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Die Anregung zur folgenden Untersuchung gaben die Ar-
beiten von N. Ekholm?!), Wagner? und O. Johanson3),
in denen eine Abnahme der Kontinentalitit in Nordwest-Europa
bewiesen wird. Aus den Arbeiten von Ekholm und Wagner
ersieht man, dass die Abnahme der Kontinentalitit in Nordwest-
Europa schon mehrere Jahrhunderte andauert. Unter den hierauf
hinweisenden Tatsachen sind in erster Linie zu nennen: das
hiufigere Zufrieren der Ostsee im Winter bis zum 18. Jahr-
hundert, die Verschiebung der Grenzen des Weinbaus mehr
nach Siiden und endlich nach meteorologischen Beobachtungen
die Abnahme der Jahresamplitude der Lufttemperatur.

Zur Behandlung dieser Frage in der vorliegenden Arbeit wur-
den die meteorologischen Beobachtungen von Tartu benutzt, die,
beginnend mit dem Jahre 1866, nach ein und demselben Schema
durchgefiihrt' und bearbeitet worden sind.

Um iiber die stattgefundenen Verinderungen eine Uber-
sicht zu gewinnen, sind fiinfjihrige Monats- und Jahres-
mittel berechnet worden. Unter Annahme einer linearen An-
derung der Monats- bzw. Jahresmitteltemperatur lisst sich fiir
jede Fiinfjahr-Gruppe eine lineare Gleichung (zusammen also 13
Gleichungen) von folgender Gestalt aufstellen :

t = tm + 7.
Hier bedeutet ¢ — das einer Fiinfjahr-Gruppe entsprechende
Monats- bzw. Jahresmittel; ¢, — den entsprechenden Mittel-

wert fiir 65 Jahre (1866—1930);  — den unbekannten Koeffi-
zienten, der sich nach der Methode der kleinsten Quadrate aus

1) N. Ekholm — On the Variations of the Climate, Quarterly Journal
1901, January.

2) A. Wagner — Untersuchungen der siikularen Anderung der Jahres-
schwankung der Temperatur in Europa, Gerlands Beitrige zur Gnophymk
Band XX, Seite 134.

3) O. Johanson — Die abnehmende Kontinentalitit in Europa, Mitt. d.
Math. Inst. 1929, Helsingfors, Nr. 13.
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dem Gleichungssystem berechnen ldsst; = bedeutet den Jahres-
gruppenindex, der zweckméssig von —6 bis 6 geziihlt wird.

In Tabelle 1 sind die aus den 13 Gleichungen berechné-
ten Temperaturverinderungen der Monats- sowie Jahresmittel-
werte aufgefiihrt.

Hier bedeutet: ¢, — die 65-jihrigen Monats- bzw. Jahres-
mittel der Lufttemperatur, #; — den nach der Gleichung berechneten
Mittelwert fiir die erste Fiinfjahr-Gruppe (1866—1870), tx1 — den
betreffenden Mittelwert fiir die letzte Fiinfjahr-Gruppe (1926—1930),
4 — die Differenz zwischen txy; und ¢, d. h. die fiir die ganze

asbie e

l 1 11 I1I v v VI VII VII X X XI \ XII “ Jahr

| ll e

t, |—6.54|—6.67|--3.14| 3.54| 10.04| 14.70| 17.04| 15.16| 10.58| 4.92|—0.34 [—4.84| 4.54
t; |—6.90|—6.82|—3.78| 2.96| 9.15| 15.55| 17.07 | 15.42| 10.61 | 4.84|—1.15|—5.73| 4.28

txm |—6.18 |—6.52 [—2.55 | 4.12| 10.93| 13.85 | 17.01 | 14.90| 10.45| 5.00| 0.47 |—3.95| 4.80
4 0.72| 0.30| 1.18| 1.16| 1.78]—1.70|—0.06|—0.52|—016| 0.16| 1.62| 1.78| 0.52

f |%0,18|+0.22 |£0.16 |£0.15 |£0.15 |+ 0.08 |+0.12 |+0.11 |£0.08 |+ 0.15 | +0.15 |£0.13 | +0.02

Zeitspanne (1766—1930) berechnete Temperaturerhthung, / — den
nach der Formel:

eZ
f=10,6745 l/n——l
berechneten wahrscheinlichen Fehler.

