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I одовои ходъ грозовой деятельности
въ Прибалтшскомъ Крае и его отно

шеше къ волнамъ холода.

I. Летцмана.

Настоящая работа имеетъ целью вывести годовой ходъ

грозовой деятельности въ Прибалтшскомъ крае по наблю-
дешямъ, произведеннымъ большею частью на дождевыхъ

станщяхъ Экономическаго Общества и поступившими въ

метеорологическую обсерватор!ю Императорскаго Юрьевскаго
Университета въ течете 17 летъ. Отъ 1894 до 1910 включи-
тельно всего поступило 11602 отдельныхъ наблюдешй отъ 229
пунктовъ, среднимъ числомъ отъ 54 пунктовъ ежегодно.
Станщй Лифляндской губерши — числомъ 109 и станцш
Эстляндской губерши — числомъ 46 участвовали съ 1894

года, а станщй Курляндской — числомъ 52 принимали уча-
стlе лишь съ 1901 года. Одна станщя лежитъ въ Витебской
и одна въ Ковенской губерши, а у 20 обозначешя места
нетъ. Изъ техъ станщй Прибалтшскаго края, грозовыя на-

блюдешя которыхъ публикуются Главною Физическою Об-
серватор!ею, все участвовали въ нашихъ наблюдешяхъ за

исключешемъ 1 въ Эстляндской и 4 въ Курляндской губершяхъ.
Въ отдельные годы число участвовавшихъ было:

Изъ этой таблицы видно значительное колебаше числа

станщй; при томъ составъ ихъ довольно сильно менялся
т. к. прибывало въ среднемъ 12 новыхъ станщй (22°/ 0), а

убывало 10 (18%) ежегодно.

Наблюдения производились сл'Ьдующимъ образомъ: въ

начале года изъ обсерваторш разсылались бланкеты, разде-
ленные на столбцы для отдЪльныхъ месяцевъ съ обозначе-

Годы. Число участвов. ставши. Годы. Число участвов. ставши.

1894 40 1903 59
1895 50 1904 59
1896 46 1905 47
1897 44 1906 54
1898 44 1907 60
1899 40 1908 57
1900 31 1909 68
1901 59 1910 64
1902 67
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шемъ числа и дня недели ; въ случае грозы наблюдатель дол-
женъ подчеркнуть число дня и, если возможно, указать время
ближайшаго грома. Въ первые годы эти таблицы высыла-

лись съ запаздывашемъ, что повлекло за собою неполность

данныхъ для первыхъ месяцевъ. Далее наблюдешя пред-

усматривались лишь начиная съ мая месяца стараго стиля

по сентябрь отчего раншя грозы въ марте и апреле отме-

чались только въ виде исключешя самыми усердными наблю-

дателями на краю таблицы; съ октября по мартъ данныхъ

не имеется и числа въ таблицахъ выведены на основанш не-

полныхъ известш изъ газетъ или случайныхъ наблюденш.

Осенью таблицы съ подписью наблюдателя и обозначешемъ

места наблюдешя отсылались обратно въ обсерватор!ю.
Матерlалъ, полученный такимъ образомъ оказался въ

значительной степени разнородными Во многихъ случаяхъ
никакихъ указашй на время нетъ, некоторые наблюдатели
отмечали все малейпня проявлешя феномена, друпе запи-

сывали только грозы, прошедппя вблизи пункта наблюде-
ния и имевгшя ясно выраженный моментъ близости.

Въ виду этого мы ограничились лишь выводомъ годо-

вого хода феномена и, т. к. по общей карте Главной Физи-

ческой Обсерваторш почти все побережье Балпйскаго моря
по отношешю къ грозовой деятельности находится въ оди-

наковыхъ услов!яхъ, решились принять во внимаше наблю-

дешя со всего края.

Чтобы при такомъ сильно меняющемся составе стан-

щй, ихъ неравномерномъ географическомъ и

различномъ весе данныхъ получить числа, сравнимый между

собою, при вычислешяхъ применялся относительный способъ :
считая общую силу феномена пропорцюнальною его распро-

за основу было принято въ процентахъ отноше-

nie числа станщй съ грозою къ числу наблюдавшихъ въ

данный месяцъ. Такимъ образомъ получены числа, поме-

щенный въ таблицахъ I—IX. Здесь для каждаго месяца съ

марта по ноябрь въ отдельной таблице имеются числа для

каждаго дня въ течеше 17 летъ и суммы ихъ для каждаго

дня всего перюда, а равно всего месяца въ отдельные годы.

Далее въ таблице X даются суммы этихъ чиселъ по

пентадамъ за весь перюдъ и въ третьемъ столбце ея суммы,

аД-ЪЬ+с
сглаженный по формуле .
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На таблице XV сглаженный числа пентадъ предста-
влены въ виде кривой дающей обнцй ходъ изследуемаго
нами феномена въ течеше 17 лФтъ, при чемъ на вертикаль-
ной шкале отлагаются суммы относительныхъ чиселъ, а на

горизонтальной — время въ пентадахъ.

По этому графику видно, что максимумъ грозовой де-
ятельности совпадаетъ съ максимумомъ температуры и ле-

житъ въ начале Iюля, при чемъ онъ довольно значитель-

нымъ минимумомъ разделяется на два, и часть его лежитъ

въ начале Iюня — явлеше на которое ВегоlсГомъ было ука-
зано уже въ 1873 году. Кроме того замечаются еще 2 мак-

симума меньшей резкости: въ конце мая и конце августа
и сильный подъемъ кривой въ начале мая. Эти добавоч-
ные максимумы, особенно второй — конца мая, найдены для

многихъ странъ западной Европы; такъ Prohaska для Шти-

рш и Каринии 1) за перюды 1885—1892 и 1896—1903 отме-

чаетъ его отъ 14—25 мая ; а осеншй отъ 14—23 августа.
Arend при изследоваши для окрестностей Берлина за 10

летъ 2) выдКляетъ 11—22 мая; Hellmann за промежутокъ 46

летъ, при более общемъ изследоваши для той же местно-

сти 8 ), указываешь на значительный подъемъ кривой въ мае

месяце и резкое падеше ея въ конце августа. Далее при

сопоставлеши по пентадамъ чиселъ, публикованныхъ для

Пруссш за 19 летъ 4), также выступаютъ побочные максимумы
отъ 20—25 мая и особенно отчетливо въ середине августа.

Такимъ образомъ мы весною и осенью’ имеемъ ходъ

грозовой деятельности, не совпадающей съ общимъ ходомъ

температуры; кроме того и по характеру эти грозы отлича-

ются отъ летнихъ. Изъ таблицъ I—IX видно, что самыми

распространенными, а след., и самыми сильными являются

грозы майсюя; такъ 21 мая 1907 года разразилась гроза на

83% всехъ станщи, 23 мая 1908 — на 87% и 29 мая 1901
на 88% всехъ наблюдавшихъ пунктовъ. Это явлеше яснее

выступаетъ, если разсмотреть кривую интенсивности, полу-

1) Prohaska, Die Gewitter in der Steiermark & Kärnten. Met. Zeitschrift
17, 327—331.

