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Vorwort.

Vorliegende Untersuchung iiber die Sturmrichtungen in Finnland
stiitzt sich auf Beobachtungen der Meteorologischen Zentralanstalt, die
in verschiedenen Gegenden des Landes an den meteorologischen
Beobachtungsstationen gemacht worden sind.

Es sei mir hier gestattet, dem Herrn Professor Dr. A. K. CaJax-
DER, welcher mir die Anregung zu dieser Untersuchung gegeben hat,
fiir die Ratschlage, die ich von ihm auch bei der Ausfithrung der Ar-
beit erhalten habe, meinen besten Dank auszusprechen. Dem Direk-
tor der Meteorologischen Zentralanstalt, Herrn Professor Dr. G. Mg-
LANDER, welcher das meteorologische Beobachtungsmaterial wohlwol-
lend zu meiner Verfiigung gestellt und mir im Laufe der Arbeit viele
wertvolle Ratschlage erteilt hat, erlaube ich mir meine tiefgefiihlte
Dankbarkeit zu bezeugen. Ferner ist es mir eine angenehme Pilicht,
dem Assistenten der Meteorologischen Zentralanstalt, Herrn Dr. Osc.
V. Jonansson, fiir seine wertvollen Ratschlage in bezug auf die Be-
handlung des Materials und fiir viele Mitteilungen zur Beleuchtung
der Ortsverhiltnisse, welches alles in hohem Grade die zweckmassige
Ausfithrung meiner Arbeit erleichtert hat, hier meinen herzlichsten
Dank auszusprechen. Dem Herrn Assistenten der Meteorologischen
Zentralanstalt, Dr. W. W. KorHONEN, bin ich fiir wichtige Mitteilungen,
die Schneeverhiltnisse in Finnland betreffend, zu Dank verpflichtet.

Helsinki, Januar 1916.
A. J. Bonsdorff.
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Einleitung.

In Finnland sind die Verwiistungen, welche der Sturm in den
Wildern angerichtet hat, bisher wenig beobachtet worden und von
eigentlichen Vorbeugungsmassnahmen ist kaum die Rede gewesen.
Deshalb ist auch der Umfang der Sturmschiden selbst in Gegenden,
wo fiir den Wald gefihrliche Stiirme selten vorkommen, unverhiltnis-
massig gross.

Die grosste Sturmgefahr besteht selbstverstandlich in solchen
Wildern, welche schlagweise bewirtschaftet werden. Auf den zahl-
reichen Amtsgiitern des Staates, wo Schirm- bezw. Kahlschlag haupt-
sdchlich betrieben wird, habe ich bei den Wirtschaftsrevisionen recht
hdufig Gelegenheit gehabt wahrzunehmen, in wie hohem Grade diese
Wilder oft sehr bedeutenden Sturmschiden ausgesetzt sind. Auch in
den Staatsforsten, wo meistens Plinterbetrieb zur Anwendung gekom-
men ist, und wo die Sturmgefahr also im allgemeinen nicht so gross
ist wie in den Wildern der vorerwdhnten Amtsgiiter, sind die Sturm-
wirkungen, wie -die Forststatistik deutlich darlegt, dennoch recht be-
deutend.

Die Sturmgefahr ist in unseren Wildern deshalb oft vergrossert,
weil in vielen Fallen bei der Aufstellung der Wirtschaftsplane fiir die
Forste keine vorhergehenden Lichtungs- und Vorbereitungshiebe aus-
gefithrt worden sind, so dass die auf einer abgetriebenen Fliche ein-
zeln stehenden Samenbdume sich gar nicht dazu entwickelt haben,
den Stiirmen Widerstand zu bieten, wobei der jeden einzelnen Baum
treffende Winddruck mit der Vergrosserung der Hiebsfliche bedeutend
zunimmt. Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass bei einer solchen An-
ordnung den Winden freier Spielraum gelassen wird.



Ausserst wichtig ist auch die physiologische Bedeutung des Win-
des fiir die Samenbiume. Auf ausgedehnten Hiebsilichen, namentlich
wenn sie sich auf hochgelegenen, dem Winde ausgesetzten Stellen be-
finden, bewirken die Winde das Verdorren der Baume!?), insbesondere
der Fichten. Je windiger der Platz ist, um so starker wird die Ver-
dunstung der Baume. Auf meinen Amtsreisen habe ich oft bemerkt,
dass die Fichten-Samenbiume besonders auf windigen, grossen Hiebs-
flichen Anzeichen des Verdorrens zeigen.

Nichst dem Waldfeuer kann man den Sturm mit Fug den ge-
fahrlichsten Feind der Wailder nennen, wenn man die vielfachen-Sché-
den in Betracht zieht, die er ihnen bringt. Unsere Wilder verlangen
sicher eine viel intensivere Pilege, wenn man die von den Naturkrai-
ten verursachten Storungen auf ein Minimum zu vermindern wiinscht.
Allerdings vermag nicht einmal eine allseitig vorziigliche Forstwirtschait
die Wailder vor den stirksten Orkanen zu schiitzen; das hebt aber
keinesfalls die Tatsache auf, dass die vorherrschende Wirkung der
Stiirme durch eine entwickelte und den Ortsverhaltnissen angepasste
Betriebsweise bedeutend reduziert werden kann.

Vom Standpunkte der Forstwirtschaft wire es dusserst wichtig zu
wissen, welche die wichtigsten Sturmrichtungen in verschiedenen Lan-
desteilen sind. Auf der Grundlage zuverlﬁssiger meteorologischer An-
gaben konnte man in manchen Fillen in der forstwirtschaftlichen Hiebs-
regelung die vorherrschenden Sturmrichtungen beriicksichtigen.

Im Hinblick auf die grosse Bedeutung, welche die Kenntnis der
Sturmrichtungen fiir die Forstwirtschaft besitzt, habe ich, auf ein me-
teorologisches Material gestiitzt, niher untersuchen wollen, welche Sturm-
richtungen fiir die Walder Finnlands am gefahrlichsten sind und des-
halb bei der Aufstellung der Hiebsplane in erster Linie beriicksichtigt

werden missen.

1) So wird z B. aus dem Forstrevier Loppi mitgeteilt, dass der Sturm vom
13. August 1911 das Blauwerden und Verdorren des Kiefernwaldes bewirkte, so dass
von gewissen Waldbestinden 1676 St. Sigebaume und 3,512 St. Derbholz gezeichnet
werden mussten.

Aus dem Forstrevier Wiitasaari wird weiter mitgeteilt, dass ein Sturm im Jahre
1912 das Verdorren der Fichtenbestinde auf grossen Gebieten bewirkte.
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Ehe ich die Frage von den fiir unsere Walder gefdhrlichsten
Sturmrichtungen nidher erortere, will ich zuerst einen Blick auf die
Hauptrichtungen werfen, aus welchen die Winde und] insbesondere
die starksten Stiirme in verschiedenen Gegenden Europas am hiufig-
sten wehen. Die folgende Tabelle!) gibt eine Ubersicht der Wind-
richtung in West- und Zentraleuropa. Wir finden dort die Prozentzahlen
aller im jahreszeitlichen Mittelwert erscheinenden Winde ausgerechnet.

Winter Sommer
z 8 wmBia iz ; z 5w i w gz ;
Stidschweden . . . 12 10 11 9 14 20 13 11|11 8 9 9 16 17 | 18 14
Stykksholm, Island . 2 18 24 14 11 13 6 1| 4 18 26 12 11 11 9 9.
Faroer und Shetland-
‘Inscln- .. . . .11 10 6 12 13 24 15 10|11 11 7 10 10 23 19 10
Greenwich . . . . 11 116 6123 12 810 13 5 6 9 36 14 7
Brll§se1. .. . . . 3 7 9 7163 15 7|10 9 7 5 9 27 20 13
IS):;;: ‘l\. ... .10 11{ 7 10 17 19 16 10|11 10 5 5 11 21 24 13
Frankreich . . . 9 1214 11 13 17 13 10| 9 10 8 5 !
Ostfrankreich 45" — ‘ PR 21:
: | |
46° n, Br.. . e 32 5 4 524 9 8 13|34 4 3 3 20 10 11 14,
W- und N-Schweiz . 13 13 5 5 10 32 16 623 15 7 4 11 16 13 11!
Bayern. . . . . . 6 8 915 8 18 23 12\ 7 7 6 9 6 14 20 22,
NW-Deutschland . . 2 7 13 15 4 28 19 12| 3 7 6 10 3 24 23 23 !
Ebene von Mittel- ;
deutschland . . . 5 8 9 11 14 24 18 9] 9 8 7 6 9 20 23 17
Norddeutschland . . 5 8 13 15 14 17 17 11|10 10 9 9 8 13-23 20,
Prag l.md S-Midhren . 11 9 7 14 10 15 18 16|15 13 7 8 9 10 18 20!
Obirgipfel. . . . . 21 12 5 3 7 18 16 19|13 12 4 11 9 28 12 12 1

Aus obenstehender Tabelle geht hervor, dass im noérdlichen Zen-
traleuropa im Sommer eine etwas nordlichere Richtung der Winde als
im Winter bemerkbar ist. In allen Teilen des betrachteten Gebiets zei-
gen die Friihlingsmonate, namentlich der April und Mai, eine nérdlichere
Windrichtung als die anderen Monate, weil zu dieser Zeit, namentlich im
Mai, der Luftdruck nach N am langsamsten abnimmt, und weil Nord-

) A. Worwkor: Die Klimate der Erde, II. Jena 1887.
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und Nordwesteuropa den hochsten Luftdruck im Jahre haben, wahrend
im Siiden haufige Depressionszentra voriiberziehen. Um einen ge-
wissen Uberblick iiber die Luftbewegung in den verschiedenen Teilen
Deutschlands zu gewinnen, wird die folgende Tabelle ') zusammenge-
stellt, welche die Windrichtungen in Prozenten wiedergibt und sich auf
langjahrige, durchschnittlich etwa 20jahrige Beobachtungen stiizt.

Windgebiete. N NE E SE

w

SW W NW N inkl. Sinkl.

Prozente NEu.NW EuW

1. Norddeutschland (vom nordwestl. Mitteleuropa zu trennen, da hier
im Sommer, trotz sonst vorherrschender SW-Win-
de, die Summe der nordlichen die der siidlichen
iibertrifft).
Westl. und siidl. Holland u. Rheinprovinz . . . . . . . . . . . 38 62
Nordholland u.
NW-Deutschland . 6.5 84 108 10 110 22, 172 124 274 725
Norddeutsches
Ubérgangsgebiet L7140 90 104 84 110 214 196 133 295 705
Norddeutschland . . 9.4 8.4 95 103 126 147 200 150 329 674

2. Siiddeutschland.

Mittel- und Oberrhein 7.1 18.+  10.2 72 125 270 102 73 325  67.
Wiirttemberg und
Bayern. . . . . 45 133 104

9.7 45 264 220 92 270 730
Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich das starke Vor-
herrschen der siidlichen Winde gegeniiber den nérdlichen hervor.
Hier folgt eine Tabelle iiber die Windrichtungen?) im Winter
und Sommer in Nord- und Zentralrussland und Finnland.

1) Vgl. C. Wacner: Die Grundlagen der rdumlichen Ordnung im Walde, Tii-
bingen 1907, S. 160, und Suean: Statistik der unteren Luftstromungen 1881.
2) A. Woemkor: Die Klimate der Erde, II, S. 156.

SRR,
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Winter Sommer
SEICI RIS 1 PA I I
Gouv, Kurland . 6 9 12 15 15 20 13 10115 9 6 6 8 21 18 18
Dorpat . 5 910 15 14 20 18 8| 8 10 9 11 10 19 20 12
Petrograd . 4 8 9191621 17 6[ 7 1710 10 8 14 25 9
Aland . . . 810 3 11 10 32 9 17 22 5/ 2 816 20 4 23
Inneres von Finnland 10 7 9 15 21 17 10 11|14 8§ 8 8 18 14 16 13
Archangelsk . 6 5 11 18 13 20 21 6|19 13 14 14 8 9 8 15
Gouv. Wologda. 7 6 6 13 15 26 13 13|11 12,10 10 10 18 16 14
Gouv. Wijatka 4 6 4 11 13 32 15 14| 4 12 12 14 8 22 11 17
Kostroma u. Lehrfer-
me Wologda ... 6 3 61519 25 16 1112 11 7 7 9 19 18 17
Moskau und Wladi- ‘
mir . . . . . .12 6 8 11 18 15 19 12|15 8 8 9 11 15 20 14
Orel und Kursk. . . 5 10 827 8 17 9 15| 8 12, 6 16 6 21 10 21
Charkow, Poltawa,
Woltschansk . . . 5 12 22 8 9 14 18 12| 8 10 15 7 6 15 24 16

Bis zum 55." n. Br. ist also in Russland die Windrichtung fast
dieselbe wie in den westlichsten Teilen Europas (vgl. die Windrich-
tungstabelle S. 7), es herrschen namlich auch dort die Westwinde vor.
Wie im westlichsten Europa sind auch in Russland im Winter SW-
Winde, im Sommer W- und NW-Winde vorherrschend; im Inneren
Finnlands ist eine dhnliche Differenz weniger bemerkbar.

Die Schwankungen der Windrichtung sind in Finnland recht gross,
was auf den dichten Verianderungen des Luftdrucks beruht. So schwankt
der Luftdruck hierzulande durchschnittlich etwa 5 mm pro Tag (im
Winter doppelt so viel wie im Sommer), und es gibt etwa 40 Tage
im Jahre, wo diese Schwankung grésser ist als 10 mm. Gewdhnlich
schwankt der Luftdruck im Laufe der Wintermonate etwa 40 mm. 1)

Ich fiige hier eine Tabelle bei, die nach 25jahrigen Beobach-

tungen in Helsinki (Helsingfors), Tampere (Tammerfors) und Oulu (Ulea-
borg) zusammengestellt ist: 2)

) Osc. V. Jouansson, in Oma maa IV, S. 829,
Y w . Op. cit.
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N NEE SE § SW W Nw

Winter . 12 9 11 13 17 15 13 10 Prozent
Sommer 12 9 12 10 12 18 14 13
Jahr. . 12 912 12 15 16 14 10

Wie ersichtlich, besteht kein grosser Unterschied zwischen den
mitgeteilten Prozentzahlen. Doch kommen SW- oder S-Winde unge-
fahr doppelt so hiufig vor wie die relativ seltenen NE-Winde.

Die vorstehenden Tabellen umfassen alle Winde, sowohl die
schwachen als die stiirmischen. Uber die stiirmischen Winde liegen
auch aus den meisten Lindern Europas ortliche Untersuchungen vor.
Ich fiige nachstehend einen Auszug bei aus der Untersuchung KopPENS
»Von der vorherrschenden Sturmrichtung in Mitteldeutschland«. ?)

Nach KoppeN enthilt die folgende Zusammenstellung alle Berichte
iiber Winde von der Stirke 8 Beauf. und dariiber, welche an der See-
warte in den taglichen Depeschen der letzten 12 Jahre, 1876—1887,
eingelaufen sind von den Orten Krefeld, Miinster, Kassel, Hannover,
Magdeburg, Leipzig—Chemnitz, Berlin, Griinberg und Breslau. Da
an manchen dieser Orte nur wihrend eines Teils dieser Zeit Beobach-
tungen gemacht wurden, so koénnen die Zahlen nur als Relativwerte
benutzt werden, unter sich sind sie jedoch geniigend vergleichbar.
" Zur Zusammenstellung wurden die Listen der stirmischen Winde in
der monatlichen Publikation der Seewarte benutzt; nur fiir die Jahre
1878 und 1879, wo diese Listen grosstenteils fehlen, wurden die stiir-
mischen Winde direkt nach den tiglichen Wetterberichten desselben
Instituts ausgerechnet.

So ergab sich die umstehende Tabelle der Winde von 8—12
Beaufort. Wie aus ihr ersichtlich, weht der vorherrschende Sturm-
wind wéhrend aller Jahreszeiten aus W. Namentlich im Winter und
danach im Herbst sind Westwinde haufiger als im Friihling und Som-
mer. Im Sommer gibt es am wenigsten Westwind. Wir ersehen fer-
ner, dass die Zahl der Stiirme im Winter am grossten, im Sommer
am Kkleinsten ist.