Aus obiger Tabelle ersehen wir, dass in den Monaten
Oktober—Mai eine Zunahme der Temperatur, mit je einem
Maximum im Dezember und Mai, feststellbar ist. Im Intervall
Juni-September ist dagegen eine Temperaturabnahme mit einem
Maximum im Juni ersichilich. Die mittlere Jahrestemperatur
erhoht sich von 4.28° bis 4.80°,

Da die wahrscheinlichen Fehler fiir die Monate Januar,
Mérz, April, Mai, Juni, November, Dezember sowie fiir das ganze
Jahr ca. viermal kleiner sind als die betreffenden Temperatur-
verinderungen, so darf man die berechneten Grossen 7 als reell
bestehend ansehen. Es sei hier betont, dass die in dieser Weise
berechneten Temperaturverinderungen keinesfalls als absolute
anzusehen sind, sondern nur zeigen, in welcher Richtung die
Lufttemperatur im erwihnten Zeitraum sich veriindert hat.
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Weiter ist aus den mit Hilfe der harmonischen Analyse
abgeleiteten Periodizititen des jihrlichen Temperaturganges fiir
jede Fiinfjahr-Gruppe die Jahresamplitude bestimmt. Die in
gleicher Weise durchgefithrten Berechnungen zeigen, dass die
Amplituden in Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von
Wagner!) im betrachteten Zeitabschnitt eine kleine Abnahme
aufweisen. Sie betrigt 1,2° bei einem wahrscheinlichen Feh-
ler voni+10;2%

Fig. 1.
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Die Jahresamplitude der Temperatur dndert sich von 24,5°
(1866—1870) bis 23,3° (1926—1930).

Zur besseren Ubersicht sind in Fig. 1 die berechneten
Temperaturéinderungen, sowie die Mittelwerte der Fiinfjahr-
Gruppen graphisch dargestellt. Die betreffenden Monats- und
Jahresmittelwerte sowie die Mittelwerte der Jahresamplituden
sind durch entsprechend gelegene eingekreiste Punkte angege-
ben, wobei die Zickzacklinie den wahren Ubergang von einer
Fiinfjahr-Gruppe zur anderen bezeichnet. Die ausgeglichenen
Veriinderungen sind durch punktierte Gerade angegeben.

1) A. Wagner — Untersuchungen der sikularen Anderung der Jéhres-
schwankung der Temperatur in Europa, Gerlands Beitrige zur Geophysik
Band XX, Seite 134
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Weiter sind nach derselben Methode auch die stattgefun-
denen Luftdruckverinderungen berechnet. Da die gefundenen
Verdnderungen des Luftdrucks fiir die einzelnen Monate ver-
hiltnisméssig klein sind und meistens eine kleine Abnahme
zeigen, so beschrinken wir uns auf die Angabe der Verinde-
rungen des Jahresmittelwertes. Da im Winter und Friihling
die Temperatur im ganzen Zeitraum gestiegen, im Sommer aber
gefallen ist, diirfen wir annehmen, dass die zyklonale T#tigkeit
sowohl im Winter- als auch im Sommerhalbjahr zugenommen
hat. Infolgedessen macht sich eine kleine Luftdruckabnahme
bemerkbar. Das Jahresmittel des Luftdrucks fiir 65 Jahre be-

tragt in Tartu 753,78 mm. Der Luftdruck hat nach den Berech- °

Tabelle 2.
I II 11T v v VI VII VIII IX X XI XII | Jahr
e, || 282 | 271 | 321 | 460 | 6.65 | 882(10.78 [10.26 | 8.05 | 5.88 | 4.32 | 3.22 | 5.95
ey | 280 | 270 | 3.09 | 4.34 | 6.44 | 9.06|10.70 |10.10 | 7.97 | 5.83 | 4.16 | 3.14 | 5.87
exny| 284 | 2.72 | 8.33 | 4.86 | 6.86 | 8.58|10.86 |10.42 | 8.13 | 5.93 | 4.48 | 3.30 | 6.03
A || 004 002]| 024 | 052 | 042 |—0.48| 0.16 | 0.32 | 0.16 | 0.10 | '0.32 | 0.16 | 0.16
p 0.02

+0.04 |[+0.05 |+0.04 |+0.05 |+0.07 | +0.05 |+0.06 |+0.05 |+0.04 |+0.06 |+0.06 |10.03

nungen von der ersten Fiinfjahr-Gruppe (1866—1870) bis zur
letzten Fiinfjahr-Gruppe um 0,52 mm abgenommen, bei einem
wahrscheinlichen Fehler von + 0,11 mm.

Tabelle 2 charakterisiert die in dem ganzen Zeitraum statt-
gefundenen Verdnderungen der absoluten Feuchtigkeit. Sie ent-
hilt, analog der Tabelle 1, aus dem linearen Gleichungs-
system erhaltene Daten.