2)Arend, Über die Gewitterverhältnisse in Berlin &Umgebung, Wetter2l,26s.
3) Hellmann, das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen

Met. Institutes Bd. I № 4.

4) Süring, Ergebnisse der Gewitterbeobachtungen, Preussisches Met. Insti-

tut 1891—1909.
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чаемую при сопоставлены максимальныхъ значешй чиселъ

каждаго дня изъ таблицъ I—IX за весь перюдъ. Таблица
XI даетъ эти числа и таблица XIII суммы ихъ по пента-

дамъ, а на графике XV таблицы оне представлены въ виде

пунктирной кривой. По ней видно, что количественнымъ

максимумамъ соответствуют и качественные, но съ тою

разницею, что побочные максимумы выражены гораздо силь-

нее — особенно майскы, достигающей значешй главнаго

летняго, — и сильному подъему общей кривой въ начале мая

соответствуетъ особый максимумъ — другими словами: ве-

сеншя и осеншя грозы реже летнихъ, но сильнее ихъ.

Съ другой стороны Б. И. Срезневскы при изеледованш

волнъ холода восточной Европы 5) указалъ на зависимость

между ними и грозами : электричесюе феномены возникаютъ

въ передней полоса такой волны и движутся вместе съ

ними, иногда противъ ветра, на большомъ разстояши. По

11 Hellmann, Das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen

Met. Institutes Bd. 1 № 4.

2) Ellemann, Zur Gewitterkunde Anhalts, Wetter 27, 225.

3) ibidem.

4) Hejas, Die Häufigkeit der Gewitter bei verseh. Luftdruck in Ungarn.
Met. Zeitschrift. 21, 259.

5) Метеорологический ВЪстникъ VIII 388.

Вопросомъ о происхождении этихъ второстепенныхъ
максимумовъ и минимума около времени л'Ьтняго солнцесто-

яшя занимались почти все изсл'Ьдователи электрическихъ
феноменовъ нашей атмосферы. Hellmann L ) и Ellemann 2)
объясняютъ минимумъ конца 1юня, производящий раздЪле-
Hie летняго максимума на 2, какъ всл

,Ьдств1е очень частыхъ

охлаждены (Kälterückfälle) въ это время года, а относительно

мая и августа Ellemann 3) нашелъ, что при составлены картъ

проследить движете изобронтъ весною и осенью гораздо легче

нежели Hejas 4) по венгерскимъ наблюдешямъ за 24

года выводитъ, что весною грозы разряжаются при более

низкихъ давлешяхъ атмосферы, чЪмъ и являются

почти исключительно следств!емъ барометрическихъ мини-

мумовъ. Онъ же указываетъ на то, что летомъ термиче-
ск!я грозы появляются въ областяхъ съ или менее

равномернымъ давлешемъ, а весною, циклоничесюя, въ по-

лосахъ низкаго давлешя, исходящихъ рад!ально изъ цен-

тровъ циклоновъ (Fils de grain, Durand-Greville’n).
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его мнешю весьма вероятно, что то охлаждеше, которое

распространилось въ верхнихъ слояхъ атмосферы ранее волны

холода, нужно было для образовашя сильнаго вертикальнаго
град!ента температуры, безъ котораго не бываетъ грозъ и

града. Такъ какъ при Юрьевской обсерваторш съ 1890

года занимались регистрашей волнъ холода и обработки дан-

ныхъ публикованы въ „Сборнике работъ“ и имеются за 19

летъ 1890—1909 года, мы решились проследить, нетъ ли

зависимости между ихъ годовымъ ходомъ и кривой грозо-
вой деятельности. Въ расчетъ брались все 318 волнъ и за

число каждой считалось число ея появлешя. Такимъ обра-
зомъ получены числа таблицы XII для каждаго дня и сглажен-

ный суммы ихъ по пентадамъ въ таблице XIV. На графике XV

красная кривая представляетъ ихъ годовой ходъ, нанесенный

по пентадамъ, и по нему ясно выступаетъ зависимость между

грозами и волнами холода. По нему мы видимъ согласный

ходъ весною и осенью, съ некоторымъ запаздывашемъ мак-

симума волнъ холода противъ грозовой деятельности; летомъ

же ходъ обратенъ : Iюль месяцъ богатъ термическими грозами
и беденъ внезапными сильными охлаждешями.

Изъ всего приведеннаго можно предположить, что при-
чина весеннихъ и осеннихъ грозъ заключается въ одновре-
менномъ существовали большихъ массъ холоднаго и теп-

лаго воздуха, находящихся некоторое время въ неустойчи-
вомъ равновесш; когда же разность температурь слишкомъ

возрастаетъ или когда равновЪще нарушается находящимся

вблизи минимумомъ давлешя, оне смешиваются и произ-
водить электричесюя явлешя, перемещаюшдяся параллельно

передовой полосе волны. Если принять во внимаше то об-

стоятельство, что, когда весеншя грозы повторяются не-

сколько дней сряду, правильность изобронтъ съ каждымъ

днемъ теряется все больше и больше, что въ мае месяце
лежитъ значительный частный максимумъ града и въ это

время чаще всего повторяются тромбы (большая тромба въ

Лифляндш 23 мая 1872 года) и также, что весною разность
температурь на земной поверхности и въ высокихъ слояхъ

воздуха можетъ достичь гораздо большихъ значенш чемъ

осенью, объяснеше этихъ грозъ, какъ грозъ смешешя, дела-

ется еще более вероятнымъ. Сопоставлеше хода электриче-
скаго феномена въ течеше ряда летъ съ относительными

числами солнечныхъ пятенъ явнаго совпадешя не даетъ.
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Алфавитный списокъ грозовыхъ станций наблюдавш, съ 1894—1910.

Alphabetisches Register d. Gewitterstationen für d. Periode 1894—1910.
Наблюдешя з;

Наблюнешя за

Не доставлено

I есь годъ V Vollständige Jahresbeobachtungen,
часть года -ф Beobachtungen einiger Monate,
наблюдешй — Keine Beobachtungen zugesandt.