) Meteorologische Zeitschrift 1889, Marz, S. 114.
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N NE E SE S SW W NW  Summe

Winter 6 41 4 2 17 54 77} 33 198
| Franing 9 6 91 6 13 251 431 341 147

At‘l’fn BCHR:CC‘(;' Sommer 1 0 1 1 6: 163 25 151 66
g “|Herbst 2 0 5 21 141 28 441 ;103
Jahr 18 101 193 11 51 124 190! 891 514

Winter 12 9 8 4 33 105 150 64 385

In %), der Ge- I;ruhlmg 17 12 18 12 25 50 85 67 286
ey ommer 2 0 2 1 13 32 49 30 129
Herbst 4 0 10 5 28 52 8 13 200

Jahr 3 21 38 22 99 240 371 174 1,000

vON NasackiN hat die Hiufigkeit der Stiirme an vielen Leucht-
tirmen und Kiistenstationen der Ostsee studiert. Seine Untersuchung
umfasst u. a. einige finnische Stationen. Die Sturmnormen werden an
den einzelnen Stationen auf der Grundlage der Schiffbruchstatistik be-
stimmt. In der nachstehenden Tabelle ') sind nur die finnischen Sta-
tionen beriicksichtigt worden.

Verteilung der Stiirme nach den Himmelsrichtungen und die
Resultanten derselben.

 Leuchtturm Sabbskar |221|44.5 180 0.5 2.0 175 570 36.5 500N 73° W 480, —
Y Silskir 170/37.0 300 6.0 7.5 17.0 165 18. 375|N 26 W 33 S 66°W 149,
. Mirket 971235 165 3.0 25 145 170 125 75N 47 W 19 —
., - Uto 381|615 15.5 15.0 21.5 725 116.0 37.5 415/ S 58 W 33 —
" Hanko 480[39.0 18.5 50.0 24.5 119.0 63.5 107.5 58.0] S 52 W 30 S60 W 13
|Stadt Hanko . . . .[337] 6.0 12.0 12,0 20.5 115.0 102.0 44.5 25.0| S 30 W 58 —
| Leuchtturm  Soderskér |297] 9.0 32.0 15.0 13.0 830 90.0 420 130/ S 31 W 45 S40 W 14

Zahl der Stiirme
Stationen

Gesamtzahl
der Stiirme

N NE E SE S SW W NW q R q

Sturm- Altgemeine
Resultante  |Wind-Resultante

R

') Bernuarp von Nasackin: Die Stiirme der Ostsee. Repertorium fiir Meteoro-
logie, Bd. XIV, N:o 2. St. Petersburg 1890.



Die Anzahl der Stiirme ist bekanntlich recht gering, wenn man
die im Jahresmitte] vorkommenden Haufigkeitszahlen aller Winde in
Betracht zieht. Die nachstehende Tabelle ') legt dieses dar.

Haufigkeit verschiedener Windstirken zu Keitum (5 Jahre)
Windstarke Beaufort.

Stdrke geschidtzt . . . . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Mittel
Héufigkeit in Prozenten . 3. 21.s 207 235 153 93 35 1s 06 02 2

') J. v. Hann: Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 1915, S. 388.

Exposition der Beobachtungsstationen.

Bis zum Jahre 1880, dieses einbegriffen, sind die meisten me-
teorologischen Beobachtungen in Finnland von der Finnischen Ge-
sellschaft der Wissenschaften organisiert, gesammelt und zum grossen
Teil verofientlicht worden. Die wichtigste ihrer unter dem Titel ,Ob-
servations météorolegiques publiées par la Société des Sciences de
Finlande“ in 8 Binden erschienenen Publikationen enthilt Beobachtun-
gen iiber die Lufttemperatur, den Luftdruck und zum Teil auch iiber
die Feuchtigkeit der Luft; Windmessungen liegen aber bis zum Jahre
1880 nicht vor, abgesehen von einigen wenigen Stationen, deren Mit-
teilungen jedoch meistens unsicher und unanwendbar sind, wie z. B.
die Messungen in Helsinki wihrend der Jahre 1844—1880, weil die
Reduktion der Angaben des alten Anemometers auf absolute Masse
noch nicht bekannt war.

Im Beginn der 80er Jahre gab es nur sehr wenig Stationen, an
denen Windmessungen eingeleitet wurden. Auch scheinen diese Mes-
sungen, nach allem zu schliessen, noch verhéltnismassig ungenau ge-
wesen zu sein, ausgenommen in Helsinki, aus welchem Orte seit 1884
zuverldssige Beobachtungen vorliegen. Schon 1885 hat sich die Anzahl
der Stationen bedeutend vermehrt, obschon die Windmessungen noch
grosse Schwankungen zeigen.

Meine Untersuchung stiitzt sich auf eine Reihe meteorologischer
Beobachtungen, welche die Meteorologische Zentralanstalt der Fin-
nischen Gesellschaft der Wissenschaften 1881—1900 unter dem Titel
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»Observations météorologiques publiées par I'lnstitut Météorologique
Central® und seit 1901 unter dem Namen ,Meteorologisches Jahrbuch
fiir Finnland“ herausgegeben hat.

Um ein moglichst genaues Bild von den Richtungen und Stérke-
verhéltnissen der bei uns vorkommenden Sturmwinde zu erhalten,.habe
ich meteorologische Angaben von allen meteorologischen Stationen in
Finnland, aus welchen die zuverlissigsten Beobachtungen vorlagen,
einer Untersuchung unterworfen. Diese Stationen, die im Lande zer-
streut umherliegen, sind:

Wiipuri (Wiborg), Helsinki (Helsingfors), Hanko (Hango), Maa-
rianhamina (Mariehamn), Waasa (Wasa), Oulu (Uledborg), Tampere
(Tammerfors), Lauttakyld, Sulkava, Sortavala (Sordavala), Wartsila,
Kuopio, Kajaani (Kajana), Kuusamo, Sodankyld und Inari (Enare).

Aus der Meteorologischen Zentralanstalt in Helsinki liegt die
langste Reihe von Windbeobachtungen vor, die selbst fiir eine ldngere
Zeit sehr zuverldssig erscheinen. Doch zeigen sich die Windbeobach-
tungen aus den Jahren 1881—1883 zum Teil ungenau und von den-
jenigen der spateren Jahre abweichend, weshalb sie nicht beriicksich-
tigt worden sind. Seit 1884 legen sie schon eine grossere Prézision
dar. Ich habe die Jahre 1884—1911 zum Gegenstande meiner Unter-
suchung gemacht, so dass die auf Helsinki beziigliche Reihe 28 Jahre
umfasst.

Das Beobachtungsmaterial aus Hanko, Maarianhamina, Sortavala
und Kajaani bezieht sich auf 20 Jahre (1889—1908), aus Lauttakyld
auf 20 Jahre (1895—1914), aus Waasa auf 18 Jahre (1897—1914), aus
Oulu auf 17 Jahre (1898—1914) und aus Tampere auf 18 Jahre (1884
—1901). :

Die Windbeobachtungen in Waasa begannen schon im Jahre
1882. Die Windstarke wurde bis 1897 nach Beauforts Skala gemes-
sen. Seit der. Mitte der 90er Jahre fanden dort schon anemometrische
Windstarkebestimmungen statt '), obwohl sie nicht in die meteorolo-

1) Vgl. Osc. V. Jonansson: Uber die anemometrischen Windstirkemessungen
in Finnland. Ofversikt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar XLVII, 1905—
1906, N:o 18.
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gischen Jahrbiicher aufgenommen wurden. Erst vom Jahre 1897 an
stiitzen sich die verdffentlichten Beobachtungen auf anemometrische
Messungen. Die Beobachtungen lassen sich vor 1897 nicht benutzen,
weil sie den Anemometermessungen gar nicht vergleichbar sind.

Lauttakyld. Diese vollstindige meteorologische Station wurde
im September 1893 gegriindet. Die Angaben der Windfahne und des
Anemometers von Robinson werden im Zimmer, d. h. im Hause des
Observators, abgelesen !). Die Ergebnisse der anemometrischen Wind-
stairkemessungen werden hier erst seit 1895 in Jahrbiichern versffent-
licht, obwohl solche Messungen schon seit dem 20. Sept. 1893 aus-
gefiihrt worden sind.

Aus Lauttakyld sind seit 1909 die tiglichen Windbeobachtungen
nicht mehr ,in extenso“ veré6ffentlicht worden, sondern nur in der
Form von iibersichtlichen Tabellen am Ende der Jahrbiicher 1909,
1910 und 19112), aus welchen die Zahl aller Tage mit starkem Wind
(auch Sturm) in den betreffenden Jahren hervorgeht.

Die Windbeobachtungen in Oulu beziehen sich auch schon auf
eine langere Periode. Bis zum Jahre 1895 wurde hier die Windstirke
schatzungsweise bestimmt. Zwar fanden hier schon im Jahre 1898
anemometrische Windstirkemessungen statt, doch waren die Beobach-
tungen wahrscheinlich keine vollstindigen, da sie nicht veroffentlicht
worden sind. Im April 1895 wurde ein Anemometer %) aufgestellt, mit
dessen Hilfe die Windstdrke seither bestimmt worden ist. Die Jahre
1896 und 1897 sind zum Teil unvollstindig und nicht homogen, zum
Teil wurde die Windstarke wihrend einiger Monate nach Beauforts
Skala geschitzt, worauf eine Ubertragung der erhaltenen Werte in
Meter pro Sekunde stattfand. Erst von 1898 an gibt es regelmaissige

Beobachtungen, die sich ausschliesslich auf anemometrische Bestim-
mungen stiitzen.

') Observations météorologiques publiées par I'Institut météorologique central
de la Société des Sciences de Finlande 1893—1894. Helsingfors 1905.

2) Bisher die letzte, im Jahre 1914 versffentlichte Jahrespublikation der Me-
teorologischen Zentralanstalt.

%) Vgl. Observations météorologiques 1895—1896. Helsingfors 1906.
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Die Windbeobachtungen in 7ampere umfassen auch eine liangere
Zeitspanne, mit dem Jahre 1881 beginnend. Von 1881 bis 1903 wurde
die Windstarke nach Beauforts Skala geschitzt und seit 1884 mit Be-
nutzung eines besonderen Apparats!) in Metern pro Sekunde. Man
hatte hier eine 20jihrige Serie zusammenstellen konnen, falls nicht die
- Beobachtungen von 1901 an etwas unzuverldssig wiren, was von der
im Laufe der letzten Jahre immer schlechter werdenden Exposition des
Beobachtungsstations abhingt.

Das Material aus Wiipuri und Wartsild bezieht sich auf eine Pe-
riode von 14 Jahren; das erstere umfasst die Jahre 1895—1908, das
letztere die Jahre 1891—1905. In Wiipuri beginnen die Windbeob-
achtungen im Jahre 1884, zeigen aber bis 1895 grosse Abweichungen
und offenbar auch Fehler. So kommt man hier einige Jahre zu so
hohen Werten, dass z. B. das Jahr 1888 105 Sturmtage von 7 Beauf.
ergibt, was eine reine Unmaoglichkeit ist. Seit 1895 scheinen die Beob-
achtungen viel gleichmassiger und sicherer zu sein.

In Wirtsila begannen die Windbeobachtungen im August 1882.
Die Station war zuerst mit einer einfachen Windfahne ausgestattet,
und die Windstarke wurde teils in m p. S., teils nach Beaufort ge-
schitzt. Die Beobachtungen aus den Jahren 1882—1886 sind sehr
unvollstdndig; so wurde z. B. die Windstiarke mitunter gar nicht ver-
merkt. Von 1887 bis 1891 wurde die Windstdrke nach Beaufort ge-
schatzt. Im Jahre 1892, von welcher Zeit an das Untersuchungsma-
terial gesammelt ist, erhielt die Station eine Wildsche Windfahne mit
einer Stirketafel. Seit jener Zeit wird die Windstirke regelmissig
in m p. S. berechnet. Bei der Inspektion am 30. Mérz und 1. April
1906 wurde die Wildsche Windfahne neu instandgesetzt, und seit-
her finden keine detaillierten Berichte iiber die Terminbeobachtun-
gen mehr statt. Die Station hat aber nicht mit ihren Beobachtungen
aufgehort, sondern arbeitet nach dem alten Programm weiter.2) Die

') Die Windstarke wurde in Tampere nach dem s. g. Hagemannschen Saugane-

mometer bestimmt.
%) Meteorologisches Jahrbuch fiir Finnland, 1906, Bd. VI. Helsingfors 1912.
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Monats- und Jahresmittel sind daher auch in der ,Ubersicht* des
Jahrbuchs abgedruckt.

Das Beobachtungsmaterial von Kuopio und Sulkava bezieht sich
auf eine Periode von 12 Jahren. Das erstere umfasst die Jahre 1897
—1908, das letztere die Jahre 1891--1902.

Aus Kuopio liegen schon seit dem Oktober 1883 Windbeobach-
tungen vor. Die Windstirke wurde damals nach Beaufort geschitzt.
Von 1884 bis 1897 bestimmte man sie in m p. S. und erst seit 1897
regelmissig nach Beaufort. Da bis zu dem erwahnten Jahre die Wind-
stdirkemessungen nicht mit denjenigen aus spiterer Zeit vergleichbar
gewesen waren, so habe ich jenes iltere Untersuchungsmaterial nicht
benutzen kénnen. In Sulkava sind tatsichlich seit 1883 Windbeobach-
tungen gemacht worden. Von 1883 bis zum Mai 1887 hat man aui
der Station nur die Windrichtung verzeichnet, wihrend die Windstirke
unberiicksichtigt blieb. Seit dem Mai 1887 wird die Windstirke nach
Beaufort geschitzt. Bis zum Jahre 1891 sind aber die Beobachtungen
recht unvollstindig; die Windstarke ist mitunter gar nicht verzeichnet,
und an manchen Tagen sind tiberhaupt keine Beobachtungen einge-
tragen worden. Mit dem Jahre 1891 beginnt eine regelmissige Beob-
achtung und Eintragung der Windrichtung und -stirke, doch sind ge-
wisse Mangelhaitigkeiten in der Beobachtung auch spiter noch be-
merkbar. Im Jahre 1903 hat wegen der Krankheit und des am Ende
des Jahres erfolgten Todes des Beobachters, Grundbesitzer C. Ph.
Lindfors '), die Tatigkeit der Station aufgehort.

Kuusamo. Das Beobachtungsmaterial von Kuusamo behandelt
die Zeit 1910—1914. Diese Station wurde im Jahre 1908 eingerichtet,?)
und die Beobachtungen derselben sind in der Ubersicht des Jahrbuchs
1908 gegeben. Die Terminbeobachtungen werden vom Jahre 1909 an
»in extenso“ im Jahrbuch mitgeteilt. Leider sind die Beobachtungen
des Jahres 1909 auch nicht vollstindig, da sie fiir September sehr
mangelhaft sind und fiir November fehlen. Infolgedessen sind die

') Meteorologisches Jahrbuch fiir Finnland, 1903. Bd. IIL Helsingfors 1910.

%) Meteorologisches Jahrbuch fiir Finnland 1909, Band IX, Teil I. Helsing-
fors 1912.

2



18

Beobachtungsergebnisse erst vom Jahre 1910 an gesammelt worden,
seit welchem vollstindige Beobachtungen vorliegen.

Sodankyld. Am 14.—21. April 1905 wurde die Beobachtungs-
station in Sodankyld eingerichtet.') Zugleich wurde eine Wildsche
Windfahne mit zwei Starketafeln aufgestellt.?) Die Beobachtungen hier
sind erst in den Monats- und Jahresiibersichten des Jahrbuchs 1907
veroffentlicht, wonach tigliche Beobachtungen fiir dieses Jahr nicht
vorliegen, sondern erst fiir das folgende. Die im Jahre 1906 an die-
ser Station gemachten Beobachtungen sind wegen ihrer Liicken und
Ungleichméssigkeiten nicht verdffentlicht worden. Die Sturmbeob-
achtungen sind hier fiir die 5jahrige Periode 1908--1912 gesammelt.

Inari. Die Station wurde 1905 in Thule gegriindet und dabei
mit einer Wildschen Windfahne ausgeriistet.’) Am 1. November wurde
die Beobachtungsstation, welche die nérdlichste in Finnland ist, in Ord-
nung gebracht. Seit dem Jahre 1906 liegen hier vollstindige tagliche
Windbeobachtungen vor. Das Beobachtungsmaterial stiitzt sich auf ei-
nen Zeitraum von 7 Jahren, 1906-—1912.

Wie aus Obigem hervorgeht, héren an mehreren Stationen die
fir die Untersuchung ausgewidhlten Sturmbeobachtungen mit dem
Jahre 1908 auf. Dass die Beobachtungsergebnisse der Stationen
Wiipuri, Hanko, Maarianhamina, Sortavala, Kuopio und Kajaani nicht
fiir die spiteren Jahre beriicksichtigt worden sind, beruht darauf, dass
im Jahre 1909 verschiedene neue Instrumente an den erwidhnten Sta-
tionen aufgestellt wurden. Die Stationen wurden mit Wildschen Wind-
fahnen mit zwei Starketafeln ausgeriistet, auch wurden die Apparate

1) In Sodankyld wurden anemometrische Windstirkemessungen schon wihrend
der Polarjahre 1882—1884 ausgefiihrt. Die im erwdhnten Jahre unter wissenschaft-
licher Leitung ausgefithrten anemometrischen Messungen sind verdffentlicht in den
Berichten der Polarexpedition: Exploration internationale des régions polaires 1882-—
1883 et 1883—1884. Expédition polaire finlandaise. Tome I. Météorologie. Obser-
vations faites aux stations de Sodankyld et de Kultala par SeLim Lemstrom et Ernst
Biese. Helsingfors 1886.