Es bedeuten: e, — die Monats- bzw. Jahresmittelwerte
der absoluten Feuchtigkeit in mm fiir den Zeitraum 1870—19301);
en — die berechnete absolute Feuchtigkeit fiir die Fiinfjahr-
Gruppe 1871—1875'); exmm — dieselbe fiir die Gruppe 1926—
1930; o« — die Differenz exiu—en; f — den wahrscheinlichen
Fehler der gefundenen Veréinderungen der absoluten Feuchtig-
keit. Die Tabeile zeigt fiir alle Monate eine kleine Zunahme der
absoluten Feuchtigkeit mit Ausnahme des Juni, was offenbar

1) Fiir die ersten Jahre fehlen die Beobachtungen der Feuchtigkeit.
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durch die starke Temperaturabnahme verursacht wurde. In
den Monaten Mirz, April, Mai, Juni und August iibersteigt
die berechnete Veriinderung den betreffenden wahrscheinlichen
Fehler um mehr als das Sechsfache. Das Jahresmittel zeigt gleich-

Fig. 2.
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falls eine Zunahme um 0,16 mm, bei einem wahrscheinlichen
Fehler von 0,02 mm. In Fig. 2 sind durch punktierte Gerade
die ausgeglichenen Verénderungen der absoluten Feuchtigkeit

fiir die Monate Juni, November, Dezember und das ganze Jahr
dargestellt. Die mit kleinen Ringen eingekreisten Punkte geben
die Mittelwerte der absoluten Feuchtigkeit der Fiinfjahr-Grup-
pen an.

Gleicherweise beobachten wir in Ubereinstimmung mit den
Verinderungen der Lufttemperatur und -feuchtigkeit eine Zu-

Tabelle 3.

= =
!; I 11 ITI v Y VI b4 § e ' 11 0 8 ¢ X X XII | Jahr

|
bl 82| %5l 68k @5l 6itluieal ioiedilyB b B6ulisisele'8s [ 7.1
br  Rai 8.1 i 60 Ry BT ke 59 6.4 5.2 5.8 5.7 k.62 T VL R
byipll 8.3 | 8.1 6.9 74 6.4 70| 6.4 21 7,2 TORIE giaf LSRR [ 7.5
A A 2 02 1.2 0.0 1.8 0.6 1.4 1.0 | 708 02l 06 08
f | 0.1 | 4+0.1 | +0.1 | +0.1 | +0.05| +0.1 | +0.1 | 0.1 | +0.1 | +0.1 | 4+0.1 | 4+0.1 |+0.03
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nahme der Bewélkung. Die Verdinderungen im Gange der Be-
wolkung sind in Tab. 8 angegeben. Die erste Zeile (bm) enthiilt
die Monats- bzw. Jahresmittelwerte der Bewolkung fiir 65 Jahre,

Fig. 3.
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die zweite Zeile die berechneten Mittelwerte fiir die erste Fiinf-
jahr-Gruppe (1866—1870), die dritte dieselben fiir die letzte Fiinf-
jahr-Gruppe (1926—1930). Darauf folgen, analog den friitheren
Tabellen, die Differenz # =bxy—=b und der wahrscheinliche
Fehler (f) der Verdinderung der berechneten Bewlkung. Ausser
dem Mai macht sich in allen Monatsmitteln wie auch im Jahres-
mittel eine Zunahme der Bewdlkung bemerkbar, was durch die
Verstirkung der Zyklonentitigkeit zu erkliren ist.

In Fig. 8 sind die Verdnderungen der Bewdélkung fiir die
Monate Juni, September, Dezember, wie auch fiir das ganze
Jahr, in gleicher Weise wie in Fig. 1 und 2 dargestellt.

Die Zunahme der Bewdlkung ist ausserdem auch aus den
Registrierungen der Sonnenscheindauer ersichtlich.

Die Beobachtungen der Sonnenscheindauer beginnen im
Jahre 1901 und umfassen somit eine Zeitspanne von 30 Jahren.
In der Tabelle 4 finden wir: s, — die mittlere Sonnenschein-
dauer fiir 30 Jahre in Stunden, s; — die mittlere berechnete
Sonnenscheindauer fiir die erste Fiinfjahr-Gruppe (1901—1905),
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syi — dieselbe Sonnenscheindauer fiir die letzte Gruppe (1926—
1930). Hs folgen weiter .# — die berechnete Verénderung der
Sonnenscheindauer und f — der wahrscheinliche Fehler fiir 4.