№ Сташин 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Stationen

117 Адзель, замокъ V + V V V V Adsel, Schloss
27 Адзель- 1 11ва рцгофъ V V V V V — V — — —

— Adsel-Schwarzhof
— Аллацкиви V — — Allatzkiwi
33 Альсвигъ V — — —

— — — V V V — V — — — Alswig
195 Анценъ, Альтъ- —

— + — — — — - — — — V V — — — V V Anzen, Alt-
280 Ардзъ V V V Ards
169 Аренсбургъ — + — — — — — + V V V V V V V V V Arensburg
— Аррогофъ V Arrohof
155 Арролъ — —

— — — V —
—

— — — Arrol
309 Ауцъ, Гросъ- — — — — — — —

— — — V V —
— —

— Autz, Alt-
128 Ахонапалло — — — — 4- — V — V V V — V V — V V Ahonapallo
167 Балпйсюй портъ V Baltischport
95 Беверсгофъ, Альтъ- V V V V — — V V — — Bewershof, Alt-
93 Берзонъ V — — —

— + 4- V — — — — — — — —
— Bersohn

244 Бикстенъ — V V V — V Bixten
86 Бильскенсгофъ.Ней- — — + V 4- V V V V V V Bilskenshof, Neu-
289 Боккенгофъ V Bockenhof
110 Боркхольмъ V + + — 4- 4- Borkholm
192 Боррисгофъ V Borrishof
78 Бринкенгофъ V — —

— + —
V V V Brinkenhof

55 Буртнекъ —
— + — — — — — —

— — V V V V V Burtneck
82 Буцковскш V V — — — — — — —

— — — — — — — — Butzkowsky
31 Вагенкюль — —

—
— — — —

— V —
—

—
— — — Wagenküll



Stationen

Waimel, Dago-
Walk, Schloss
Waldeck

266

Wesenberg
Weissenstein

Werpel, Alt-
Windau, Hafen

Woidoma, Neu-
Worms

Wrangelstein
Haakhof

211

331
227

275

238
265

277
193

Dagerort, Leuchtt
Dago-Waimel
Dago-Kertel

210
137



76 i Дроббушъ — — — — • —
— — V V — V — — —

■
— Drobbusch

— Жагоры V Shagarrcn
177 1ендель V V .— Jendel
— Изенгофъ — — — — + + V V V V V — — —

— —
— Isenhof

323 Калленгофъ — V V — — Kallcnbof
347 Каллетенъ V — Kallcten
204 Кардисъ —

—
—

—
•
— — — — V V V ‘—

— V V V — Kardis
7 Каркусъ — — V V — V — — V V —

— — — —
— — Karkus

186 Катентакъ V Kattentack
163 Келламеги V Kellamägi
14 Керимойсъ V — V V —

— V — V — — V V V — V V Kehrimois
188 Керраферъ V Kerrafer
— Керстгофъ —

—
—

— —
—

—
—

— — V — —
—

— — Kersthof
165 Кертель, Даго- — + — — — — — — V V V — V V V V V Kertel, Dago
8 Керсель — —

— — — — —
— —

— V — —
—

— — Kersel
154 Кехтель —

—
V V + —

— - — V
— V V —

—
—

— — Kechtel
196 Кивидепе —

— V V — — — —

—
— Kiwidepäh

59 Кгшервъ — —
—

— + + V V —
— Kidjerw

168 Килькондъ — + + + V V V V V V V — — - V V — Kielkond
257 Кималенъ V V V — — — —

—
— — Kimahlen

197 Клостергофъ — — — — —

—
— —

—

— V — V V — V — Klosterhof
92 Клингенберъ + Klingenberg
185 Койлъ — —

—
— — — — —

—
— V — — — — — — Koil

— Кокенгузенъ — + — — — — — —
—

— —
— —

—
— — — Kokenhusen

— Коссе —
—

— - + —
—

—
— — — — — — — — Kosse

141 Кренгольмъ V — Krähnholm
— Куи — —

—
—

—
—

— V —
— — — — — — — — Kui

270 Кукшенъ — —
— — — — — V V V — V V V V V V Kukschen

138 Кун да V + + + + + V —
—

— — V — — V V V Kunda
— Куртенгофъ — — — — — —

—

— — — V —
—

— — Kurtenhof
306 Кургья — —

— — — — —
—

—
— — V V — — — — Kurge

— Лаздонъ — — — — — — — —
—

— — — V — V V — Lasdohn
322 Лайксааръ — —

—
—

—
—

—
—

—
— — V V — V — — Laiksaar

133 Лапшэръ — — + + 4- — — — —

— — V — —

—
— Lappier

19 Лауэнгофъ V —
—

— — Lauenhof



228
246
256

249
286

Nargen, Leuchtturm
Neuhausen

263

235

209
329



157

208

Оттенкюль

Пакгузенъ
Пакерортъ, маякъ

V +
— — V

V

V

V V

—

V V V V V V

Ottenküll
Packhusen
Packerort, Leuchtt.

64 Палла V V Palla

201 Пармель —
— — — — — — — —

— V — V V — V V Parmel

179 Пацаль V V V V V V — — — Patzal
340 Педдастъ —

— — — — ■ — — — —
— — — — V V V V Peddast

— Педдрангь —
—

—
— — — •— V V V —

—
—

—
— — — Pöddrang

161 Пергель V + Pergel
— Перновъ — + V 4’ + V V V V — — V V V V V Pernau

121 Петергофъ — + Peterhof

21 Пигастъ, Ней- — + + + — V — — — —
— — V V V V Pigast, Neu-

314 Пилернъ V — Pielern

254 Пильтенъ V V Pilten

149 Пирзаль V + + —
— — — — — — — —

—
—

— — Piersal

267 Плавенъ V V V — — V V V V V Plawen, Mühle

32 Позендорфъ + Posendorf

— ПуссенЪкенъ — — —
— + — L —

— — —
—

—
— — — — Pusseneeken

— Пюркельнъ — — + + + + Pürkeln

170 Раннакюль — + + + + V V V V V — V — — — — Rannaküll
225 Ранценъ — V V V V V V —

— Ranzen

364 Раценъ V Rahzen
18 Раппинъ —

—
—

— — + V V V V V — —
—

— V — Rappin
166 Рашау — — + + + — V V V V V — V V V V Raschau
40 Ремерсгофъ V Römershof

272 Ремтенъ V V V V V Remten

Родеваль — — — — — + — — — — — — —
— — — — Rodewal

83 Роденпойсъ V V Rodenpois
— Ролленгофъ V Rollenhof
— Ромескальнъ — 1 + — Romeskaln

75 Роннебургъ-Нейгофъ + + + + V — V V V V — —
— V V V Ronneburg-Neuhof

49 Ропъ, пасторатъ — + V — + + Roop, Pastorat
131 Рохтъ — 4- V Rocht
217 Руно — + — — — — — V V V V V V V — V V Runö
334 Рунце V — Runze
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I I

215 Церель, маикъ

Цецернъ, Гросъ-
Черный Посадъ

Шванебургъ
Шварденъ, Алыъ-
Шеденъ

V V V Zerel, Leuchlturm
Zezern, Gross-

Tschorna

260 V

V
V
V

V V
37 V V V V
30

Schwaneburg
Schwarden, Alt-
Scheden

261

259 V V
50 Шиллингсгофъ

Шлокъ Schillingshof
Schlock221

Штернгофъ
Штокмайсгофъ
Штуббензее
Эйзек юль

Энгельгардтсгофъ
Юнгфернгофъ
Юрьевъ

V

V
V

V V Sternhof
101 V Stockmannshof

Stubbensee89 V V V
5 Euseküll

357 V

V

Engelhardtshof
Jungfernhof
Jurjew— Dorpat

97

150 V V V V V V



Сумма — Summa 1 —| — 6



Таблица II Tabelle.
Распространен грозъ въ o/o Die Verbreitung der Gewitter in o/oАпрЪль — April.