2) Meteorologisches Jahrbuch fiir Finnland 1905, Band V. Helsingfors 1911.

3) Die schon im Frithjahre 1904 eingerichtete Station Laanila in Inari-Lappland
ging am 21.Juni ein. Die Apparate der Station wurden in die Wohnung des Forstaufsehers
M. W. Waenerberg in Thule iibergefiihrt.
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zum Teil auf neuen, passenderen Plitzen aufgestellt. Es wire dusserst
schwierig, bisweilen sogar unméglich gewesen, die Windbeobachtungen
an den Stationen von 1909 an mit denjenigen aus der friiheren Perio-
de vergleichbar zu machen, weil neue Faktoren die Windbeobachtun-
gen vielfach beeinflusst haben. Diese Faktoren hitten sich nicht ganz
eliminieren lassen und infolgedessen wiren die Ergebnisse, statt noch
grossere Genauigkeit zu gewinnen, vielmehr unsicher geworden.

Es hat mir grosse Schwierigkeiten bereitet, die Beobachtungen
der einzelnen Stationen unter sich moglichst vergleichbar zu machen.
Die Windmessungen sind mit verschiedenen Apparaten und nach
verschiedenen Skalen ausgefiihrt, so dass die Windbeobachtungen unter
sich nicht direkt vergleichbar sind; weiter ist die Stirke des Windes
nach dessen Wirkung auf Baume u. a. Gegenstande, nach dem Wellen-
schlage usw. geschitzt worden, so dass die Ergebnisse auf manchen
Stationen in hohem Grade von der subjektiven Beurteilungsweise der
Beobachter abhingig sind. Namentlich wenn die Beobachter oft ge-
wechselt haben, ist in den Stundenbeobachtungen eine grosse Unregel-
mdssigkeit bemerkbar. An manchen Stationen ldsst sich deshalb auch
Ungenauigkeit und Fehlerhaftigkeit der Windbeobachtungen wahr-
nehmen. Auch ist zu bemerken, dass die Lage der Beobachtungs-
stationen eine sehr verschiedene ist, so dass alle Windrichtungen nicht
iiberall ihre Wirkung ausiiben konnen. Die Einfithrung neuer Instru-
mente und Beobachtungsmethoden hat neben dem Wechsel der Beob-
achter ebenfalls die Ausfiihrung der Beobachtungen in hohem Grade
erschwert.

Da die Beobachtungen an den einzelnen Stationen mit sehr ver-
schiedenartigen Apparaten ausgefithrt worden sind und die Exposition
der Beobachtungsstationen eine sehr verschiedenartige ist, sollen im
Folgenden die wiahrend der erwahnten Perioden zur Anwendung

gekommenen Apparate und die Lage der Stationen kurz erértert
werden.



Wiipuri.

Lange: 28° 47" E v. Gr. Breite: 60° 43 N. Hohe der Windfahne
1895—1900 15 m, 1901—1905 9.2 m, 1906 8.s m und 1907—1908 8.5 m
iiber dem Erdboden. Die Beobachtungsstation liegt auf einer kleinen
Insel, Myllysaari, ganz in der Ndhe der Stadt. Die Lage der Station
ist verhdltnismassig frei, nur einzelne Bidume stehen hier und da.
Beobachter: 1895 Herr E. F. Adrian und C. M. Ramstrém, 1896—
1897 Herr Ramstrom, 1898 Herr Ramstrém und vom 13. April des-
selben Jahres Girtner K. T. Forstén, 1899--1905 Herr Forstén, 1906
Herr Forstén und Buchhalter J. Sipponen und 1907—1908 Herr J.
Sipponen.

Die Station wurde am 4.-—5. Juni 1909 inspiziert. Der neue
Beobachter Herr O. Gardberg wurde eingeiibt und eine Wildsche
Windfahne mit zwei Stdrketafeln statt der friiheren mit einer Tabelle
aufgestellt.

Helsinki.

Lange: 24°57"4” E v. Gr. Breite: 60° 10°23” N. Die meteoro-
logischen Windbeobachtungen in Helsinki begannen bereits im Jahre
1844, und damals schon wurden die Stundenbeobachtungen mit Hiilfe
eines Anemometers ausgefithrt. Das Anemometer, welches von 1844
bis einschl. 1880 benutzt wurde, war ein solches mit Fliigeln, konst-
ruiert ) vom Mechaniker Wetzer, wahrscheinlich nach der Anleitung
von Prof. NERVANDER. Das Anemometer war auf dem Dache des Ob-
servatoriums in verhaltnismassig freier Lage aufgestellt. Etwa im Jahre
1874 wurde ein ungefdhr 20 m hohes Steinhaus S—SW vom Ob-
servatorium erbaut. Infolgedessen verschlechterte sich die Lage der
Station dermassen, dass die Beobachtungen seither recht unzuverldssig
wurden.?) Erst seit dem August 1882 sind die Windbeobachtungen
wieder sicherer. Damals wurde ein Robinsonsches Anemometer auf
dem Dache des erwdhnten hohen Hauses 22.s m iiber dem Erdboden
angebracht.

Im Juni 1897, als die stiindlichen direkten Beobachtungen durch
selbstregistrierende Apparate ersetzt wurden, wurde das Anemometer
mit einem Registrierapparat von Sprung-Fuess verbunden.

') Observations faites a 'observatoire magnétique et météorologique de Hel-
singfors.  Vol. I, section 1, p. Ill. Helsingfors 1850.

2) Osc. V. Jonansson: Ueber die anemometrischen Windstdrkemessungen in
Finnland. Ofversikt af Finska Vetenskaps-Societetens Forhandlingar XLVII, 1905
—1906.
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Im Vorworte zu den ,Observations météorologiques faites a Hel-
singfors 1900“ ') teilte Direktor E. Biese schon mit, dass die Regi-
strierung der Windrichtung im Juli 1900 so verdndert wurde, dass man
statt der stiindlichen, sprungweisen, eine stindige Registrierung ein-
fiithrte. Die Windfahne blieb jedoch unverindert.

Hanko.

Lange: 22° 56" E v. Gr. Breite: 59" 49" N. Hohe der Windfahne
1889—1907 8.6 m und 1908 10.2 m iiber dem Erdboden. Die meteo-
rologische Station liegt beim Bahnhof, 0.5 Kilometer vom Hafen. Die
Windfahne steht auf dem Dache des 7 m hohen Bahnhofs. Beob-
achter 1889--1907 Stationschef C. Appelgren, 1908 Herr Appelgren
und Eisenbeamter W. Finnberg. Die Lage der Station ist im all-
gemeinen eine giinstige, nur in der Richtung ESE war anfangs in
geringer Entfernung ein Schornstein, der die Windfahne iiberragte.?)
Bis zum Jahre 1909 besass die Station eine sehr alte schlechte Wind-
fahne, welche in der Werkstatt der Eisenbahn von Hanko verfertigt
war. Bei einer im Auftrage der Meteorologischen Zentralanstalt am
17.—18. Mirz ausgefiihrten Inspektion wurde konstatiert, dass die
Windfahne verrostet, aber noch recht beweglich war. Dagegen war
die Tafel rostig und gebrochen. Dr. Osc. V. JoHaNssoN, welchem die
Inspektion oblag, bemerkt, dass man diesem Apparat augenscheinlich
keine Bedeutung bei der Schitzung des Windes in Beaufort beigemes-
sen, sondern grosseres Gewicht auf das Gefiihl und die allgemeinen
Wirkungen gelegt hat.

Maarianhamina.

Lange: 19°57" E v. Gr. Breite: 60°6° N. Hohe der Windfahne
7.4m iiber dem Erdboden. Beobachter die ganze Zeit Frau Rektor
K. M. Kandolin und im Jahre 1908 auch Friaulein A. Rusk. Die
Beobachtungen wurden bis zum Jahre 1910 in dem Hause der Frau
Kandolin gemacht. Die Station besass bis zum Jahre 1910 nur eine
Windfahne ohne Stirketafel. Die Windstiarke wurde nach Beauforts
Skala geschitzt. Das Gebdude, auf dessen Dach die Wetterfahne
sich befand, war verhaltnismassig niedrig. Viele Hauser in der Um-
gebung und der Wald im Norden der Stadt iiberragten die Windfahne.

') Observations publié¢es par I'Institut Météorologique Central de la Société des
Sciences de Finlande. Vol. XIX.

) Vgl. Bernuarp von Nasackin: Die Stiirme der Ostsee, Repertorium fiir Me-
teorologie, Bd. XIV. St. Petersburg 1890.
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Diese bestand aus einer 6 m 88 cm langen hohlen Achse, an deren
unterem Ende die Windrose angebracht war, wo die in Farben angege-
benen Himmelsgegenden die Richtung der Windfahne darlegten. Ein
Berg, der zur Kuranstalt hinauffiihrt, hemmt ein wenig die Wirkung
der NW-Winde. Alle anderen Winde haben freien Zutritt. Am 19.
20. September 1909 wurde eine Wildsche (mit zwei Stirketafeln ver-
sehene) Windfahne aufgestellt. Bei der Inspektion, welche Dr. W. W.
KORHONEN am 19.--22. Sept. 1910 im Auitrage der Meteorologischen
Zentralanstalt verrichtete, wurde die Station von Frau Rektor Kando-
lin zum Herrn Seekapitin W. Montell verlegt, und die Wildsche Wind-
fahne auf dem Hausdache des neuen Beobachters aufgestellt. Sie steht
nun 8.7 m iiber dem Erdboden, héher als ihre Umgebung, ausge-
nommen im Norden, wo die héchsten Baume eines in 30—40 m Ent-
fernung liegenden Wildchens sie um einige Meter iiberragen.

Waasa.

Linge: 21 32" E v. Gr. Breite: 635 N. Beobachter seit dem
Juli 1897 Fraulein lda Pomelin, Lehrerin. Die Windbeobachtungen
in Waasa begannen schon im Jahre 1881. Am Ende des Jahres 1883
wurde die Station nach einer neuen Stelle verlegt und von dieser Zeit
an fanden die Beobachtungen dreimal tiglich und nach demselben
Plan wie auf den iibrigen Stationen statt. Auf der Station war eine
der Wildschen dhnliche Wetterfahne, aber ohne Stirketafel, auf einer
Stange aufgestellt. Die Windstirke wurde schitzungsweise bestimmt.
Nach dem 27. Februar 1897 wurden die Beobachterinnen I. und L.
Alcenius durch Friulein Ida Pomelin ersetzt. Die Station wurde bei
der ganz in der Nihe der bisherigen Beobachtungsstelle befindlichen
schwedischen Madchenschule aufgestellt. Ein Robinsonsches von Herrn
Freiberg in Petrograd konstruiertes Anemometer wurde gleichzeitig fiir
die elektrische Uberfithrung der Notierungen angebracht. Die Wind-
fahne war mit einer Windrose versehen, die zusammengesetzt war aus
sechzehn horizontalen Armen, einem Sterne ahnlich, die Hauptrichtun-
gen des Windes bezeichnend. Das Anemometer und die Wetterfahne
wurden auf dem Dache der Schule, geniigend hoch, um nicht durch
naheligende Hauser beeinflusst zu sein, aufgestellt. Das Anemometer
wurde in einer Héhe von 20.. m iiber dem Boden angebracht.’ Die
Lage des Anemometers ist in solcher Hohe fiir stiadtische Verhaltnisse
sehr frei.?)

Die von der Meteorologischen Zentralanstalt veranstaltete Inspek-
tion i. J. 1910 ergab, dass das Anemometer mehrmals in Unordnung
gewesen war. Dieselbe Mitteilung machte die Beobachterin in bezug

') Vgl. Observations météorologiques 18971898 u. Osc. V. Jouansson, op. cit.
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auf die Windfahne in gewissen Stellungen. Auch bei der Inspektion
fungierte die W-Richtung gar nicht.

Am 29.—30. August 1912 wurde die Station im Auftrage der
Meteorologischen Zentralanstalt inspiziert, weil die Beobachterin Frl.
Ida Pomelin umgezogen und nicht mehr in der Lage war, sich mit
den Beobachtungen zu befassen. Die Station wurde nun nach der Pitka-
katu Nr. 13 in das Haus des neuen Beobachters, des Hafenkapitans
Victor Jurvelius, verlegt. Am 30. August wurde das Anemometer
an seinem neuen Platz auigestellt, und mit ihm zugleich eine fiir
die Bestimmung der Windrichtung und -stirke abgesehene, mit zwei
Stdrketafeln versehene Wildsche Windfahne.

Oulu.

Ldange: 25 27 E v. Gr. Breite: 65° 1’ N. Beobachter: 1898
Apotheker H. Hasselblatt, 1899 die Herren V. Nordstrém und V. Lund-
berg, 1900 die Herren V. Lundberg und G. Gratshoff, 1901—-1906 wie-
der Apotheker Hasselblatt, 1907 Pharmazeut W. Kyténiemi und Pharm.
M. Hyvonen, 1908 Pharm. M. Hyvénen, 1909 Apoth. Hasselblatt,
Pharm. Y. J. Fonselius und Pharm. K. Laurin, 1910 Pharm. Y. J. Fon-
selius und Pharm. K. Laurin, 1911 bis Nov. 1912 Pharm. L. Bjérn-
strom, Nov. 1912 bis Mai 1913 Herr A. W. Mikkonen, Juni S.
Silen, Juli—Aug. A. W. Mikkonen, Sept.—Nov. J. E. von Schantz,
Dez. 1913 bis Mirz 1914 Herr A. W. Mikkonen und vom Mirz bis
zum Ende des Jahres 1914 Herr A. Silen.

Wie man sieht, ist ein Wechsel der Beobachter sehr oft vorge-
kommen, weil die Beobachtungen von Apotheksschiilern besorgt wur-
den. Doch ist zu bemerken, dass der Apotheker Hasselblatt die ganze
Zeit der Station vorgestanden hat. Die Windbeobachtungen in Oulu
beginnen im Jahre 1881. Bis 1895 war auf der Beobachtungsstelle eine
gewohnliche Windfahne; die Windgeschwindigkeit wurde schatzungs-
weise bestimmt. Im April 1895 bekam die Station eine Windfahne,
vom Mechaniker F. O. Henriksson in Helsinki konstruiert. Die Wind-
fahne war mit elektrischer Transmission fiir 16 verschiedene Wind-
richtungen versehen. Gleichzeitig wurde ein Robinsonsches Anemo-
meter Nr. 19 von Freiberg in Petrograd auch mit elektrischer Trans-
mission versehen. Diese beiden Apparate wurden auf einem hohen
Hause aufgestellt. Das Anemometer befindet sich 12.s m iiber der
Erde und 1.5 m iiber dem Dache eines gegeniiber der alten Apotheke
liegenden Gebaudes. Im allgemeinen iiberragt das Anemometer die
umgebenden Gebaude und die Aufstellung muss als ziemlich gut be-
trachtet werden.?)

') Vgl. Observations météorologiques 1895—1896 u. Osc. V. JoHanssox,
op. cit.
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Am 17. November 1906 wurde auf demselben Platze ein neues
Anemometer angebracht. Etwa am 22. November war es schon zum
ersten Mal in Titigkeit. Es wurde aufgestellt, weil mit dem alten
Anemometer zu niedrige Werte erhalten wurden.

Bei einer im Auftrage der Meteorologischen Zentralanstalt am
29. November 1912 bewerkstelligten Inspektion erhielt die Station ei-
nen neuen Apparat, ndmlich eine Wildsche Windfahne mit zwei Stirke-
tafeln.

Tampere.

Lange: 23" 46" E v. Gr. Breite: 61°30' N. Hohe der Windfahne
13.s m iiber dem Erdboden. Beobachterin: die ganze Zeit 1884--1901
Frl. Th. Molin.