Tabelle 4.
I 1I 10 AR TR RS 74 el GO ik B 0 1 X XI | XII | Jahr
Sp || 299 | 53.0 |130.2 [172.4 |254.8 |252.5 |274.0 [196.8 [1425 | 785 | 23.6 | 15.1 |1623.7
s | 829 | 521 [127.0 |186.5 |257.3 |279.3 | 278.0 |195.9 |160.5 | 89.1 | 26.8 | 22.9 | 1708.6
syp | 26.9 | 53.9 |133.4 [158.3 [252.8 | 225.7 [270.0 | 197.7 |124.5 | 67.9 | 20.4 | 7.3 | 1538.8
4 |—60| 18| 6.4 |—282|—5.0|-53.6 |—8.0| 1.8 |-36.0 |—21.2 |—6.4 |—15.6 |—169.8
foll£15 | £1.9 | £5.2 | £3.4 | 46,9 | 5.7 | +4.2 | 450 | +3.0 | +4.7 | +1.2 | +1.1 | +22.6

Wir bemerken ausser dem Februar, Mirz und August in
allen anderen Monaten eine mehr oder weniger stark ausgeprigte
Abnahme der Sonnenscheindauer, mit einem Maximalwert von
53,6 Stunden im Juni, wo die Bew&lkungszunahme am stirksten

Fig. 4.
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war. Die Veriinderungen der Sonnenscheindauer sind graphisch
in Fig. 4 fiir die Monate April, Juni, Dezember und fiir das
ganze Jahr, analog den vorhergehenden Figuren, dargestelll.

Endlich sind noch die berechneten Verinderungen der Nie-
derschlagsmengen angegeben. KEs sei bemerkt, dass nur in ein-
zelnen Monaten im Gange der Niederschlige eine Tendenz steter
Zu- oder Abnahme zum Vorschein kommt. Trotzdem wurde
angenommen, dass die Verinderungen der Niederschlagsmenge
in allen Monaten linear von der Zeit abhingen, um die Mdglich-
keit zu haben, die berechneten Verinderungen der Niederschlige
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mit denen der anderen meteorologischen Elemente zu vergleichen.

Die Resultate der Berechnungen sind in Tab. 5 angegeben.
Es sind, wie in den fritheren Tabellen, in der ersten Zeile

die 65-jihrigen Mittel der Niederschlagsmengen in mm ange-

Tabelle 5.
I 11 111 1v v VI VII VIII IX X XI XII | Jahr
ny || 33.9| 294 | 27.2 | 304 | 47.8 | 65.7 | 80.0| 81.4 | 584 | 50.1 | 46.9 | 40.6 [592.6
ny 30.1| 295 | 254 | 285 | 49.7 | 55.3 | 94.0| 69.5 | 59.6 | 51.7 | 44.4 | 44.9 |593.0
ngmll 28-7| 2083 | 20.0 | 32.3 | 459 | 761 | 66.0| 93.3 | 57.2 | 485 | 49.4 | 36.3 |502.2
o010 4020k 36 [L8IR I aig Y onis LiagGiiagis i T S B Bl  CRTBH L (G
f || +0.9| +1.3 | 409 | +1.0 | +2.2 | +2.2 | +2.3 | +4.0 | +2.7 | 425 | +2.2 | +1.6 [+10.1

geben, in der zweiten und dritten Zeile die berechneten Nieder-
schlagsmengen fiir die erste bezw. letzte Finfjahr-Gruppe. Dar-
auf folgen die schon frither erwidhnten Gréssen ~ und f. Die
berechneten Verdnderungen iibersteigen den entsprechenden

Fig. 5.
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wahrscheinlichen Fehler nur im Januar, Mai und Juli um das
9—10fache, wihrend in den anderen Monaten sowie fiir das
ganze Jahr der wahrscheinliche Fehler zu gross ist. Im Gange
der Jahresmenge der Niederschlige bemerken wir ausser 10—15-
jahrigen Perioden (s. Fig. 5) eine iiberméssig hohe Niederschlags-
menge in der ersten, dritten und in den beiden letzten Fiinf-
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jahr-Gruppen, wiihrend von 1891 bis 1920 eine méssige Nieder-
schlagsmenge auftritt. ;

In Fig. 5 sind die berechneten Verdinderungen der Nieder-
schlige fiir die Monate Januar, Juni, Juli und fir das ganze

Jahr angegeben.

Zusammenfassunag.

Die durchgefiihrten Berechnungen bestiitigen die Resultate
der Untersuchungen von Wagner iiber die Abnahme der Konti-
nentalitit in Nordwest-Europa.

Ausser dem Milderwerden der Winter und der Abkiithlung
der Sommer zeigen die Beobachtungen von Tartu eine ent-
sprechende Abnahme der absoluten Feuchtigkeit, der Sonnen-
scheindauer und des Luftdrucks, sowie eine Zunahme der Be-
wolkung. '

Alle diese Erscheinungen weisen auf eine Verstirkung der
zyklonalen Titigkeit hin.






	Unknown
	Statement section
	Untitled

	Chapter
	Chapter
	Untitled
	Fig. 2.
	Fig. 3.
	Fig. 4.
	Fig. 5.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Fig. 2.
	Fig. 3.
	Fig. 4.
	Fig. 5.
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