Число — Datum 1894 j 1895 1896 | 1897 | 1898

Сумма - Summall 2| 30 91 1259 |33j10 | — | 6 15 |2B|ll|36| 98 | 11 | 2 | 5|39 [| 676



Таблица 111 Tabelle.
Die Verbreitung der Gewitter in °/oРаспространено грозъ въ o/0 Май — Mai.

1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 | 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма—Summa
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Таблица IV Tabelle.
Распространено грозъ въ o/o Die Verbreitung der Gewitter in o/ oГ CtUIIpUb 1 р С1П СП Ю I р UO D ö Ö '|0 IЮ Н F Jtllli

Wlü V CIUIüllUliy UUI UüWlllUI Hl /V

Число — Datum 1894 ' 1895 1896 1897 | 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма — Summa

1 — 3 3 15 59 4 3 . ■ — 24 41 — 37 6 — 57 — — 252

2 15 5 3 15 39 9 22 1 1 45 — 4 2 — 7 4 — 172

3 13 — — 67 2 — 6 3 3 72 3 — 17 3 — — 14 203

4 3 — 3 — — — 3 3 — 7 — 2 — 43 20 — 48 132

5 3 — 6 2 —
— 1 1 2 2 38 — 5 40 — 57 157

6 — 3 — 2 — 2 11 15 — — 4 8 19 64

7 — 24 7 —
— — — 7 35 — 5 2 — 10 —

— — 90

8 3 42 1 2 2 — — 75 68 — 13 2 — 13 2 — — 223

9 15 36 7 8 — — 4 76 26 2 5 — — 45 — 3 2 229

10 30 34 20 2 2 43 3 22 23 — 2 — 7 3 3 194

11 8 14 2 31 — — 73 2 9 13 — — 27 6 1 36 222

12 13 8 38 4 10 — 3 25 — 58 —
— 6 31 — 13 21 230

13 13 40 2 2 — 45 40 — 50 20 6 54 2 — 23 7 304

14 16 20 2 —. 57 1 4 27 2 8 71 — 6 1 41 256

15 3 42 26 3 23 2 38 3 8 — 5 1 57 — 9 — 58 278

16 5 10 — — 10 48 — 1 — 2 2 17 — — — 71 166

17 15 7 — 14 2 54 11 — 2 — 11 9 2 2 — 2 131

18 22 4 9 2 23 18 3 1 19 2 — 48 — 8 — — 3 162

19 18 3 67 18 2 3 5 6 3 2 75 — — 6 — 3 211

20 25 52 33 10 2 6 — 5 25 5 4 — 15 44 13 — 239

21 3 37 2 4 — 12 2 1 37 3 2 16 13 14 1 — 147

22 8 20 3 28 — 25 — 1 1 27 11 6 36 8 2 1 2 179

23 5 30 9 13 — 21 — 2 1 2 6 13 39 — 2 6 — 149

24 3 4 8 — 35 6 15 1 — — — 37 — — 34 — 143

25 3 7 5 4 18 64 13 1 — —
— 39 —

— 18 3 175

26 18 27 4 4 2 19 6 — 3 20 —
— 8 2 11 34 158

27 8 19 — — — 4 1 — 2 5 11 — — — 50 24 114

28 8 — 4 27 2 — — 18 —
— 76 8 — — 27 3 173

29 7 18 38 17 32 1 — — — — 21 39 63 2 45 70 353

30 10 4 23 4 — 19 — 1 —
— — 43 8 41 — 36 16 215

Сумма — Summa 224 | 442 1387 265 | 277 201 | 397 | 409 | 229 | 440 I 156 427 463 | 337 232 298 537 5721
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Таблица V Tabelle.
Распространено грозъ въ о/о 1юль — Juli. Die Verbreitung der Gewitter in <y0

Число — Datum 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма—Summa

1 7 2 — 6 5 1 27 — 11 2 36 — 1 8 106

2 — 1 6 34 — 9 29 — 3 2 — — — — — . 12 96

3 24 12 — 6 2 — 45 34 1 — 5 13 — 31 — 1 14 188

4 — — 32 10 52 41 13 1 47 3 4 — 2 — 3 11 219

5 — — 6 16 17 3 3 26 5 11 — 2 2 — 1 30 122

6 —
— 19 23 2 9 — 1 15 5 5 4 — 15 — : 4 50 152

7 3 — 27 43 2 82 6 3 1 15 — 38 29 30 — 45 61 385

8 — 2 2 34 2 62 13 9 3 30 1 15 9 5 2 24 17 230

9 — 5 — 4 12 55 — 25 3 8 20 6 — 3 4 19 21 185
10 15 38 74 3 62 — 1 19 — 5 4 — 18 19 29 61 348

И 31 12 79 19 — 6 6 — 48 5 — — — 15 12 19 41 293

12 3 2 — 46 2 1 31 — 15 — 2 41 43 19 205

13 61 2 31 2 4 2 19 13 14 7 — 32 13 2 40 26 27 295
14 18 — 81 4 — 3 9 3 81 12 — — 53 21 32 10 — 327
15 14 13 43 43 21 53 — 10 18 45 — 8 20 15 6 8 9 326
16 5 7 10 16 — — — 9 6 29 2 11 41 — 4 10 3 153

17 39 17 41 10 — 1 26 30 13 2 35 15 2 4 7 8 250

18 19 44 72 — 25 — 3 31 3 58 26 8 8 18 24 — — 339
19 19 2 40 46 29 1 22 1 19 — 23 6 17 24 61 13 2 325
20 14 — 17 15 — 1 — 29 1 2 — 21 8 — 64 36 28 236
21 24 2 27 6 — 1 49 37 — 2 7 19 19 2 61 — 11 267

22 3 3 52 1 1 9 5 3 2 3 11 15 8 29 1 12 158

23 — 43 14 17 29 — 54 — 14 19 2 31 — 3 — 226
24 13 69 2 12 4 9 1 10 — 5 36 2 5 — 11 11 190

25 15 74 3 —
—

— 58 . 5 — — 68 24 4 10 — 39 — 300

26 — 18 1 4 34 5 19 8 1 — 2 17 39 — — 6 — 154

27 10 1 И 25 — 67 35 24 — — 4 39 3 4 19 19 261
28 8 15 2 3 3 1 3 —

— 2 34 11 2 1 2 87

29 — 28 — 43 38 4 9 — 46 — —в 13 9 8 — 10 3 211

30 3 18 30 — — 22 3 1 42 — 4 2 10 — 4 — 139
31 — 19 и — 7 — — 4 43 — 47 — 10 28 7 — 176

Сумма —Summa||278 ,438 590 j 565 312 432 457 340 437 431 204 427 382 339 437 400 480 6949
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Распространено грозъ въ °/о
Таблица VI Tabelle.