Auf der Station wurde ein sog. Hagemannsches Sauganemometer
benutzt. Nach einer privaten Mitteilung von Prof. G. MELANDER war
die Lage anfangs eine gute, verschlechterte sich aber allmahlich des-
halb, weil in der Umgebung Steinhduser gebaut wurden. Am 1. Jan.
1910 wurde die Station nach einem freien Platze verlegt. Die Nord-
winde waren in den letzten Jahren am unsichersten. In einem friihe-
ren Aufsatz') habe ich die Zahl der Sturmtage in Tampere wihrend
der Jahre 1901—1908 gezihlt und die folgenden Prozente pro Jahr
erhalten:

N NE E SE S SW W NW
23 0,0 3 0"0 8 0‘ 0 9 0]’0 26 0,’:0 8 0,‘0 110 0 120 0

Zeichnet man auf der Grundlage dieser Zahlen eine Windrose,
so erhilt sie eine sehr sternformige Gestalt. Alle Windrosen aus ver-
schiedenen Jahreszeiten sind ebentfalls sternformig. So. zeigt das Beob-
achtungsmaterial 1901—1908, dass aus den Haupthimmelsgegenden
N, E, S und W eine bedeutend grossere Prozentzahl der Winde vor-
kommt als aus den iibrigen Richtungen, was darauf hinzuweisen
scheint, dass diese nicht genau genug beobachtet worden sind. %) Da
man also deutlich sieht, dass sich die Exposition von Tampere seit
1901 bedeutend verschlechtert hat, so wurden die spdteren Jahre gar
nicht beriicksichtigt. Daraus, dass die Windrosen 1884—1901 keine
eigentliche Sternférmigkeit darlegen, lasst sich schliessen, dass die
Station bis zum erstgenannten Jahre eine ziemlich giinstige Lage hatte.
Die von JoHANSSON zusammengestellten Windrosen®) beziehen sich auf
die Periode 1886—1905 und umfassen somit auch die Jahre 1902
1905 mit verschlechterter Exposition.

) A. J. Bonsporrr: Myrskyt ja niiden merkitys metsitalouden jirjestelyissi.
Suomen Metsanhoitoyhdistyksen julkaisuja XXX, 1913.

%) Vgl auch in Atlas de Finlande 1910 Osc. V. Jomanssons auf die Meteoro-
logie beziigliche Schriftenserie III: [lmanpaine ja tuulet. S. 30.

%) Vgl. Atlas de Finlande, Karte 17.

Lauttakyld (Kirchspiel Huittinen).

Lange: 22° 37" E v. Gr. Breite: 61° 11’ N. Beobachter die ganze
Zeit 1895—1914 Probst Wilh. Lindstedt. Am 20. September 1893
wurde diese vollstindige meteorologische Station eingerichtet. Gleich-
zeitig wurde eine Windfahne und ein Anemometer Robinsons in dem
Hause des Beobachters, Probsten Wilh. Lindstedt, aufgestellt. Im Jahre
1894 war die Station schon in Titigkeit, obwohl Windbeobachtungen
in dem Jahre noch nicht gemacht wurden. Erst von dem Jahre 1895
an hat man regelmassige Windbeobachtungen ausgefiihrt. Vom Ja-
nuar bis zum 2. Oktober 1895 hat man dasselbe Anemometer Nr. 15,
mit welchem in Waasa die ganze Zeit Observationen gemacht wurden,
benutzt. Vom 2. Oktober 1895 bis zum 13. Juni 1901 wurde ein
dem Beobachter Probsten W. Lindstedt gehdrendes Anemometer in
Anwendung genommen. Dieses war dem Anemometer Nr. 15 ganz
dhnlich!) und vom Mechaniker Snellman nach den Angaben Herrn Lind-
stedts angefertigt. Seit dem 13. Juni 1901 ist wiederum mit dem
Anemometer Nr. 7470 beobachtet worden. Alle in Lauttakyld ange-
wandten Anemometer konnen als identisch angesehen werden, weil sie
gleichwertige Resultate gegeben haben.?) Die Hohe der Windfahne war
18951900 11.s m und, nachdem das neue Anemometer aufgestellt
worden war, von 1901 an 14 m iiber dem Erdboden. Die Umgebung
der Beobachtungsstelle diirfte sehr flach und frei von Wald sein.

Sulkava (Tiittala).

Lange: 28" 21" E v. Gr. Breite: 61° 48" N. Hohe der Windfahne
16.2. Beobachter 1891—1902 Grundbesitzer C. Ph. Lindfors. Auf der
Station war eine einfache Windfahne auf einem sehr hohen Maste
angebracht. Die Windstirke wurde durch Schitzung bestimmt. Die
Station hatte im allgemeinen eine sehr hohe und gute Lage.

Wie schon erwdhnt, hérte die Station im Jahre 1903 auf zZu
funktionieren. Am 12.—17. Januar 1904 wurden die Instrumente von
Dr. A. HEINRICHS inspiziert und nach Helsinki iibergefiihrt.

Sortavala.

Lange: 30" 41" E v. Gr. Breite: 60° 42° N. Uber die Hohe der
Windfahne liegen keine Meldungen aus den Jahren 1889—1891 vor. Erst
im Jahre 1892 wird erwihnt, dass am 3. November bei der Verlegung

') Nach Jonansson hat Lindstedt dieses Anemometer mehrmals mit N:o 15 ver-
glichen und dieselbe Rotationsgeschwindigkeit an beiden gefunden. Johansson hat auch
bei einer Inspektionsreise 1904 mit beiden Anemometern gleiche Ergebnisse erhalten,
wobei aber Nr. 7470 als Vergleichsanemometer angewandt wurde.

%) Vgl. Osc. W. Jomnansson, op. cit.
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der Station eine Windfahne 7. m iiber dem Erdboden aufgestelit
wurde. Am 22. Juli 1893 erhielt die Windfahne einen anderen Platz,
8 m iiber dem Erdboden, wo sie bis 1908 verblieb.

Beobachter waren: 1889—1890 Herr O. Relander, 1891 Herr Fr.
- Haggrén, 1892 Herren Haggrén und O. Lojander, 18931898 Herr
G. Lindberg, 1899 Herr G. Lindberg und Friulein Hilma Pirinen,
1900—1901 Frdulein Pirinen, 1902 Hilma und Eino Pirinen, 1903—
1907 Herr Eino Pirinen, 1908 Herren E. und W. Pirinen und Friu-
lein Helld Partanen.

Die Station befand sich bis zum 2. Nov. 1892 im Apothekshause,
dann auf dem Gute Siki6 unweit der Stadt. Seit dem 22. Juli 1893
befindet sie sich im Hause des Telegraphenamts. Im Jahre 1900
wurde die Station in das Haus von Frau Pirinen, und am 5. und 6.
Aug. 1908 in dasjenige des Malermeisters Partanen verlegt, wo Friu-
lein Helld Partanen die Beobachtungen iibernahm. Die Station hat
die ganze Zeit eine verhiltnismissig freie Lage gehabt. Am 23.—25.
Juni wurde die Station inspiziert und eine Wildsche Windfahne dabei
aufgestellt. Bis dahin befand sich dort eine die Windstirke und -rich-
tung angebende Windfahne. Die Windstirke wurde in den Jahren, aus
welchen das Material gesammelt ist, nach Beaufort geschitzt.

Wartsila.

Lange: 30° 39" E v. Gr. Breite: 62" 10° N. Hohe der Windfahne
8.1 m iiber dem Erdboden. Beobachter ist die ganze Zeit 1892-—1905
Piarrer J. Karsten gewesen.

Die Beobachtungsstation befindet sich in der Eisenfabrik von

Wirtsila und besass, wie erw#dhnt, bis zum Jahre 1892 eine einfache .

Windfahne, seither aber eine Wildsche Windfahne mit einer Stirke-
tafel. Die Lage der Station ist ziemlich gut.

Kuopio.

Lange: 27°40" E v. Gr. Breite: 62°54° N. Hohe der Wind-
fahne 14.¢ m iiber dem Erdboden. Beobachter ist die ganze Zeit 1897
—1908 Frau M. Malmstrom gewesen.

Die Station befand sich 1887-—1900 in dem Hause des Prob-
sten Granit, Vworikatu Nr. 38, Am 3.—7. Juni 1901 wurde die
Beobachtungsstation aus dem Hause des Herrn. Granit in das Haus
des Buchdruckers K. Malmstrom verlegt. Die Wildsche Windfahne
mit ihren zwei beweglichen Tafeln wurde an dem Dachfirst des hohen
Steinhauses festgeschraubt. Die neue Station ist in mancher Hinsicht
vorteilhafter als die friihere,') nur die N-Winde sind ein wenig unsicher.

') Vgl. Meteorologisches Jahrbuch fiir Finland 1901, Bd. I. Helsingfors 1908,
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Sonst ist zu bemerken, dass der Zutritt der Winde zur Beobachtungs-
station ein wenig behindert sein diirfte.

1897—1900 war auf der Observationsstelle an einer hohen Stange
eine einfache Windfahne ohne Stirketafel befestigt. Am 1. Juli 1909

wurde auf der Station eine Wildsche Windfahne mit zwei Stirketafeln
aufgestellt.

Kajaani.

Lange: 27 46" E v. Gr. Breite: 64 13 N. Beobachterin die
ganze Zeit 1889--1908 Frl. M. Renfors. Bis zum Juli 1909 war hier
eine sich sehr schwerfillig drehende Windfahne ohne Stirketafel in
Gebrauch, die Windstirke ist nach Beaufort abgeschitzt. Seit der Zeit
wird eine Wildsche Windfahne mit zwei Stirketafeln benutzt. Die NW-
und SE-Winde haben den freiesten Zutritt, sonst ist der Platz ein
wenig geschiitzt.

Kuusamo.

Lange: 29" 13" E v. Gr. Breite: 65° 57" N. Hohe der Windfahne
c. 12 m. Beobachter Probst A. Waltavaara. Diese Station wurde, wie
oben erwéhnt, im Jahre 1908 eingerichtet und mit einer Wildschen
Windfahne ausgeriistet. Die Lage der Station ist gut.

Sodankyla.

Liange: 26 36" E v. Gr. Breite: 67 25" N. Hohe der Windfahne
10.+ m iber dem Erdboden. Beobachter 1907—1908 Frl. A. Anneberg,
1909 Amtsvorsteher K. Gummerus, 1910 Postverwalter A. Mellenius.
Die Station hat eine verhiltnismissig freie Lage; auf der Ostseite
konnte jedoch ein allmahlich ansteigender Hiigel die Windwirkung
etwas behindern. Hier wurde die ganze Zeit eine Wildsche Windfahne
benutzt.

Inari (Thule).

Lange: 27" 13" E v. Gr. Breite: 69°6" N. Hohe der Windfahne
8.8 m iiber dem Erdboden. Beobachter 1907—1912 Forstaufseher M.
W. Waenerberg. Auch hier ist eine Wildsche Windfahne in Gebrauch.
Der Beobachtungsplatz liegt am Flusse Kaamasjoki in Thule. Das
Flusstal hat die Richtung NE-~SW. Infolgedessen ist die Station den
NE- und SW-Winden am meisten ausgesetzt. Der Luftstrom folgt der
Talrichtung und wird in der Talmulde zusammengepresst, da sich nord-
westlich und siidostlich von der Station hohe Hiigel befinden. Die
Hiigelkette siidostlich vom Flusstal in Thule ist namlich 150—250 m
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hoch, diejenige im Nordwesten 200—250 m und iiberdies erhebt sich
in nordwestlicher Richtung, etwa 25 km von der Station entfernt, ein
recht bedeutender Gebirgszug, darunter z. B. der Berg Peldoaivi, des-
sen Hohe 570 m betragt. Diese Gebirgsgegenden im SE und NW
hemmen in hohem Grade die SE- und NW-Winde. Wie aus den
Windrosentabellen auf Seite 39 zu ersehen, ist der Siidwestwind der
vorherrschende. Diese Richtung ist auch bedingungslos die freieste.
Der See Muddusjirvi, wo der erwidhnte Fluss Kaamasjoki beginnt,
liegt siidwestlich von Thule und gibt also den Siidweststiirmen freie
Bahn.

Das Material.

Die Resultate des Beobachtungsmaterials.

Was die Zusammensetzung des Beobachtungsmaterials betrifit,
sei erwdhnt, dass nicht die Zahl der Beobachtungen, wo der Sturm-
grad angetroffen wurde, gezdhlt worden ist, sondern die Zahl der
Sturmtage an denverschiedenen Beobachtungsstatio-
nen, abgesehen davon, ob der Sturm einmal, zweimal
oderdreimalwahrgenommen wurde. Dabei wirde die beim
Hoéhepunkt des Sturmes herrschende Windrichtung beachtet. Nur die
8 wichtigsten Himmelsgegenden kamen hierbei in Betracht. Die da-
zwischen liegenden Richtungen NNE usw. wurden auf gewohnliche Art
zwischen die Hauptrichtungen verteilt; wehte der Wind z. B. einen
Tag aus NNE, so wurde er unter die nichsten Himmelsgegenden so
verteilt, dass N und NE je einen halben Sturmtag bekamen usw.
Ausserdem wurden an einem und demselben Tage vorkommende stiir-
mische Winde von verschiedener Richtung und Stirke in der Weise
beriicksichtigt, dass, wenn z. B. in Maarianhamina am 13. Januar 1905
zwei Stiirme von 8 Beaufort vorkamen, der eine aus NNW, der andere
aus NNE, diese Richtungen unter die nichstliegenden so verteilt wur-
den, dass vom ersteren Sturme !/, Tag der Richtung N und !/, NW
zugefiihrt wurde, vom letzteren wiederum !/, Tag der Richtung N, '/,
der Richtung NE. Da die mittlere Himmelsgegend von NNW und NNE
N ist, wurde im vorliegenden Falle bloss der Durchschnittswert N der
beiden in einem gleich grossen Winkel voneinander abweichenden



30

Richtungen beriicksichtigt. Am 29. Januar desselben Jahres finden wir
wieder 2 Stiirme, aus NE 8 Beauf., aus NW 9 Beauf. Da dieselben
in ihrer Richtung noch mehr voneinander abweichen als die vorer-
wihnten und iiberdies Haupthimmelsgegenden vertreten, so dass sich
kein Durchschnittswert berechnen ldsst, wurde fiir beide Richtungen
je ein halber Sturmtag annotiert. War eine grossere Differenz der
Sturmstufen zwischen den am selben Tage vorkommenden Sturmwinden

vorhanden - z. B. Stiirme aus verschiedener Richtung von 7 B und
9 B. — so wurde nur der Sturm beriicksichtigt, dessen Sturmnorm
hoher war.

Die Windrosenkarten Nr. I--VII wurden wie iiblich so gezeich-
net, dass man den betreffenden Ort zum Mittelpunkt nahm und von
da aus nach den 8 Hauptrichtungen Linien zog, deren Linge die Hiu-
figkeit des entsprechenden Windes angibt.

Die Haufigkeit der Winde wurde in Prozenten berechnet, so dass
die Gesamtzahl derselben 100 ausmacht (siehe die Tabelle auf den Seiten
38—40), wobei ein Proz. in den Windrosenkarten einer Linge von !/, mm
entspricht.

In den folgenden Windrosentabellen S. 31-—40 wer-
den auf der Grundlage des Untersuchungsmaterials
die Ergebnisse meiner Arbeit dargelegt. An den aui-
gezdhlten Stationen wurden nach der Verfiigung der Meteorologischen
Zentralanstalt dreimal taglich Beobachtungen ausgefiihrt: um 7 Uhr
morgens, 2 Uhr nachm. und 9 Uhr abends. Die Windstiarke wurde,
wie schon erwihnt, teils nach Beauforts Skala geschitzt, teils in Metern

pro Sekunde gemessen (je nach den zur Verfiigung stehenden Appa-
raten).

Die auf Grund des Untersuchungsmaterials berechneten Resultate der einzelnen Stationen.

[nari 1906—
1912

Sodankyld 1908
—1912

Kuusamo 1910—
1914

Kajaani 1889
1908

Kuopio 1897—
1908

- Wiirtsild 1892
1905

Sortavala 1889—
‘ 1908

| Sulkava 1891—
1902

Lauttakyld 1895
—1914

l Tampere 1884—
1901

Oulu 1898—
1914

Waasa 1897
1914

' Maarianhamina
1889--1908

Hanko 1889
1908

! Helsinki 1884—
1911

. Wiipuri 1895
( 1908

m p.s.m p.s.m p.s.

m p.s.

m p.s.

m p.s.m p.s.m p.s.m p.s.

11 7b 7b 14
17
16

14

11

8 Db

18 7b

7b

Grad des Sturmes

12

Anzahl der Sturmtage, Mittel der Jahreszeiten und des Jahres.

N

3

12 10

5

10

Winter:

N

5

3

Friihling :

3
3

15

N

3

Sommer:

12
33
22

Herbst:

Jahr
Winterhalbjahr

26

10

17 14 14 16 15 15 14 16
10 12 10

32
16
16

23

16

20
12

14
12
14
12

~

9

el

11
10
23

Sommerhalbjahr

5
10

7

13

Kalte Jahreszeit?!)

