aufstellung einer den atmischen Windrosen ent-
sprechenden anemometrischen Scala habe ich unterlassen
miissen, aus denselben Griinden, in Folge deren bei den
Publicationen des Dorpater Observatoriums die absolute
und die relative Feuchtigkeit bisher nicht beriicksichtigt
worden sind, und woriiber in Band I, Heft IT 186%, dieser
Publicationen Rechenschaft gegeben ist.

Ich kann schliesslich, wie es schon bei so mancher
anderen Gelegenheit geschehen ist, nur der Hoffnung und
dem Wunsche Ausdruck geben, es mochten die oben dar-
gelegten vermittelst der Componenten gewonnenen Resul-
tate die Herbeifiihrung des Zeitpunkts beschleunigen helfen,
an dem die Componenten allgemein in die Meteorologie ein-
gefilhrt werden. Dass dem einst so sein werde, wird man _
nicht zu bezweifeln wagen, wenn man erwégt, dass jede
Vertiefung und Erweiterung der einzelnen physikalischen
Disciplinen, zu denen doch die Meteorologie in weiterem
Sinne zéhlt, mehr und mehr zu mathematisch-physikalischer
Begriindung der Untersuchungsmethoden hinfiihrt, Auf die-
sem Wege allein wird ein festes Fundament gewonnen,
welches sichere Schliisse aufzubauen erlaubt. Die bisherige
Methode der Behandlung aller Beobachtungen, die sich auf
die Luftstromungen beziehen, kann nur als eine schlechte
bezeichnet werden, deren Resultate man sich trotzdem als
gut zu betrachten gewdhnt hat.

K. Weihrauch.
Dorpat, Januar 1885.