Die Verbreitung der Gewitter in o/oАвгустъ — August.

Число — Datum || 1894 | 1895 1896 | 1897 | 1898 1899 1900 [ 1901 | 1902 | 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма—Summa

1 2 43 .— 20 — 41 — 8 15 20 14 6 11 180
2 3 — 2 21 — — — 32 13 11 — — 7 — 20 31 75 215

3 10 — 2 2 — — — 44 21 17 — 11 20 3 26 — 68 224
4 48 — 32 2 — 2 — 29 И —

— — 7 18 10 8 64 231

5 — 3 8 21 4 14 — 7 1 31 — — 30 2 9 — 41 171

6 3 2 2 25 — 1 — 8 — 8 19 16 — — 7 91

7 8 4 13 2 — 1 37 3 17 7 32 4 6 — — 2 136

8 3 20 2 21 9 1 17 10 15 42 30 — — 2 — — 172

9 5 10 6 8 — 18 13 — 18 — 3 4 9 3 7 3 — 107

10 24 3 43 — 54 23 — 15 21 21 6 6 — 19 2 237

11 8 5 6 4 6 11 — 2 2 17- 6 3 12 4 2 88

12 5 12 2 16 — 1 8 2 77 10 — 20 3 7 163

13 38 — — 2 57 1 1 7 3 6 7 18 7 7 — 154

14 10 10 2 — 3 1 5 31 — 17 2 2 — 26 — 109

15 3 4 — — —
— — 41 — 6 2 18 — 8 — 82

16 2 13 — 3 1 — — 13 51 2 13 2 4 11 115

17 36 3 17 2 —
— — 8 15 26 2 1 21 131

18 4 — — — 2 — 57 — — 3 21 87

19 3 2 15 —
— — 1 — 35 59 — 41 3 — 26 9 194

20 3 2 64 1 10 19 — 1 20 55 4 17 33 — 3 2 234

21 16 — — — — 2 11 — 20 — 3 — 52

22 20 6 7 6 7 3 — 1 — 2 4 11 2 2 3 — 74

23 20 28 17 6 12 16 — 27 — — 2 2 2 2 69 — 203

24 12 52 19 59 — — .—
— 21 58 5 13 4 2 12 6 2 265

25 8 4 2 3 — 1 2 — 61 6 — 12 — 3 102

26 7 4 12 —
— — — — 2 4 2 47 1 — 79

27 27 — — — — — 2 —
— — 8 7 47 — 91

28 6 23 — — — — — — — — 2 35 4 21 — 91

29 4 75 — 3 — — 10 — — — 2 50 — — 144

30 2 — 3 — 1 — 5 6 — 2 43 3 65

31 — — — — — —
— 13 — — — 2 — 19 65 - 99

Сумма — Summa 185 200 137 442 | 98 137 1 201 225 | 190 330 I 231 406 | 318 | 241 |327 |370 |348 | 4386
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Таблица VII Tabelle.
Распространена грозъ въ o/o Die Verbreitung der Gewitter in o/0Сентябрь — September.

Число — Datum | 18941 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 I 1903

Сумма—Summa 8 52 97 26 51 95 310 1 10 | 118 11175 162 168 70 I 14401 69 64



оо

Таблица VIII Tabelle.
Die Verbreitung der Gewitter in o/oРаспространено грозъ въ »/о Октябрь — Oktober.

Число— Datum || 1894 1909 1910 Сумма—Summa

1 111 | 4' 14 6 1 2 64 32 28 |Сумма — Summa! 1971- 1 12 25 8



Таблица IX Tabelle.
Распространеше грозъ зъ о/о

Ноябрь — November. Die Verbreitung der Gewitter in o/o

Число — Datum 11894 1895 1896 1897 | 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 Сумма — Summa

1 2 — 2
2 2 2
3 — —— — —

— — — — — — 2 —
— — — 2

4

5
6

—

7 —

8 —

9 —

10 —

11 —

12 —

13
—

14 —
— — —— — — — — —

— 1 —
■ 1

15
16 — —

— — — — — — —
— —

—

—
—

— — — —

17 — — —
—

—
—

—
— — — —

—
— — — — — —

18 — —
— — — — — — — —

—

—

—
—-

—
—- —

—

19 — — — — — — —
— —— —

— —
— —

20 —

21 —

22 —

—

23 — —
— — —

—
— — — —

—
— — — — —

24
25

—

26 —
— — — — — — — — —

—
—

—
—

—
—

—

27 —

28 —

29 —
—

30 —

— — — — — — — — —
— —

—
— — — — —

—

Сумма—Summa j — — — 2 — — 5 — — — 7
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Таблица X Tabelle

Суммы чиселъ распространена по пентадамъ.

Pentadensummen der Verbreitungsprocente

321 376

359 304

178 240

245 195
140112

94 98

Окт. — Okt.Май — Mai

519 461 3- 7 92 721— 5
B—l 2 9 346—lo 557 544

11—15 542 555 13—17 26 22

572 18-22 27 2016-20 579
21—25 588 632 23—27 1 8

740 28— 1 2 226-30 775

Ноябрь — Nov.Iюнь — Juni

901 834 2— 6 4

1

2

1
31— 4
5— 9 760 909 7—ll

1215 1044 12—1610—14
15—19 17—21948 992

20—24
25—29

857 909 22—26
907 27— 1973

Iюль — Juli

30— 4 825 924

5— 9 1074 1110

135110—14

15—19
20-24

1468

1394 1332

1074 1134

25—29 1013 1008

Пентады
Pentaden

Суммы
Summen

Суммы
сглаженный

Summen,
ausgeglich.

Пентады
Pentaden

Суммы
Summen

Суммы
сглаженный

Summen,

ausgeglich.

Мартъ — März

2— 6

Августъ —Aug.