3

11

10

10

24

14

Warme Jahreszeit

wihrend welcher der Erdboden gefroren und mit Schnee

) Mit ,kalter Jahreszeit“ ist hier diejenige Zeit gemeint,

bedeckt ist.

andes verschicden lang dauert, ist fiir unsere 16 me-

er beschriebenes Verfahren berechnet worden.

enden des L

Diese Zeit, welche natiirlich in verschiedenen Geg

49 genau

teorologischen Beobachtungsstationen durch ein auf S. 41-

31
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Inari 1906— 5o = = : 2 3 :
1912 0P~ S mg o RE- | Yggr Die Lange der s. g. kdlteren Jahreszeit.
Sodankyla 1908 &5 o 6l v S 05 . © o a o , Wie bekannt, wird der Sturm den Wildern fast ausschliesslich
—1912 S a®© I S8 e ‘

wahrend der Vegetationsperiode verderblich; nur in seltenen Fillen

K““S‘”l“é’l‘ilglo_ +om | Bend mo@~¥wo® kommen Sturmschiden auch im Winter vor, und auch dann eigent-
Errm—— lich nur im Beginn der kalten Jahreszeit. Wenn der Erdboden ge-
| ajaani == . . as . . . . .
! : 1908 AMIZA=R’E it By froren und mit einer geniigend dicken Schneeschicht bedeckt ist, ist ein
‘ Kuopi109018897—' mmvmo T~ g oo G ae s ; Wald von normalem Schluss selbst vor starken Stiirmen fast ginzlich
, -0 - , geschiitzt. Die von mir zusammengestellte Sturmschadenstatistik, die sich
!Wﬁ’tsi‘g“"oés“’?“ SeSgwoo tooooone ! teils auf die verdifentlichten Jahresberichte der Forstdirektion Finnlands,
]!§ e teils auf unveroifentlichte Mitteilungen der betreffenden Forstmeister
ortavala i . . . .
| 1908 mevageax N0 oo o stiitzt, legt deutlich dar, dass die Stiirme, die nach meinen Unter-
iSulké\Izg(;;%gl_A L QES'. :éé e e o suchungen gerade im Winter am haufigsten sind, dann keinen grosse-
el | mem e ren Schaden verursachen. Meine Statistik bezieht sich auf die Periode
Lautta_klygii41895 ~®o 0w S I~ roN®D Y 1900—1915 und umfasst alle von den betreffenden Revierforstmeistern
- —] : , eingesandten Berichte iiber Sturmschdden in den Staatsforsten. Die
Tampﬁg?mms‘i“ R R ENENE QL © 0B R A umstehende Tabelle enthilt nur die Angaben iiber das Datum, wann die
PTa— : S letzten Sturmschidden am Ende eines Jahres und die ersten im Beginn
ulu 1898— . . .
1914 N BORRE weeovNgg eines Jahres stattgefunden haben; sie umfasst, genauer gesagt, die
Waasa 1897 | . Monate November—Mai.
1914 2rTeIger =Z~—"28a° Man ersieht aus dieser Tabelle, dass die letzten Sturmschiaden
M;]géig_nhlagrggna wra o~ g~ © o oo e o eines Jahres am 25.—27. Dezember eingetroffen sind. Dar?uf fm(?et
e , R man keinen Sturmschaden — abgesehen vom 1.—10. Januar im Revier
Ha"kI%JSSBQ" N N R R A E Rk :; Pillila — vor dem 11. April. Jener Sturm vom 1.—10. Januar ist
;HeléiE‘IéSAL ' B : also der einzige seiner Art, der mitten im Winter Schaden verursacht
l — .
1911 FEIPIRTZ argengen 3. hat. Dass die Schneedecke und das Bodeneis den Wald zum Teil ge-
Wiipu;;01895—— bonmng oo . : schutzt und vor grosseren Verwiistungen bewahrt haben, ist anzuneh.men.
e e Da indessen keine Mitteilungen iiber die Gewalt des Sturmes einge-
laufen sind, ldsst es sich natiirlich nicht mit Gewissheit entscheiden,
IS = | wie gross die Bedeutung der Schneedecke als schadenhemmender
S o = N . ! . .
§ B W EsE £ 28ul., Z . ; Faktor gewesen sein kann. Es geht. nur ‘aus <‘1er .Mlttellung her\ior,
< S dass das vom Schaden betroffene Gebiet teils mit einer 0—1 cm diin-
; E nen Humusschicht bekleidet, teils feuchter Moorboden war. Im iibri-
- g gen war der Sturmschaden hier nicht gross, da nur 130 Stimme auf

|
|
|
|
|
|
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Jahr = Forstrevier

Forstdistrikt | Monat und Tag

|

1905 Parkano. . . . .. November Dezember |
., |Loppi....... » 12-13|
, |Orivesi ..... . XII. Schutz- . 14
bezirk
. |Aure ... .. , 15 ‘
1906 Puhos, Rauna, April 11 |
| Kuhmo, Hy-
| rynsalmi,
' Suomussal-
! mi, Palojdrvi
und Suomus-
jarvi ...
11908|Ladoga ... .. - 25-27
1912|Ladoga .. . .. Vernitsa . 18
11913 Siid-llomantsi ‘Mai 10-11/
, |Evo-Vesijako Evo
... Paihola, Nui-
. |Suomusjirvi -1 janpera .
, Walasjarvi ... Staatswilder . 34
| ' von Teuva '
., |Loppi ...... Pilpola ., b
[1914/Siid-llomantsi| Liusvaara . 24
| - |Kolari...... L. Schutzbezirk| , 15-20
| . Mikkeli..... | Punkaharju =, 28
|, Pyhijoki.... Hanhela , 28-29
|, Palojdrvi....! Palojirvi , 5
R %Evo-Vesijako, ‘ . 14-15
. Kuohatti .. .. i
|, PdllilE L. ‘Leipa'suo,Saa-’ Jan. 1-10
‘ ) retjoki, Tassio- |
‘ | - lampi
11915/ Meltaus . ... L.—V. Schutz- | »
| bezirk '
» Turtola ..... | . 28
, Kolari ...... (L 1II. Schutz- | , .
| . bezirk |
» [Pyhdjoki.... L IV.und VL. | »
; Schutzbezirk |
» Wilppula....| Mantymaki- | , 15
| i Wuohijoki ‘ |
» Wilppula. .. . West-Suinula | ‘ | , 15
» |Saarijédrvi i ‘ ‘ , 16
» Pyhdjoki.... ~Hanhela = , 28-29
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einem 30 ha grossen Areal fielen. — Ein anderer Sturm, der auch zu
einer Jahreszeit vorkam, wo Sturmschidden im allgemeinen unerwartet
sind, war der vom 11. April. Er wiitete im nordlichen und 6stlichen
Teile des Landes und brach Stimme in grosser Anzahl ab. Dass ein
Sturm in dieser Jahreszeit so grosse Verwiistungen anstellen konnte,
lasst sich dadurch erklaren, dass die abgebrochenen Bidume meistens
schadhaft waren und deshalb weniger Widerstandsfihigkeit besassen.

Da also die Sturmschaden fast ausschliesslich in der warmen
Jahreszeit vorkommen, so muss® der hemmende Einfluss der Schnee-
decke und des Frosts im Erdboden auf die Sturmschiden ein recht be-
deutender sein. Der Einfluss des Frosts ist insbesondere frith im Herbst
und spdt im Friithjahr, wo die Schneedecke diinn ist, hervorzuheben.
Da es nun bekannt ist, an welchen Tagen in den verschiedenen Teilen
des Landes die letzten Stiirme im Jahre vorzukommen pilegen, so
konnen wir nach den Grenzwerten der Sturmschadentage am Ende
des Jahres experimentell feststellen, welche mittlere Schneehéhe in
den von Sturmschiden heimgesuchten Gegenden der Zeit vom De-
zember bis zum April entspricht. Aus den in Dr. W. W. KORHONENS ?)
Untersuchung iiber die Ausdehnung und Hohe der Schneedecke mit-
geteilten Schneehohenmessungen fiir die Jahre 1892—1911 aus zahl-
reichen Stationen im ganzen Lande habe ich die Durchschnittszahlen
fir jene Gegenden, wo die wihrend der Zeit Dezember—April von
Sturmschidden betroffenen Staatsforsten liegen, ausgerechnet. In der
erwdhnten Untersuchung sind aus 11 Normalstationen, namlich: /rari,
Kajaani, Waasa, Alastaro, Maarianhamina, Somero, Helsinki, Jyvds-
kyld, Kuopio, Mikkeli und Wartsild, die Schneehdhenbeobachtungen in
Perioden von zehn Tagen oder Dekaden fiir jeden einzelnen Monat der
kilteren Jahreszeit zusammengestellt. Fiir die Schneeh6henbeobachtun-
gen an zahlreichen anderen Stationen werden Mittelwerte (11.—20. T.)
nur fiir die mittlere Dekade der Monate angegeben. Die meteoro-
logischen Beobachtungsstationen, an welchen jene Schneehdhenmes-

) W. W. Kornoxen: Untersuchungen iiber die Schnee- und Eisverhiltnisse in
Finnland. 1. Die Ausdehnung und Hohe der Schneedecke. Klimatologische Studie.
Helsinki 1915. ’
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sungen ausgefiihrt wurden, sind so zahlreich, dass die mittlere Hohe
der Schneedecke in allen Staatsforstgegenden recht genau berechnet
werden konnte. Mit Hiilfe dieses Verfahrens erhilt man fiir die Ge-
biete, wo in der Zeit Dezember—April Sturmschiden vorgekommen
sind, folgende Schneehéhenwerte:

Schneehéhe cm (Durchschnitts-

Monat. Tag. Forstrevier. zahl aus 20 Jahren)

Dezember 12.—13. Loppi 14
14. Orivesi., 20

15. Aure * 24

25.—217. Ladoga 22

3.—4. ' Jalasjdrvi 12

S. Palojarvi 19

14.—15. Evo-Wesijako 16

Januar 1.—10. Pillila 28

Durchschnittszahl 19.4

Wie aus der Tabelle S. 42 ersichtlich, wird aus den Forstrevieren
Loppi und Ladoga iiber Sturmschiden friiheren Datums berichtet. Die
diesen Tagen entsprechenden Schneehohenwerte sind in vorstehender
Zusammenstellung selbstverstandlich nicht benutzt worden, da bei den
spiter eingetroffenen Stiirmen die Schneedecke hoher war.

Da nun ein Vergleich zwischen den letzten Sturmschiden eines
Jahres und der entsprechenden Schneehéhe fiir die Sturmtage in der
kalten Jahreszeit eine mittlere Schneehdhe von c. 20 cm ergibt, so hat
es den Anschein, als wiirden in Gegenden, wo die Schneehdhe dieses
Mass iibersteigt, Sturmschaden iiberhaupt nicht vorausgesetzt werden
konnen. Wir besitzen keine geniigenden Beobachtungen iiber die
Tiefe des Frosts im Erdboden in Finnland, um zuverldssige Durch-
schnittszahlen in dieser Hinsicht zu erhalten, doch lisst es sich an-
nehmen, dass die mittlere Tiefe des Frosts zugleich mit der Schnee-
héhe zunimmt und dass zu der Zeit, wo die Schneedecke schon eine
Hohe von 20 cm erreicht, auch der Frost im Erdboden so machtig ist,
dass diese beiden Faktoren zusammen alle Sturmschaden fast génzlich
verhindern konnten. Im allgemeinen beruht ja die Zunahme der
Schneedecke in erster Linie auf den Temperaturverhiltnissen. Eine
mittlere Schneehéhe von 20 cm setzt eine vorhergehende Kilteperiode
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voraus, welche auch eine gewisse Menge von Bodenfrost erzeugt ha-
ben muss. Obwohl der Frost im Erdboden wie auch die Schneehohe
in den einzelnen Jahren bedeutende Schwankungen zeigen, so wiirden
doch Mittelwerte einer ldngeren Periode iiber den Frost und die
Schneehohe ziemlich zuverldssige Zahlen liefern. '

Die umstehende Tabelle ist aus den mittleren Schneehéhenzah-
len der vorerwiahnten Untersuchung KOoRHONENS zusammengestellt.” Die
angefiihrten Zahlen beziehen sich auf dieselben Orte, die meine Sturm-
untersuchung umfasst. In den Diagrammen (S. 50—51) bilden die Mit-
telzahlen der Schneeh6he die Ordinate, die Monate und Tage vom Be-
ginn der Schneedecke bis zur Schneeschmelze die Abszisse.

Die Zahlen fiir Wiipuri wurden durch Interpolation zwischen den
Stationen Helsinki und Wairtsild, aus welchen vollstdndige Beobach-
tu;lgsreihen vorliegen, erhalten. Die Schneehthenangaben von Hel-
sinki sind im allgemeinen an der Kiiste niedriger als an Stationen,
welche weiter im Binnenlande liegen. Infolgedessen und da die Schnee-
hoéhe schon in Sipoo (Sibbo), unweit der Stadt Helsinki, grosser
ist und die Schneeverhiltnisse in den Wéldern besser wiedergibt, wur-
den bei der Interpolation die Schneehéhenzahlen von Sipoo statt Hel-
sinki benutzt. Die Schneemessungen von Hanko liefern verhiltnis-
massig niedrige Werte, so dass an ihrer Statt die Zahlen von Tammi-
saari und Somero zur Anwendung kamen. Die Durchschnittszahlen der
Schneehohe in Somero umfassen eine vollstindige Beobachtungsreihe.
Die fehlenden Zahlen von Tammisaari wurden durch Interpolation
nach Somero erhalten. Da die Zahlen von Hanko und Tammisaari
sich auf eine Kiistengegend von geringer Ausdehnung beziehen,-wo
die Schneedecke aussergewohnlich niedrig ist,’) so konnen wir mit
guten Griinden die Ergebnisse aus der Binnenlandstation Somero
benutzen, welche die betreffenden Zustinde in den naheliegenden,
eigentlichen Waldgegenden besser veranschaulichen. Die fehlenden
Schneehohenzahlen von Oulu wurden durch Interpolation nach Waasa
erhalten, die fehlenden Angaben von Tampere in der Reihe 7am-
pere—Lauttakyld durch Interpolation zwischen den vollstandigen Sta-

7') W. W. Koruonex: loc. cit., Karte 19.
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tionen Alastaro und Jyvéskyla, die Zahlen fiir Orivesi durch Inter-

Die Schneehdhe (in c¢m) fiir Dekaden (Mittel).