30- 3 932 920

7—11 2 4— 8 803 822

12—16 9 4 9—13 749 709

17—21 2 14—18 534 643

22—26 — 19—23 757 669

27—31 1 8 24—28 628 628

29— 2 501 488

Сент. — Sept.Апрель— April
3— 727341— 5
B—l 239426—lo
13—17584211 —15
18—2211510816-20
23—2718920121—25
28— 230424825—30



Таблица XI Tabelle
Максимальное распространено грозъ въ данный день за 17 лЪтъ (1894—1910)

Maximalverbreitung der Gewitter an jedem Tage der Periode 1894—1910

Число Мартъ Апрель Май 1юнь 1юль Августъ Сентябрь Октябрь Ноябрь

Qatum März April Mai Juni Juli August Septemb. Oktober Novetnb.

1 — 2 54 59 36 43 27 4 2

2 — — 42 45 34 75 66 2 2

3 — 5 15 72 45 68 24 4 2

4 — 5 65 48 52 64 53 46 —

5 — 19 56 57 30 41 48 14 —

6 — 9 56 19 50 25 7 8 —

7 — 4 57 35 82 37 35 —
—

8 — — 38 75 62 42 21
— —

9 — 2 69 76 55 18 19 4 —

10
— 24 27 43 74 54 33 —

—

11
— 21 44 73 79 17 39 2 —

12 — 1 22 58 46 77 22 3 —

13 3 2 59 54 61 57 41 3 —

14 3 3 30 71 81 31 9 1

15 3 7 67 58 45 41 17 6 —

16 — 7 37 71 41 51 29 10

17 — 3 38 54 41 36 13 2

18 — 12 37 48 72 57 54 3

19 — 24 28 75 61 59 39 6 —

20 — 25 42 52 64 64 23 7 —

21 — 24 83 37 61 20 54 2 —

22 — 32 62 36 52 20 6 — —

23 — 29 88 39 54 69 45 — —

24 — 23 36 37 69 59 10 1 —

25 — 24 39 64 74 61 3 — —

26 — 5 71 34 39 47 7

27 - 40 68 50 67 47 12

28 1 30 65 76 34 35 . 4 —

29 —
- 12 88 70 46 75 10 — —

30 — 30 47 43 42 43 7 — —

31 -

I
— 39 — 47 65 — —

—



Таблица XII Tabelle.

Число волнъ холода въ каждый день за 19 лЪтъ (1890—1909).

Tägliche Anzahl der Kältewellen im Laufe von 19 Jahren (1890—1909).

Число

Datum

Мартъ

März

Апр-Ьль

April

Май

Mai

1юнь

Juni

1юль

Juli

Августъ

August

Сентябрь

Septemb.

Октябрь

Oktober

Ноябрь

Novemb.

1 2 1 — 1 1 — 1 2 1

2 3 1 1 3 — — 1 2

3 4 — 1 — 2 1 1 2 2

4 • 1 —
— 1 - I — 1 5

5 1 1 3 — — 1 2 1

6 2 —
— 1 1 2 1 —

7 4 1 1 —
—

— 2 2 4

8 3 —
2 —

—
1 1 1 —

9 — — 3 3 — 1 —
1

10 3 1 1 ’
— 1 — 2 4

11 2 1 — 3 —
1 1 1 1

12 — — 2 1 — 1 1 — 2

13 — 2 3 1 1 —
— 2 3

14 1 —
— 3 2 3 1 1 3

15 4 1 — 1 —
1 1 1 3

16 1 —

— 2 1 1 — 3 4

17 2 1 — — 2 — 1 — 1

18 3 1 — 3 —
— 1 2 1

19 3 — 2 1 — —
— 1 —

20 1 1 1 4 2 — 1 4 4

21 1 3 1 — 2 1 3

22 1 2 1 2 1 1 2 1 3

23 1 —
— 2 1 — 2 3 —

24 3 1 2 1 — 1 1 4

25 5 1 2 — — — 2 2 —

26 1 —
— 1 — 1 1 2 3

27 1 — 1 — — 2 2 j 2 1

28 3 — 1 — 1 1 2 1

29 2 —
— 1 2 — 1 3 2

30 1 2 2 1 —
— 3

31 — 1 —
1 1 - —

2 —

Сумма 59 1 18 | 30 ( 40 1 16 1 17 1 31 | 48 | 59
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Таблица XIII Tabelle
Суммы чиселъ максимальнаго распространешя по пентадамъ

Pentadensummen der maximalen Verbreitung.

~ § з Й 3 с

Пентады Пентады Пентады
Pentaden >,E Pentaden >>Е Pentaden

< J 3

СО

Мартъ 2— 6 — 1юнь 31 — 4 263 Сентябрь 3— 7 167
März 7—И — Juni 5— 9 263 September 8—12 134

12—16 9 10—Пг 299 13—17 109
17—2 — 15—И 306 18—22 176
22—25 — 201 23—27 77
27—31 1 25—2t 270 28— t 27

Апрель 1— 5 31 1юль 30— 4 210 Октябрь 3— 7 72

April 6—К 39 Juli 5— 9 279 Oktober 8—12 9
11—к 34 10—H 341 13—17 21
16—2( 71 15—к 260 18—22 18
21—25 132 300 23—27 1
26—ЗС 117 25—2t 260 28- 2

Май 1— 5 232 Августъ 30— с 275 Ноябрь 2— С 4
Mai 6— 1C 232 August 4— £ 209 November 7—11 —

11—к 222 9—К 223 12—16 1
16—2С 182 14-15 216 17—21
21—25 308 19—2с 232 22—25
26—3( 339 24—25 249 27-

29- 2 276

Таблица XIV Tabelle
Число волнъ холода отъ 1890—-1909 года по пентадамъ.

Pentadensummen der Kältewellen von 1890—1909.

c : — С С

Пентады s E
¥

Пентады
о

Е
¥ ьо

Пентады S
о

Е Ä
о

Pentaden E г сл Pentaden ж
Е § М

t СЛ Pentaden
S

Е 2 ÖZ)
сл

4Z)
« 3 ч3

п со
□
Z)
« §

Мартъ 2— 6 11 11 1юнь 31— 4 5 6 Сентябрь 3— 7 4
März 7—11 12 10 Juni 5— 9 1 7 September 8—12 4 4

12—16 8 10—14 •; 3 8 13—17 4
17—21 К9 9 15—19 3 8.5 18—22 6
22—26 1 10 20—24 1() 7.5 23—27 7
27—31 r 7 25-29 1 4.5 28— 2 7

Апрель 1— 5 1 г 3.5 1юль 30— 4 4 2.5 Октябрь 3— 7 1 6
April 6—10 3 Juli 5— 9 0 2 Oktober 8—12 4 6

11—15 i 3.5 10—14 3 2 13—17 1 6.5
16—20 3 3.5 15—19 3 3 18—22 9 8.5
21—25 i 3 20—24 4 3.5 23—27 9 9
26—30 2 2.5 25-29 3 3 28— 1 9 9

Май 1— 5 1 2 3 Августъ 30— 3 2 Ноябрь 2— 6 10 10
Mai 6—10 5 August 4— 8 2 2 November 7—11 10 11

11—15 5 9—13 3 3 12—16 15 12.5
16—20 J 5 14—18 3.5 17—21 9 11
21—25' 3 6 19—23 3 22—26 10 9
26—30 4 5.5 24—28 3 27— 1 4 7

29— 2 3



Der jährliche Gang der Gewittertätigkeit
in den Ostseeprovinzen und seine Bezie-

hungen zu den Kältewellen.