—— OOOOOOOOOOOOOC\I\D\Q T;
am E .
5 o] coccoccococonmocmommw s polation nach Alastaro. Aus den solcherart erhaltenen Zahlen von
—_ - — Z. 3 .
e : - — = Orivesi und Tampere wurde dann direkt der Mittelwert berechnet,
o eHOMNO—~O -GCVDCD:\DO'G_‘}QD o | « .
= == = welcher der Schneeh6henkurve der Gegend von Tampere ziemlich gut
=8 Ao eReOEaooeokege 0§ . '
=3 e = entsprechen diirfte. Die fehlenden Angaben von Kuusamo wurden
a8 =g DOWIVNNOMOWLPONN T <+ D - { . X . . »
< = =R TF THATOS0%S. 3 durch Interpolation nach Kajaani erhalten. Von Sodankyld liegen keine
= SIRIESRIIILETBLS S Schneehéhenmittel vor, weshalb die Angaben aus dem nahen Kittild
o o = 5 * . . -
o OF| RBYIBIRRLIBLBILE z benutzt wurden, welche durch Interpolation zwischen Kajaani und Inari
£ FR8] R3B3rezzsseneke 2 eralelt sind.
~~2 RS REREEEBIRECES S " Die Millimeterkurven legen deutlich das Datum dar, an welchem
| = — = . . - .
g FRB[ BEEIIIRBLIIIBERE 2 die Schneedecke eine Hohe von 20 cm erreicht hat. Danach lassen
s T = ] . . i -
5 SER|  BIFIILEIIRREIVLT sich die folgenden Tage als die Schneehdhengrenze der einzelnen
8 P ) o o e o | - : .
L m—e BEEEIBLIRIBILEBY = Stationen bezeichnen:
= = iipuri .« . . . 25. Dezember
_ ==3 8%5%26?1&388@%%3%3 E; Wiipuri. . . . . . . . . |
Rl bk CON@m A e .
Z ==2g NRONI=WO H O O~ 00~ 10100 b~ = , Helsinki (Sipoo) . . . . . . . . . . 1. Januar
< =L ?"C’ONNHN—'NNNC’DQ‘C"D*V‘!‘ 7] | 8
S ] — - — S = Hanko (Somero) . . . . . . . . . . S
—r o IO NDDOM H DD b= O = . _— ’ = .
- RATARS HANRRDNOFF == Maarianhamina (erreicht nicht die Grenze von 20 cm; 15. lll. 19 cm)
‘ T =
 E 8| 88m8~acIzzgasage S Waasa . . . . . . . . . . .. .. 5 Januar
! | — — — =] .
‘ g ==& gE:E“ﬁmzﬁﬁggggjgg ] Oulu. . . . . . . . . . . . . . . 15 Dezember
A —so D H O W DD O 1D O O O s ¥ Tampere—Lauttakyla . . . . . . . . . 29 y
| - A vt — rHrdir = N =N MM 9_0.::
; °s ‘ Sortavala und Wartsila . . . . . . . . 5, .
b =58 NRVORVMNOFI-OND I AN~ Al I~ o Z . .
T e e RN oo Aokl Lo L Sulkava (Mikkeli, St Michel). . . . . . 14 i
% F,,:,E, ‘°f‘°°’°’°‘°1°f£‘°'°‘°°’°°§:£.°.’. 5 f=a' Kuopio. . . . . . . . . . . . . . 29. November
Z =2 NN NG+ H© O : z Kajaani . . . . . . . . . . . . . 10. Dezember
T = Jav.
5 =55 HHO 000N HO MM O Z = Kuusamo . . . . . . . . . . . . . '23(7) November
2 —] e — - - C Sodankyld (Kittita) . . . . . . . . . 22
S ==8 OO0 O0OOOOO ~— MM = = 3 :
5 - —_— =i 5 . Imari . % . « . . . 5 & o . . . 36 "
- o — —0 = /M _ ‘ . as = 4415 =4
T T ERREOOOR SRS 0 In Waasa erreicht die Schneehohe durchschnittlich am 15. Januar
56 - . S .
= den Grenzwert von 20 cm. Die Umgegend der Stadt ist im allgemei
. 3 S . ,
= ‘ = = nen arm an Schnee. Auf der nahe gelegenen Station Replot betrigt
2 . S . 5 . o
= = . o B s die Schneehohe indessen schon am 25. Dezember 20 cm. Das Durch
e — - = i . . %
& z E - = S £ f schnittsdatum wird hier also der 5. Januar. — Die sehr geringe mitt-
] N . = = - ! ) . ;
£ = 8-2 e c E3 = 'Z.-j < lere Schneehéhe von Maarianhamina fiithrt uns zu der Annahme, dass
g T -2E -5 Ep Z . . . } : : ; i -
é 5 "l’eEv E S ‘e = E die Wilder in der Niahe der Stadt nicht einmal im Winter vor Sturm
9 . = .= - L oS S . . . ‘. .o e .
s §'.§§§;9§ < 580 g? . a s schidden geschiitzt sind in denselbem Sinne wie im Binnenlande. Au;h
FREICT N g S ASHE = . . i i 9
EEZZEESEEES SSESs 2 auf der Station Lumparland in der Nzhe der Stadt ist die Schneehdhe
BBELLILREEOCHL L S.E g ‘
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ebenso gering. Die Stiirme sind ja in Maarianhamina, ganz wie in
Hanko und Helsinki, dusserst zahlreich und heftig, ein Umstand, der
namentlich die Wélder bei Maarianhamina sehr gefahrdet. Um auch

hier die Stirme der kalten Jahreszeit von denjenigen der warmen °

Jahreszeit zu unterscheiden, konnen wir den 8. Januar, d. h. denselben

Tag wie in Hanko (Somero), als die Grenze betrachten, nach welcher

Sturmschdden wahrscheinlich bedeutend seltener sind als im Sommer
und Herbst und im Beginn des Winters. Die mittlere Schneehéhe ist
hier am 8. Januar 9 cm, also nur ungefihr die Hilfte des eigent-
lichen Grenzwertes.

Aus dem Manuskript der eben druckfertigen Untersuchung Kor-
HONENS, welche sich seinen friiheren Untersuchungen iiber die Schnee-
und Eisverhiltnisse in Finnland anschliesst, habe ich detaillierte An-
gaben iiber die Zeit erhalten, wann der Schnee durchschnittlich an
den betreffenden Stationen im Friihling verschwindet. Diese Angaben,
die auf der 20jihrigen Beobachtungsperiode 1892--1911 fussen, sind
folgende:

Beobachtungs- Der Schnee verschwindet
station. auf dem Felde: im Walde:
Wiipuri . ... . . . . . . . 25 April 7. Mai
Helsinki . . . . . . . . . . 15. 3. .,
Hanko. . . . . . . . . . . 12. 2; .
Maarianhamina. . . . . . . . 7. 21. April
Waasa. . . . . . . . . . . 24 10. Mai
Oulu . . . . . . . . . .. 24 12, ,
Tampere . . . . . . . . 21 8.
Lautfakyla' © 65 e e s 13.} S } B
Sulkava . . . . . . . . . . 929 1.,
Sortavala. . . . . . . . . . 27. 6.
Wartsila . . . . . . . . . . 27. 1.,
Kuopio . . . . . . . . . . 2 Mai 4.,
Kajaani b e e e e A 18.
Kuwssamo. . . . . . . . . . 13 27.
Sodankyld (Kittila) . . . . . . 13. 27.
Inari . . . .18, 3.,

Da um die Zeit, wo der Schnee auf dem Felde geschmolzen ist,
auch im Walde nur noch wenig Schnee liegt und auch der Frost im

19

Erdboden angefangen hat aufzutauen, kann man jenen Tag, an wel-
chem der Schnee auf dem Felde durchschnittlich geschmolzen ist, als
Grenze zwischen der kalten und der warmen Jahreszeit betrachten.
Nachdem wir nun den Tag, an welchem die Schneehdhe im Mittel
20 cm erreicht, und den Tag der beendeten Schneeschmelze ken-
nen gelernt haben, konnen wir eine Tabelle zusammenstellen, welche
die Lange der s. g. kalten und warmen Jahreszeit an den einzelnen
Stationen darlegt.

Beobachtungsstation. Kalte Jahreszeit. W arme Jahreszeit.
Wiipuri .. . . . 25. Dezember—25. April 25. April—25. Dezember
Helsinki—Sipoo . . 1. Januar— 15, 15. 1. Januar
Hanko . . . . . 8. ; 12. 12. 8. s
Maarianhamina . . 8. " 7., 1. & 8. .
Waasa . . . . . 5. . 24. 24, 5. .
Oulu. . . . . . 15. Dezember—24. 24, 15. Dezember
Tampere—Lauttaky!d 29. . 17. . 7., 29. .
Sulkava . . . . . 14. . 29. 29. ., 14 »
Sortavala u. Wartsila 5. Y 27. 27. 5. R
Kuopio . . . . . 29. November—2. Mai 2. Mai— 29. November
Kajaani . . . . . 10. Dezember—8. 8 10. Dezember
Kuusamo . . . . 30. November 13. , 13. 30. November
Sodankyla . . . . 22 R 13. , 13. 22. "
Imari . . . . . . 16. . 15. 15. 16. .

In der Windrosentabelle S. 37 u. 40 ist nach dieser Tabelle die
Anzahl der Sturmtage an den einzelnen Stationen wihrend der kalten
und der warmen Jahreszeit berechnet. Die.Windrosenkarten enthalten
ferner die Anzahl der Sturmtage in Prozenten, auf diese beiden Jah-
reszeiten verteilt.

Kritik des Beobachtungsmaterials.

Ehe wir nun die Windbeobachtungen auf der Grundlage des
vorliegenden Materials naher ins Auge fassen, sei folgendes erwiahnt.
Als Sturmnorm, d. h. als derjenige Stirkegrad, bei welchem ein Wind

4
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Sturm genannt werden kann, gilt hier im allgemeinen die Stufe 7
Beaufort.!) Dies ist der Fall an den Stationen Wiipuri, Hanko, Sul-
kava, Sortavala und Kajaani, wiahrend in Maarianhamina und Kuopio
8 Beauf. als Sturmnorm betrachtet werden. Auf anderen Stationen, wo
die Windstirke in Metern pro Sekunde angegeben ist, wurde die Sturm-
grenze mit Beachtung der Beaufortschen Skala bestimmt.

Die Bestimmung der Sturmgrade an den einzelnen Stationen ist
in der Tat eine schwierige Aufgabe. Es ldsst sich nicht ohne weiteres
annehmen, dass die Windbeobachtungen, selbst wenn die Windstarke
mit dem gleichen Apparat gemessen oder in Beaufort nach den Vor-
schriften der Meteorologischen Anstalt bestimmt worden sind, vollkom-
men gleichférmig ausgefiihrt sind. Das zur Untersuchung benutzte
Sturmmaterial legt deutlich dar, dass diese Vermutung durchaus be-
fugt ist.

An den Stationen des Binnenlandes werden die Sturmstufen
hauptsichlich nach der Wirkung des Windes auf Biaume u. a. Gegen-
stinde bestimmt. Nach den durch solche Experimente erhaltenen
Werten wird dann hauptsdchlich bestimmt, welche Ablesungen an den
die Windstirke messenden Apparaten der Beaufortschen Skala ent-
sprechen, die eine gegebene Wirkung auf die Baume, den Wellen-
schlag usw. ausiibt.

Nach einem Rundschreiben vom meteorologischen Ausschuss der
Finnischen Gesellschaft der Wissenschaften an die Witterungsbeobachter
wird die Windstarke in Beaufort nach folgender Skala geschatzt: ?)

1) J. Hann: Lehrbuch der Meteorologie, 2 A, 1906, S. 279. C. WaenEer: Die
Grundlagen der rdumlichen Ordnung im Walde, S. 155—156 (Stufe 7 B: Sturm, der
Aste bricht; Stufe 6 B: stiirmischer Wind, der grossere Biaume bewegt). Die Stufe
7 B entspricht der vom meteorologischen Ausschuss der Finnischen Gesellschait der
Wissenschaften bei der Ausfiihrung von Beobachtungen im Freien vorgeschriebenen
Bezeichnung ,starker Wind*“.

2) Nach J. von Hann: Lehrbuch der Meteorologie, dritte Auflage 1915, Seite 384,
konnten die Beobachtungen auf dem Lande so bezeichnet werden: O Windstille,
1 leiser Zug, Rauch steigt nicht mehr senkrecht auf, 2 leichter Wind, der bloss Blatter
bewegt, 3 frischer Wind, der kleine Aste bewegt, 4 kriftiger Wind, der Staub auf-
wirbelt, stirkere Aste bewegt, 5 starker Wind, der die Baume selbst bewegt, 6 stiir-
mischer Wind, die grossten Biume werden bewegt, 7 Sturm, der Aste bricht usw.,
8 starker Sturm, der kleine Badume bricht, Dicher beschadigt, 9 Orkan, der grosse
Baume bricht, Décher abtragt usw., 10—12 Wirbelsturm, dem nichts widersteht.

r~

53
0 B. — Still, der Rauch steigt gerade oder fast gerade empor, kein
Blatt bewegt sich.
1 B. — Leiser Zug, mit einer bestimmten Richtung.
2 B. — Schwacher Wind, leichte Brise, mit dem Gefiihl wahrnehmen-

bar, bewegt einen Wimpel oder leichte Blitter.

3 B. — Leichter Wind, gleichmaissige Brise.

4 B. — Missiger Wind, frische Brise, streckt einen Wimpel, bewegt
die Blatter und die schwiacheren Zweige der Baume.

5 B. — Frischer Wind, scharfe Brise.

6 B. — Starker Wind, harte Brise, bewegt die starkeren Zweige der
Baume.

7 B. — Starker Wind.

8 B. — Stiirmischer Wind, bewegt grossere Aste und schwichere
Stamme, das Gehen im Freien ist gehemmt.

9 B. — Sturm, riittelt ganze Bdume.

10 B. — Starker Sturm, Aste und schwichere Biume werden ge-
“brochen.

11 B. — Starker Sturm, schwidchere Biume werden entwurzelt, Schorn-
steine umgeworfen.

12 B. — Orkan, Hauser werden abgedeckt, starke Bdume gebrochen

oder entwurzelt, ganze Waldungen niedergemiht.

Auf den Kiistenstationen und Leuchttiirmen kann man immer
die Windstarke mit den auf dem Meere stattfindenden Schiffbriichen
vergleichen und die Sturmgrenze nach jenen Windstarkestufen, welche
erfahrungsgemaiss gewdhnlich Schiffbriiche verursachen, bestimmen.

Dass die Beobachter eine sehr verschiedene Auffassung davon
haben, einem wie starken Winde die niedrigste Sturmgrenze 7 Beaul.
in Wirklichkeit entspricht, geht aus der Untersuchung v. NASACKINS ')
deutlich hervor. Er hat ein reichhaltiges Material von auf der Ostsee
eingetroffenen Schiffbriichen gesammelt und durch Vergleichung der-
selben mit der auf den nichsten Beobachtungsstationen vermerkten

1) Vgl. Bernuarp v. Nasackin: op. cit. S. 25.
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Windstdrke die Sturmnorm bestimmt. Die erwihnte Untersuchung
umfasst die 5-Jahrperiode 1883—1887.

Demnach ergeben sich fiir die finnischen Kiistenstationen und
Leuchttiirme folgende Sturmnormen:

Sturmnorm.

Leuchtturm von Sdbbskdr. . . . . . 7 Grad nach Beauf.

R , Sélskar. . . . . .. 10 R "

. ., Miarket. . . . . . . 8 B »

. » U6 . . o o o o 8 » »

- , Hanko (Hangs) . . . 9 "

R , Soderskar. . . . . . 8 » R
Stadt Hanko (Hango) . . . 7 , , ,

Fiir die Stadt Hanko wurde also als Sturmnorm die Stufe 7 Beauf.
festgestellt, die auch nach meinen Untersuchungen daselbst die nie-
drigste Sturmgrenze ausmacht. Wie ersichtlich, wurde die Windstérke
an den Leuchttiirmen im allgemeinen sehr hoch geschatzt. Wahr-
scheinlich haben die Beobachter, die an diesen Stationen die Wind-
stirke u. a. nach dem Wellenschlage taxierten, sich durch die auf dem
offenen Meere selbst bei schwicherem Sturm entstehende starke Wel-
lenbewegung dazu verleiten lassen, die Windstarke zu hoch zu schatzen.

Das vorliegende Untersuchungsmaterial zeigt deutlich, dass die
Zahl der Sturmtage auf den meisten Stationen wihrend der einzelnen
Jahre eine sehr verschiedene ist. Dieses kann in gewissen Fillen auch
davon herriihren, dass die Beobachter in verschiedenen Jahren die
Windstirke verschieden geschitzt haben. Namentlich bei einem hédu-
figen Wechsel der Beobachter ist ein solcher Umstand sehr erklarlich.
Aber auch an solchen Stationen, die mit anerkannt genauen Instru-
menten ausgeriistet sind und wo die Windstirke nicht schatzungsweise,
sondern mit Hiilfe selbstregistrierender Apparate bestimmt wird, wie
auf der Anemometerstation der Meteorologischen Zentralanstalt zu Hel-
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sinki, kann die Zahl der Sturmtage in den einzelnen Jahren ansehn-
lich schwanken, was direkt davon abhingen muss, dass die Zahl der
Sturmtage in verschiedenen Jahren im ganzen Lande wirklich sehr
schwankend ist. Nach v. NASAcCKIN ist die jahrliche Haufigkeit der Stiirme
auf den einzelnen Stationen in Finnland folgende:

Zahl der Sturmtage.

Stationen. 1883 1884 1885 1886 1887 Mittel
Leuchtturm von Sdbbskdr. 28 24 24 24 46 29.
. , Salskar . 27 35 24 12 19 234

» , Mirket. . — — — 25 37 3l.o

. , Uto. .. 68 56 44 25 50 48

" . Hanko. . 74 60 71 27 60 58.

Stadt Hanko. . 43 37 42 39 65 45.

Also kann auch hier die jahrliche Haufigkeit der Stiirme nicht
als konstante QGrosse angesehen werden, sondern ist sie in den ein-
zelnen Jahren sehr verschieden.

Die mittlere Zahl der Stiirme auf den einzelnen Stationen ist
gleichfalls sehr verschieden.