Johannes Letzmann.

Vorliegende Arbeit enthält eine Untersuchung über den

jährlichen Gang der Gewittertätigkeit in Kur-, Est- und Livland

auf Grund der Beobachtungen des Regenstationsnetzes der Kai-

serlichen Gemeinnützigen und Oekonomischen Societät, die im

Laufe von 17 Jahren dem meteorologischen Observatorium in

Dorpat zugegangen sind. Es handelt sich um 11602 Einzelbeo-

bachtungen, die von 1894 bis 1910 einschliesslich auf 229 Punk-

ten angestellt wurden. Jährlich beteiligten sich durchschnittlich

54 Stationen. Der geographischen Verteilung nach entfallen 109

auf Livland, 46 auf Estland, 52 auf Kurland, eine liegt im Wi-

tebskischen, eine im Kownoschen Gouvernement. Bei 20 For-

mularen fehlt die Ortsangabe. Der Gewitterdienst ist in Kurland

erst seit 1901 eingeführt. 1) Im einzelnen war die Anzahl der Sta-

tionen im Lauf der Jahre:

1) Die Gewitterstationen des Petersburger Zentralobservatoriums haben

sich bis auf 1 in Estland und 4 in Kurland auch an den vorliegenden Beobach-

tungen beteiligt.
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Wie aus der Zusammenstellung ersichtlich, schwankt die Zahl
recht stark. Es traten im Mittel jährlich 12 neue Stationen hinzu
(22%) und schieden 10 aus (18%).

Das Beobachtungsmaterial war auf folgende Weise erhalten :

Im Frühjahr wurden vom Observatorium aus an alle Regensta-
tionen gedruckte Bogen versandt, die eine Kalendereinteilung der
in Betracht kommenden Monate im alten und neuen Stil ent-
hielten. An Tagen mit Gewitter sollte das Datum unterstrichen
und die Zeit des nächsten Donners angegeben werden. In den
ersten Jahren wurden die Bogen verspätet ausgesandt, wodurch
die Daten der Frühlingsmonate mangelhaft wurden; ausserdem
fanden in diesen Tabellen nur die Monate vom Mai bis zum

September a. St. eine Berücksichtigung, so dass die ersten Ge-
witter, vom März an, nur ausnahmsweise durch einige genauere
Beobachter am Rande vermerkt waren. Im Herbst wurden die
Fragebogen mit der Unterschrift des Beobachters und des Ortes
an das Observatorium zurückgesandt.

Das auf diese Weise gewonnene Material liess in seiner

Gleichartigkeit manches zu wünschen übrig. In vielen Fällen
fehlten die Zeitangaben ganz, einige Beobachter notierten jedes
Wetterleuchten und entfernten Donner, andere verzeichneten nur

die starken Gewitter, deren Moment der Nähe sich gut bestim-
men liess. Deshalb ist die Aufgabe dieser Arbeit nur die Ablei-

tung des jährlichen Ganges, da hierzu fast alle Beobachtungen
zu gebrauchen waren, und, weil nach der Gewitterkarte für’s
Russische Reich Liv-, Est- und Kurland sich im Charakter der

Gewittertätigkeit sehr ähnlich sind, wurden die Daten aller Sta-
tionen verwandt.

Um bei der oben erwähnten starken jährlichen Änderung
der Stationenzahl, der ungleichmässigen geographischen Ver-
teilung der Punkte und dem verschiedenen Wert der Einzelbeo-

bachtungen vergleichbare Zahlen zu erhalten, wurde bei der Be-

rechnung die relative Methode angewandt: da die Stärke eines
Gewitters im allgemeinen am besten nach seiner Verbreitung
beurteilt werden kann, ist als Grundlage der Berechnung das
Prozentverhältnis der Stationen, die am bestimmten Tage ein
Gewitter vermerkten zur Gesamtzahl der im Monat beobachten-
den berechnet. Die Zahlen sind in den Tabellen I—IX für jeden
Monat und Tag der 17 Jahre angegeben, wobei in der letzten
Kolonne die Summen des Tages während der ganzen Periode
und in der untersten Zeile die Monatssummen der einzelnen
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Jahre hinzugefügt sind. Die Tabelle X enthält die Pentadensum-

men für’s Jahr und die nach der Formel—-ausgegliche-

nen Pentadensummen; letztere sind in der Tabelle XV in Form

einer Kurve wiedergegeben, bei der auf der Abscisse die Penta-

den, auf der Ordinate die entsprechenden Summen abgetragen

sind. Aus dieser Kurve ist es ersichtlich, dass das Gewitter-

maximum mit dem jährlichen Temperaturmaximum zusammen-

fällt und im Hochsommer — Anfang Juli liegt; hierbei tritt

eine Zweiteilung des Sommermaximums durch ein sekundäres

Minimum um die Zeit der Sonnenwende deutlich hervor, so

dass der eine Teil auf den Juni, der andere auf den Juli fällt

eine Erscheinung auf die schon v. Bezold im Jahre 1873 als

erster hingewiesen hat. Ausserdem erkennen wir noch 2 sekun-

däre Maxima: Ende Mai und Ende August, sowie ein starkes

Ansteigen der Kurve Anfang Mai.

Diese Sekundärmaxima treten bei genaueren Untersuchun-

gen der Gewitterkurven einiger anderer westeuropäischer Länder

ähnlich hervor. Prohaska findet sie auf Grund der Jahre

1885—1892 und 1896—1903 für die Steiermark und Kärnten 1 )

vom 14—25 Mai und 14—23 August, Arend untersucht die Da-

ten für die Umgebung Berlins einer zehnjährigen Periode 2 ) und

findet am 11—22 Mai eine erhöhte Gewittertätigkeit, Hellmann

vermerkt bei der Bearbeitung einer Beobachtungsreihe von 46

Jahren derselben Gegend 3) ein starkes Steigen der Kurve Anfang

Mai und ein rapides Fallen im August. Wenn man, weiter, die

für Preussen 4) im Laufe von 19 Jahren, 1891 1909, publizierten

Meldungszahlen zusammenstellt, tritt das Maximum vom 20 25

Mai, und besonders deutlich das im August hervor. Diese Ma-

xima ergeben Abweichungen des Ganges der Gewitterkurvc von

der Temperaturkurve im Frühjahr und Herbst. Es machen sich

um diese Zeit aber noch andere charakteristische Eigenschaften

1) Prohaska, Die Gewitter in der Steiermark und Kärnten, Met. Zeit-

schrift 17, 327.