Auch die Forststatistik legt deutlich dar, dass die jahrliche Zahl
der Sturmschdden bedeutend schwankt. Diese Tatsache stiitzt die Be-
hauptung, dass die Zahl der Sturmtage in den einzelnen Jahren sehr
verschieden sein muss. Nach der von mir zusammengestellten Sturm-
statistik war die Zahl der gestiirzten Baume in den Staatswaldungen
1911—1915 folgende:

Jahr Anzahl der gestiirzten Baume.
] A 26,748
1912 . . . . . . .. 483,805
1913 . ... .. .. 5,401
1914 . . . . L. 10,238
1915 . . . . . . .. 4,020
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Diejenigen meteorologischen Stationen, auf welche meine Unter-
sdchung sich stiitzt, konnen, wie aus Obigem hervorgehen diirfte, in
3 verschiedene Gruppen geteilt werden.

i Gruppe IL |
Gruppe L Windstiarke nach der Wild- '| Gruppe IIL

i . B schen Tafel berechnet (in | Windstirke nach anemo-
| Windstirke r{ach Beauf. | Tampere nach dem Hage- | metrischen Messungen
gesichAlzL. | mannschen Sauganemome- | bestimmt.
i : ter bestimmt).
| 5

Wiipuri Tampere Helsinki
{ Hanko : Wirtsila Waasa
Sulkava Kuusamo \ Oulu
i Sortavala | Sodankyli ‘ Lauttakyla
‘ Kajaani ‘ Inari ’
‘ Maarianhamina | ;

Kuopio 1

Im Folgenden, wo die Bestimmung der Sturmnorm auf den ein-
zelnen Stationen auseinandergesetzt wird, wird die obige Einteilung
der Stationen befolgt.

Gruppe L

Wiipuri. Wie aus den vorstehenden Windrosentabellen zu er-
sehen, ist die Zahl der Sturmtage in Wiipuri durchschnittlich 20 im
Jahr. Dieses Ergebnis erscheint allerdings. verhiltnisméssig hoch. Nach
der Mitteilung der Meteorologischen Zentralanstalt diirfte man sich in
Wiipuri bei der Ausfiihrung der Beobachtungen in den letzten Jahren
in der Schitzung der Windstarke nach Beauforts Skala geirrt haben.
Dass dieses wirklich der Fall gewesen sein muss, geht schon daraus
hervor, dass Winde > 7 B. im Untersuchungsmaterial dusserst sel-
ten vorkommen. Nachstehend sehen wir die Anzahl der Winde > 7
B. in den Jahren, wo die Schwankungen am gréssten sind.
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>7Beaufort (fast ausschliesslich =7Beaufort
Stiirme von 8 B.) T Beauiort im ganzen
1901 9 Tage entsprech. 60 ©/, 6 Tage entsprech. 40 9/, 15 Tage
1902 9 . L 69 , 4 . 31, 13,
1903 3 , . 33 , 6 . » 67 , »
1904 1 , 13 , I s ; 88 , 8
1905 9 . 53, 8 , 47 17,
1906 3 » 23, 10 , - 7o, 13,
1907 0 , . — 23 . 100 , 23,
1908 0 5 - 52 . 100 , 52 .,

Mittel 4 Tage entsprech. 31 ¢, 15 Tage entsprech. 69 9/, 19 Tage

Die Anzahl der stiirmischen Tage mit Stiirmen > 7 B. ist also
ziemlich gering, durchschnittlich nur 4 Tage im Jahr. Von 1901
bis 1906 erscheint die Zahl der stiirmischen Tage jedoch einigermas-
sen normal. In den Jahren 1907 und 1908 findet man dagegen keinen
einzigen Sturm von 7 B., welches die Unzuverlissigkeit der Beob-
achtungen von 1907 ab deutlich darlegt. Wie schon erwihnt, wirkte
seit dem genannten Jahre ein neuer Beobachter an der Station.
Aus einem Schreiben desselben an die Meteorologische Zentralanstalt
geht hervor, dass er die Anweisung zur Windmessung vollstindig
missverstanden hat. Er gab ndmlich die Nummer des Stifts an der
Wildschen Windplatte statt Beaufort an, so dass infolgedessen selbst
die allerstarksten Stiirme den Wert 7 B. erhielten. Als Sturmnorm
mussten in Wiborg 7 B. betrachtet werden, obwohl die Zahl der stiir-
mischen Tage somit verhiltnismassig hohe Werte liefert, weil hier eine
Grenzstufe von 8 B. im Vergleich zu anderen Stationen viel zu nie-
drige Resultate ergeben wiirde.

Das Observationsmaterial von 1895—1900 ist indessen recht ho-
mogen, auch kommen hier verhiltnismissig viel Stiirme > 7 B. vor.

Hanko. Auf der Station ist die ganze Zeit derselbe Observator
tatig gewesen. Die Observationen scheinen demzufolge auch verhilt-
nismassig gleichartig zu sein. Keine besonderen Abweichungen kon-
nen wahrgenommen werden. Die Anzahl der Sturmtage ist 33 jahrlich,

also sehr gross. Zu bemerken ist jedoch, dass die Station den Winden
sehr ausgesetzt ist.
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Sulkava. Die Windbeobachtungen in Sulkava sind insofern

unvollstindig, als die Abendbeobachtungen (9 Uhr abends) im Winter

sehr oft fehlen. Nach privater Mitteilung von Prof. G. MELANDER und
. Dr. Osc. V. JonanssoN hat der Beobachter namentlich wahrend der
dunklen Jahreszeit deshalb keine Abendbeobachtungen machen wollen,
weil die Aufzeichnung der Windrichtung und -stirke dann nicht mit
so grosser Genauigkeit geschehen konne wie er es wiinschte. In den
Jahren 1896—1900 gibt es einige Tage, an welchen keine Beobach-
tungen eingetragen worden sind. Vom 22. November bis zum 31.
Dezember 1899 liegen keine Beobachtungen vor. Beziiglich der An-
zahl der Sturmtage diirfte dieser Mangel jedoch nicht nennenswert
storend wirken, weil Stiirme jedenfalls so selten vorkommen, dass das
Mittel von 12 Jahren nicht viel beeinflusst wird, falls auch einige
Tage weggeblieben wiren. Das Ausbleiben der Abendbeobachtungen
hat auch verhidltnismassig wenig zu bedeuten, denn es kommt ziem-
lich selten vor, dass ein Sturm, den man am Tage nicht wahrgenom-
men hat, erst gegen 9 Uhr abends ausbricht.

Bei ndherer Untersuchung des Materials nimmt man wahr, dass
Stiirme von 7 B. nicht bemerkt worden sind, — ausgenommen im
Dezember 1894 — sondern nur Stiirme von 8 B. Wie erwihnt, ist der
Beobachter die ganze Zeit derselbe gewesen, und es ist sehr wahr-
scheinlich, dass er die niedrigsten Sturmgrade, in welchen also auch
Stiirme von 7 B. enthalten sind, ohne Ausnahme auf 8 B. geschatzt
hat. Dass es sich so verhilt, ist auch Zleshalb sehr wahrscheinlich,
weil keine Sturmnotierungen von 9 B. in sdmtlichen 12jahrigen Beob-
achtungsergebnissen vorkommen, sondern nur Stiirme von 10 B. Also
miissten in derselben Weise, wie die Stiirme von 7 u. 8 B. mit der-
selben Zahl 8 bezeichnet worden sind, auch die Stiirme von 9 u. 10 B.
mit derselben Zahl 10 bezeichnet werden.

Sortavala. An der Beobachtungsstation haben die Beobachter
haufig gewechselt, was aber nicht die Beobachtungen merkbar gestort
zu haben scheint. Die verschiedenen Sturmgrade legen normale Ver-
haltnisse dar. Doch machen die Beobachtungen aus den Jahren 1896
und 1898 einen unzuverldssigen Eindruck, weil die Zahl der Sturm-
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tage nur je 1 ausmacht. Durchschnitt der Beobachtungsperiode sind
15 Tage fiir das Jahr.

Kajaani. Hier ist, wie gesagt, die ganze Zeit derselbe Obser-
vator tiatig gewesen. In den Windbeobachtungen sind keine Fehl-
beobachtungen zu bemerken.

Maarianhamina. Hier wurden 8 B. als Sturmnorm betrach-
tet, weil es den Anschein hat, als sei die Windstarke viel zu hoch
geschatzt. Nihme man 7 B. als Sturmgrenze, erhielte man eine ganz
unvergleichbar grosse Anzahl von Sturmtagen (z. B. in den Jahren
1895—1900 durchschnittlich 79 Tage pro Jahr). Also scheint es ganz
sicher zu sein, dass die mit 7 B. bezeichneten Sturmtage in der Tat
nicht dem erwihnten Grade entsprechen, sondern nur 6 B., ebenso
wie die mit 8 bezeichneten Sturmtage 7 B. entsprechen. Die jéhrliche
Durchschnittszahl der Sturmtage ist hier 32, oder fast dieselbe wie in
Hanko (33).

Kuopio gibt verhiltnismassig zahlreiche (14) Sturmtage an,
wenn man in Betracht zieht, dass diese Station eine geschiitzte Lage
im Innern des Landes hat, wo die mittlere Windgeschwindigkeit im
Jahre sehr niedrig ist (bloss 1.s Beaufort). Eine verhaltnisméassig grosse
Anzahl von Sturmtagen (=8 B.) diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass
man den stirmischen Winden hier zu hohe Werte gegeben hat, so
dass die Stiirme von 8 B. wahrscheinlich auch mehrere solche von 7 B.
umfassen. Es ist iibrigens bemerkenswert, dass die Beobachtungen
hauptsachlich gerade Zahlen wie 2, 4, 6, 8 enthalten. In den Jahren
1903, 19051908 finden sich ausschliesslich Stiirme von 8 B. Daher
diirfte es fast sicher sein, dass der Beobachter die grobere Skala be-
nutzt und die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 usw. nicht vermerkt hat.
Das ist wahrscheinlich aus Bequemlichkeitsgriinden geschehen, weil
die Bewertung der Windstirke nach 0—12 B. viel einfacher wird, wenn
man nur 6 Stufen unterscheidet. Somit erhilt unsere Auffassung, dass
die Stiirme von 8 B. auch viele von 7 B. umfassen miissen, noch wei-
tere Stiitze. Aus diesem Grunde gelten hier 8 B. als Sturmnorm.
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Gruppe IL

Tampere. Als Sturmgrenze hat man hier 14 m p. S. betrachtet,
was nach Koppens neuer Reduktionsskala der Grenze zwischen 7 und
8 B. entspricht. Diese Skala ist folgende: !u.?2)

Beaufort 7 - 8 9 10 11 12
M. p. S. 12—14 14—17 17—20 20—23 23—30 > 30

Wie schon erwihnt, hat sich die Station Tampere in den letzten
Jahren bemerkbar verschlechtert. Doch scheint die 18-Jahrsperiode
1884—1901 recht zuverldssig zu sein. Die Zahl der Sturmtage ist hier
14 pro Jahr.

Wirtsild. Ebenso wie in Tampere gelten auch hier 14 m p. S.
als Sturmnorm, die alle anderen Jahre ausser 1898, 1899 und 1900
zur Anwendung gekommen ist. Wie aus der Tabelle S. 75 ersichtlich,
welche die mittlere Windgeschwindigkeit in den einzelnen Jahren an-
gibt, sind die betreffenden Zahlen fiir die Jahre 1898—1900 hier un-
' gewéhnlich hoch. Sollte der sich aus ihnen ergebende Sturmgrad
als Grenze betrachtet werden, so wiirde man fiir jene Jahre eine
viel zu hohe Anzahl von Sturmtagen erhalten (1898 =61 Tage, 1899
=46 Tage, 1900=36 Tage), so dass diese Zahlen keineswegs mit

1) Die Tabelle ist der Untersuchung Osc. V. Jonanssons ,Uber die anemo-
metrischen Windstirkemessungen in Finnland*, S. 16, entlehnt.

2) Nach den Untersuchungen von Ricaarp H. Curtis (J. v. Hann: Lehrbuch der
Meteorologie 1915, S. 385) entsprechen folgende Windgeschwindigkeiten den nach der
12teiligen Beaufort-Skala geschatzten Windstérken.

Hauptergebnisse der Vergleichungen (korrigiert und reduziert, Meter pro Sekunde).

12}3415 6[7%8:9|10!

i | i !

Ozean . . . . ..... Lo| 81| 4s| 6s| 8 102| 120 14s| 17| 204]
Englische Kiiste . . . . . la| 27| 46| 69| 92| 115 | 143 | 175 212 | 25.
Norwegische Kiiste. . . . | 15| 32| 4s| 67| 81| 107 128 15| 174 19s
Deutsche Kiiste . . . . . | 1s| 34| 4| 65| 82 100 120 140 — — |
Mittel (Képpen) . . . . . 17| 31| 48| 6.7| 838 10.1'1 12,9 | 154 180 21.0
Jetzt in England iiblich. . | Os| 24| 43| 6| 94| 123 155 | 185 226 26.

Fiir den Stdrkegrad 11 sind etwa 26 m anzunehmen, fiir 12 aber 4050 m.
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den anderen Jahreswerten vergleichbar wiren. Fiir die Jahre 1898
und 1899 wurden 17 m p. S., fiir das Jahr 1900 16 m p. S. als
Sturmgrenze betrachtet, weil es ganz klar ist, dass man in jenen
Jahren die Windstirke unrichtig, d. h. zu hoch geschétzt hat.

Die Zahl der Sturmtage wurde somit 15, d. i. ebenso gross wie
auf den benachbarten Stationen Sortavala und Sulkava.

Kuusamo. Insoweit man nach dem in kurzer Zeit gesam-
melten Observationsmaterial schliessen kann, scheinen die Windbeob-
achtungen regelmissig und zuverldssig zu sein. Als Sturmnorm wur-
den hier 14 m p. S. angenommen, nach der Reduktionsskala von Kdop-
pen die Grenze zwischen 7 und 8 B. Die jahrliche Durchschnittszahl
der Sturmtage ist 16.

In Sodankyld bilden 12 m p. S. die Sturmgrenze, was nach
Koppens neuer Reduktionsskala 7 Beauf. entspricht.

In Inari ist die Sturmgrenze 20 m p. S., was nach Scotts alter
Angabe zwischen 7 und 8 Beaufort ausmacht (siehe die Tabelle auf
Seite 66, Spalte 1 und 2).

Die Zusammenstellung auf Seite 75 legt dar, dass sowohl in
Sodankyld als auch in /nari die mittlere Windgeschwindigkeit von
Jahr zu Jahr abnimmt; die betreffende Durchschnittszahl ist im Jahre
1912 in Sodankyld schon 46 °/; niedriger als im Jahre 1907, in Inari
41 9,.

Die Abnahme der Windgeschwindigkeit seit 1907 in Inari und
Sodankyld in Prozenten geht aus der folgenden Zusammenstellung
hervor.

Inari. Sodankyla.
1908 149, Abnahme seit 1907 1908 189, Abnahme seit 1907
1909 24 , R . R 1909 21 , » R -
1910 28 , » » " 1910 26 , R . "
1911 35 , 5 - . 1911 28 ,, » » "
1912 41 | . » : 1912 46 s s *

Wie ersichtlich, hat sich die Windgeschwindigkeitszahl an beiden
Stationen in demselben Verhiltnis vermindert. Wir wollen diesen



62

Gegenstand noch nidher untersuchen. Die nachstehenden Ziffern zei-
gen uns, wieviel Mal die Windgeschwindigkeit in Inari hoéher ist
als diejenige in Sodankyld wahrend der entsprechenden Jahre.

Inari.
1907 2. 1910 2.0
1908 2. 1911 1
1909 1. 1912 2.

Die Tabelle auf Seite 75 legt dar, dass der Mittelwert der Wind-
geschwindigkeit wiahrend der erwdhnten Jahre in Inari doppelt so
gross ist wie in Sodankyld. Aus der obigen Zusammenstellung finden
wir wieder, dass diese Verhiltniszahl die ganze Zeit sehr konstant
verbleibt. Diese eigentiimliche Erscheinung einer regelméssig abneh-
menden Windgeschwindigkeit an beiden Stationen deutet unbedingt
darauf hin, dass die Windmessungsinstrumente irgendwie in Un-
ordnung geraten sein miissen. Auch wire es ja denkbar, dass die
Beobachter sich beim Ablesen des Resultats geirrt haben. Doch
miissen wir diesen Gedanken fallen lassen, weil die Ergebnisse
durchaus keine Unregelmissigkeit zeigen, sondern stetig abnehmen.
Neue Apparate wurden auch nicht eingefiihrt und in Inari war die
ganze Zeit derselbe Beobachter titig, so dass der Fehler am Apparate
selbst liegen muss. Was die Station Sodankyld anbetrifft, so haben
die Beobachter dort mehrmals gewechselt, was allerdings zur Un-
sicherheit der Beobachtungen beitragen kann.