2) Arend, lieber die Gewitterverhältnisse in Berlin und Umgebung,

Wetter 21, 265.

3) Hellmann, Das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen

Met. Institutes, Bd I, Nr. 4.

4 Süring, Ergebnisse der Gewitterbeobachtungen; Preussisch. Met. Instit.

6
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geltend. Aus den Tabellen I—IX lässt es sich ersehen, dass die

am weitesten verbreiteten und wohl auch stärksten Gewitter im

Mai vorkommen: am 21 Mai 1907 entlud sich ein Gewitter auf

83% aller Stationen, am 23 Mai 1908 auf 87% und am 29 Mai

1901 auf 88% der Beobachtungspunkte. Aus einer Zusammen-

stellung der grössten Verbreitungszahlen eines jeden Tages im

Laufe der untersuchten 17 Jahre in der Tabelle XI sowie der Dar-

stellung deren Pentadensummen (Tabelle XIII) in Form einer Kurve
in der Tabelle XV (rote Linie) erkennen wir Intensitätsmaxima,
die genau auf die Maxima der Gesamttätigkeit fallen; hierbei

treten nur die Herbst- und Frühlingsmaxima viel schärfer hervor,
so dass das letzte Maimaximum sogar den Betrag des Hauptma-
ximums erreicht. Der Schluss hieraus wäre : Die Frühjahrs- und

Herbstgewitter sind seltener als die Sommergewitter, übertreffen

sie aber an Intensität.

Die Frage nach dem Wesen der Sekundärmaxima ist von

einigen Seiten schon untersucht worden. Hellmann ]) und Elle-

mann 2) erklären das Minimum um die Zeit der Sonnenwende als

Folge der Kälterückfälle in der zweiten Junihälfte, Ellemann 3 )
fand weiter, dass die Frühjahrs- und Herbstgewitter beim Ein-

trägen in Karten viel öfter lange geschlossene Fronten aufweisen,
als die thermischen Sommergewitter. Hdjas 4 ) berechnete, dass

im Frühling der Luftdruck bei der Entstehung eines Gewitters um

einige Millimeter im Mittel tiefer ist, als im Sommer, und dass sie

fast ausnahmslos als Begleiterscheinungen der Barometerdepressio-
nen auftreten. Nach seinen Angaben sind im Sommer Zwischenge-
biete mit einer mehr oder weniger gleichmässigen Verteilung des

Luftdruckes der Ort, wo Gewitter entstehen, im Frühling jedoch
die vom Zentrum der Cyclonen ausgehenden Gewitterrinnen.

Andererseits hat B. Sresnewsky bei einer Untersuchung der Käl-

tewellen des östlichen Europa 5) auf den Zusammenhang dieser

1) Hellmann, Das Klima von Berlin, Abhandlungen des Preussischen
Met. Institutes, Bd. I, Nr. 4.

2) Ellemann, Zur Gewitterkunde Anhalts, Wetter 27, 225.

3) Ellemann, ibidem.

4) Hejas, Die Häufigkeit der Gewitter bei verschiedenem Barometerstand
in Ungarn, Met. Zeitschrift 21, 259.

5) „Метеорологически ВЪстникъ“, russ. Met. Nachrichten VIII, 388.
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Erscheinungen mit den Gewittern hingewiesen: es entstehen

elektrische Entladungen an der Front einer solchen Welle und

pflanzen sich mit ihr zusammen — oft gegen den Wind — fort.

Seiner Meinung nach ist die starke Abkühlung, die sich bei die-

ser Gelegenheit zuerst in den oberen Luftschichten verbreitet,

die Ursache eines starken verticalen Temperaturgradienten, der

zur Hagel- und Gewitterbildung notwendig ist. Da in Dorpat

seit 1890 die Kältewellen registriert worden sind und in einigen

Bearbeitungen für 19 Jahre von 1890 bis 1909 vorliegen, ist die Jah-

reskurve der Gewitter mit der der Kältewellen verglichen. (Ta-

belle XV). Hierbei fanden alle 318 Wellen eine Berücksichti-

gung, und als Datum wurde der Tag ihrer Erscheinung ange-

rechnet. Auf diese Weise sind die Zahlen der Tabelle XII

gefunden und ihre ausgeglichenen Pentadensummen berech-

net worden (Tabelle XIV). Auf der Tafel XV sind ver-

glichen: der jährliche Gang der elektrischen Gesamttätigkeit

(schwarze Kurve), der jährliche Gang der Kältewellen (rote

Kurve) und der Gang der Intensität nach der Tabelle XI (punk-

tierte Kurve).

Hieraus ersehen wir, dass im Frühjahr und Herbst der

Gang der Kältewellen und Gewitter identisch ist, wobei aber die

ersteren gegen letztere eine kleine Verspätung aufweisen. Im

Sommer ist der Gang umgekehrt: die Kältewellen erreichen ihr

Minimum, die Gewitter ihr Maximum.

Aus dem Angeführten lässt es sich vermuten, dass die

hauptsächtlichste Ursache der Frühlings- und Herbstgewitter im

gleichzeitigen Vorhandensein grosser Luftmassen von verschie-

dener Temperatur zu suchen ist, die eine Zeit lang in labilem

Gleichgewicht verharren und sich auf grosse Strecken gleich

mässig verteilen. Wenn die Temperaturdifferenz zu gross wird,

oder eine in der Nähe befindliche Cyclone den Anstoss giebt,

vermischen sie sich und rufen kräftige elektrische Entladungen

hervor die sich naturgemäss an der Front am gleichmässigsten

entwickeln müssen. Wenn man noch in Betracht zieht, dass

bei einer Wiederholung der Entladungen mehrere Tage nachei-

nander die kontinuirlichen Isobronten von Tag zu Tag sich schlech-

ter verfolgen lassen, dass im Mai ein starkes sekundäres Hagel-

maximum liegt, um diese Zeit die stärksten Tromben auf-

treten (eine mächtige Trombe am 23 Mai 1872 in Livland), und

dass im Frühjahr die Temperaturdifferenzen der Luftschichten
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viel grösser werden können, als im Herbst, gewinnt die Erklä-

rung der Frühjahrsgewitter als Folge einer Luftmischung noch

grössere Wahrscheinlichkeit.

Ein Vergleich der Gewittertätigkeit im Laufe der Jahre mit

den Wolfer’schen Sonnenfleckenrelativzahlen ergab keine Ueber-

einstimmung.
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