In Sodankyld und Inari sind ja die Windbeobachtungen mit Hiilfe
einer Wildschen Windfahne, die gleichzeitig die Stirke und Richtung
des Windes angibt, gemacht worden. Diese Windfahne hat wie bekannt
zu beiden Seiten der Hauptachse zwei gleich grosse, sich um eine
wagerechte Achse schwingende Platten. Wahrscheinlich haben diese
Platten, die natiirlich sehr beweglich sein miissen, um die Windstarke
richtig messen zu konnen, angefangen, infolge irgend eines Schadens
oder vielleicht durch Verrostung zu niedrige Werte zu geben. Wire
die Anzahl der Stirme in Sodankyld und Inari wahrend der letzten
Jahre grosser geworden oder selbst nur ebenso gross geblieben wie
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in den ersten Jahren meines Untersuchungsmaterials, so wire es noch
denkbar, dass der Fehler im Instrumente vor allem auf die schwachen
Winde eingewirkt hiatte, doch zeigt die Tabelle auf Seite 33, dass
auch die Sturmzahl beeinflusst worden ist. Wir ersehen nachstehend,
wieviel Prozent die Zahl der stiirmischen Tage in Inari 1908—1912
von derjeningen i J. 1907 ausmacht.

Inari.

1907 = 100 1910 = 30
1908 = 74 1911 = 26
1909 = 56 1912 = 6

|

In Sodankyld nimmt seit 1910 die Anzahl der Sturmtage auch
bedeutend ab. Die nachstehende Ubersicht zeigt diese Abnahme wih-
rend der Jahre 1910—12 in Prozenten von der Zahl der stiirmischen
Tage 1909.

Sodankyla.
1909 = 100 1911 = 60
1910 = 67 1912 = 20

Wir diirfen also. mit Bestimmtheit annehmen, dass die Wind-

messungen der spiteren Jahre an den genannten Stationen fehlerhaft

gewesen sind.

Gruppe IIL

Helsinki. Wie schon erwihnt, existieren seit 1884 fiir Hel-
sinki brauchbare Windbeobachtungen. Die Windgeschwindigkeit hat
N. K. NorDENSKIOLD anfangs auf empirischem Wege bestimmt. Er hat
wahrscheinlich gleichzeitig die Windstirke anemometrisch gemessen
und nach den Wirkungen auf Baume usw. in Beaufort geschatzt.
Diese Komparationen hat er zusammengestellt und dabei die Beaufort-
grade in absolutes Mass nach der Skala von Scott verwandelt. Mit
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Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate hat NORDENSKIOLD
aus diesen Beobachtungen folgende Formel erhalten:

v = 0.4+ 0.220 77 -+ 0.00075 12,

wo v die Windgeschwindigkeit und » die Anzahl der Kontakte des Ane-

mometers pro Stunde bedeutet.”)
Die Reduktionstafel 2) NorbpENskioLDs fiir das alte Robinsonsche

Anemometer 3) in Helsinki war folgende:

) = | pw = | e T = - v o =
558 |, Zsl 2858 ,Zs| 385% |,%s gfE |,Zs
T9E g, TEE @l T2E 5Pl TE:ES £o 20 -
v EN =5 & v E® ST & wE® S5 & LExh oo &
- O & € =| - 2 Ec \ - 2 == = - 2 ==
EES £35 E£g5 g58% EEL |£3% EEE 53°F
©Occ [T§F YZc [ 88 95 |T§5 9Z: | §F

| j | |

0 0 3-8 | 9 | 63—65 | 18 89—91 27
1—4 1| 36—39 ! 10 = 66—68 19 92—93 28
5—8 2 40—42 | 11 | 69—T1 20 94—96 29
9—12 3 43—45 | 12 | 7274 21 97—99 30
13—16 4 46—49 | 13 | 75—77 | 22 | 100—101 31 |
17—20 5  50—52 | 14 | 78—79 23 | 102—104 | 32 |
21—24 6 = 53—55 | 15 80—82 | 24 | 105—107 | 33
25—28 7 | 56—-58 i 16 | 83-85 25 108— 34
2932 8 59—62 17 | 86—88 26 @

Osc. V. Jonansson ist auf Grund dieser Reduktionstabelle
durch Vergleichung zu dem Resultat gekommen, dass die Windge-

1) Vgl. Osc. V. Jonansson, op. cit.

2) Mit Zuhiilfenahme der Theorien von Donranpr und THiesen (Repertorium fiir
Meteorologie; von H. Wip, Bd. IV u. V) hat man die absoluten Windgeschwindig-
keiten, die den Umlaufszahlen des Anemometers entsprechen, zu berechnen versucht,
man hat aber nicht auf diese Weise verwendbare Resultate bekommen. An ihrer
Stelle hat man auf empirischem Wege die obenstehende Reduktionstafel zur Bestim-
mung der Windgeschwindigkeit ausgerechnet (vgl. Observations publiées par Ilnstitut
Météorologique Central, faites a Helsingfors en 1882).

3) Nach 80 Rotationen des Schalenkreuzes wird ein Kontakt in dem Anemo-
meter hervorgerufen und dadurch der Zeiger des Zahlwerks um einen Grad vorwirts
geriickt. Die konkaven Schalen des Anemometers haben einen Durchmesser von
102.s mm und die Mittelpunkte derselben befinden sich 381.s mm von der Achse des
Anemometers. Die Dicke der Arme ist 5.5 mm und die Breite 16.3 mm. Das Scha-
lenkreuz mit beweglicher Achse hat ein Gewicht von 1,478.42 g.

e o o e i
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schwindigkeit nach den NORDEysmc)LDschen Angaben doppelt so gross
ist wie nach seinen Berechnungen. Im Jahre 1901 liess die Meteoro-
logische Zentralanstalt 3 Anemometer (Nr. 102, 103 und 104) vom
Mechaniker Falck-Rasmussen in Helsinki herstellen. Diese wurden

Entsprechende Werte der alten Skala von Nordenskiold und der neuen,
absoluten Skala.

|
|
|
|
|
|
|
|
|

i |
’ i) ‘ mp. S L ]
1§ B ;T - g Silitl % ﬁtﬁr}f).S B é ‘ m p. S. K
HrRn R ek e
2= 2|2 2 2|2 % 3|2 2/}
l § ! ' [ I
ol 0o , 1
1 0 | 0s | 31 82 51| 61 172 8s| 91 27, 12, |
I 2 09 | 1o 32 8.5 5.2 62 17.5 9.0 92i 278 | 122
'3 la | 12| 38 | 8s 5. | 63 175 9. | 93 282 | 12 |
4 ls | Le | 34 90 55 | 64 181 9| 94 9285 | 124 |
5 1s | Ls | 3 | 93 55 | 65 18« 93| 95 98¢ | 19s
6 Ls | L | 86 95 55 | 66 185, 9.| 96 295 126 |
L7 20 1s | 37 | 90 5o | 67 190 9| 97 200 | 12,
8 23 1s | 38 102 60 [ 68 194 9s| 98 300 125 .
9 26| 20| 39 | 105 62| 69 195 95| 99 30. 12s
10| 25 2: | 40 | 102 6 | 70 20, 9a | 100 30s | 129
CIL 30 24 | 41 1l 64 | 71 204 100 | 101 312 | 180 |
120 3a 25 | 42 1la 6s | 72 206 104 | 102 8L | 13 |
1335 26 | 43 1ls 67 | 73 201 102 | 103 320 | 132
14 f 3 ‘\ 2.8 44 : 119 6.5 74 215 | 10 104 | 324 13.3
15 40 | 20 | 45 120 6s | 75 20s 104 | 105 32 | 134
16 | 42 ‘ 3o | 46 | 125 70 | 76  22. 105 | 106 | 33 | 13s
170 4s | B2 | 47 | 125 7o | 77 225 10 | 107 335 | 13
18 4s | 33 48 | 13a 7.3 78 228 | 10.7 108 ' 33s | 13.7
19 | 50 | 34| 49 134 7. | 79 232 | 108 | 109 | 34s | 134
20 | 53 | 35 | 50 | 18: 75 | 80 . 235 100 | 110 | 342 | 13
21 | 55 | 37 | 51 | 140 70 | 81 235  1lo | 111 351 | 140 !
(22 55 3e | 52 | Mo Te | 82 240 1la | 112 35. | 140
28 0 61 | 4o | 53 145 | 7o | 83 246 112 | 113 | 350 | 14a
24 | 63 | 41 | 54 | 150 8o | 84 240 114 | 114 36s | 142 |
25 | 66 | 43 | 55 | 15a 82 | 85 255  1ls | 115 | 36 | 14a
26 | 6o | 44| 56 | 156 82 | 86 255 | Ils [ 116 370 | I4u
27| 7u | 4e | 57 159 8a | 87 260  1ls | 117 | 87s | 14 |
28 | 74 | 47| 58 | 162 85 | 88 2. 11s | 118 | 370 | 14s |
20 | 71 4s | 59 | 165 8s | 89 26  1ls | 119 382 | 14
30 | 80 ' 50| 60 165 87 | 90 ' 27. | 120 | 120 387 | 147 |
5
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im Jahre 1902 mit den Apparaten in Petrograd verglichen; dabei wur-
den auch ilire Konstanten bestimmt. Das Anemometer Nr. 104 erhielt
im Mai 1903 seinen Platz neben dem alten Beobachtungsanemometer
der Anstalt, und wurde nunmehr als Kontroll- und Reserveanemometer
benutzt. Auf diese Weise wurde es moglich, die Angaben der beiden
Anemometer zu vergleichen und eine richtige Reduktion fiir das alte
zu bekommen. Die Kontaktzahlen der beiden Anemometer wurden fiir
3 Monate, Mai bis August 1903, abgelesen und nach den Kontaktzah-
len des alten Anemometers geordnet. Die Vergleichsberechnungen
zwischen dem Beobachtungsanemometer und dem Anemometer Nr.
104 bildeten die Grundlage, auf welcher JoHansson die Tabelle ')
auf S. 65 zusammengestellt hat.

Wie wir sehen, sind die alten Windstarkeangaben von 19 m p.S.
aufwirts mehr als doppelt, die von 35 m p. S. auiwdrts mehr als 2.5
mal zu hoch. In Helsinki hat man zufolge des Kongress-Beschlusses

Die alten und neuen Windstirkeangaben aus Helsinki in Beaufort.
Die alten Angaben Die entsprechenden neuen Angaben
‘ [ |
In Beaufort Innng%oi;nach; In mp.S. In Begﬂg¥¥ nach}n Bﬁg:ﬁg:Nnach
1 ! 2 I 3 '1 4 5
| | |
0 ' (15) , Ls i 0 0.0
1 l 3.5 3 2.6 0.6 )
2 6.0 ! 4.0 | 1.2 2.5
3 8.0 ! 5.0 16 3.
4 10.0 : X 2.0 3.6
5 125 ‘; T.0 2.5 4.1
6 15.0 | 8.0 3.0 4.6
7 18.0 L 9.2 3.6 5.2
8 l 215 10.3 4.4 5.8
‘ 9 | 25.0 11.4 4.6 6.3
10 ‘ 29.0 “ 125 5.0 6.8
\ 11 \ 33.5 | 13.6 5.4 Ta
12 1 0 (15.2) 6.1 7.0

1) Osc. V. Jonansson: loc. cit.
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zu Utrecht 1878 die Scottsche Reduktion fiir die Verwandlung von
Starkeangaben in m p. S. in Beaufortgrade benutzt,

In- der vorstehenden Tabelle !) geben die zwei ersten Kolumnen
die Beaufortgrade und die entsprechenden Windgeschwindigkeiten in
m p. S. nach Scott an. Vergleicht man die Beaufortgrade nach den
Kolumnen 1 und 4, so kommt man zu dem Ergebnis, dass die alten
Beaufortwerte, welche z. B. in den Depeschen aus Helsinki enthal-
ten sind, gerade doppelt so hoch sind, unter der Annahme, dass die
Scottsche Reduktion fortwdhrend benutzt wird.

Monats- und Jahresmittel der Windstiarke in Helsinki 1884—1911 nach den
Angaben in den Jahrbiichern.

Jan
Febr
Miirz
April

Mai
Juni
Juli
Aug
Sept
jahr

Okt
Nov.
Dez

1884 | 935 | 53 53  5a | Ta | Ta | 4. 4 ‘ |
1885 7.0 8o | be 61 To T. 5 6 gﬁ: g:: ;Z o | 8
1886 75| 7s 64  Ta | 64 55 51 4s  Bs 65 To| 9% 61
}ggg‘ 95| 99| 7o | 69 T2 | 7o 61 | 60  Ta| 90 Ts| 84 | 71
8 72 | 48| 59 6.3 6.4 6.4 | 5.8 5.6 6.6 8.2 T2 ‘ 8~5 ‘ 6'6
1889 83| 83 63 52 4s 47 Ta | 65 T3 Ts Te| 85 | 6
189 7s 42 B2 To 65 5 63 To 5a 9% 82| 61 | 6
2| 85| 64 46 62 6o 63 To | 81 83 91 84 7.
1892 | 7o 635 Ts 64 71 7o 6o 65 81 69 6o -l K
7. .l T | 6. s | 81! 69 | 6s| 90 |7
1893 82 54 90 S84 6o 54 65  Be | Te ol 9y | T
A : ’ § 9 | 79 8. 79| 94 | T.
1894 | 105 95 83 51 T3 59 Ts 66 | Ta 61 | 8 | 3: ;:
1895 | 45| 61 To 63 61 6o Ta T4 | 65 Ts 82| Ts |6
}gggl g.s g.s 91 56 64 | 55| s T3 | 6s| Ts  Ts 92 | Ts
) | 9; | :1 9:2 7:2 6:2 7.5 B9 6.0 8 ! 6.4 101 @ 83 |

1899 90 64 84 | Ts 61 | Tu| by Ta | 77| 95 95 T.

| | 8. . L 4| 5. a | T2 9. 96 | 73 | 7.
1900 | 81| Ts| Ts | 85 65 | 6s 7o 53 | Ta| 7s 7o | 8 K

ot
©
-
-

NN
o

1901 | 47 | 44| 44 42 44 41 386 36 |

| 4. : : s X .6 3. 5. 5.6 |
1902 | 52| 45| 45 35 45 | 46 | 41 | 4o | 4.:; 4s | 5o
iggz g.s ‘ 2‘1 | 5o 47 3 39 41 47 | 3 | 45 | b3 4:s | 47
1908 | 5:: | 3 | 4.2 42 S0 | 4s | 45 44 | 34| 49 | b 45 | 4s ‘

'S
e
=

|
1906 | 5. ’ 5. { 52 | 45 40 | 4'1 ' 3.9 41 | 52 |
| . X 1 | 4o | 4o 46 | 52 45 |

iggg 4s | 4s ‘ 40 | 35 45 37| 3s | 42 | 40 34 4.: \ 4.: 4 4:
[ 3200 g.s \ g.z : is 36 | 42 4. 1 35 44 | 37 4o 46 | 56 | 43

e 5.: | 4:: ’ 3 | 47| 4s 4:o 40 | 4o 3s 4 44| 53 | 4u

| | | y
. | 4.

1911 | 52 | 54

) Osc. V. Jonansson: loc. cit.
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Fiir die in den Jahren 1884—1900 ausgefithrten Windbeobachtun-
gen konnen die alten Angaben nach der Scottschen Reduktionsskala in
Beaufortgrade umgewandelt werden. Seit dem Jahre 1901, in welchem
die Meteorologische Zentralanstalt das erwdhnte Kontrollanemometer Nr.
104 erhielt, lassen sich die Windbeobachtungen nach JOHANSSONS neuer
Reduktionsskala in Beaufortgrade verwandeln (siehe die Tabelle, Spalte
1 und 3).

In der Tabelle auf S. 67 haben wir die Monats- und Jahres-
mittel der Windstirke in Helsinki fiir die Jahre 1884-—1911. Von

Reduzierte Monats- und Jahresmittel der Windstiarke in Helsinki
(1884—Aug. 1890 um 15 Proz. erhdht),

HEM

% 1| T ‘ ] |
11884 6.4 41 4a | 4o 5a
| 1885 52 | 62 45 | 4o ; 5.2

April
Mai
Juni
Juli
Aug
Sept,
;)kt
Nov
Dez
Jahr
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-
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(S}
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1895 @ 32 4o D4 | 40| 43 ! 40 45| 47
1896 | 57 | 47 5s | 3s | ' ‘
1897 @ 4.0 | |
'1898 | 56 | 5. L 3. ! 3 4. : b !
1899 | 55 | 42| 52 | 4s 43| 47 35 4s  4s 51 5s| de | 4s
1900 | 5.0 | 49| 49 | 52 | 42 41 | 45 35 | 4
 Mittel o] 4o | 45 | 4 RO
: 1901 1 47 | du| 4a | 4o | 44| 41 | 36 36 |
11902 | 5.2 | 45| 45 | 35 | 4s | 4s |

11886 | B | 54| 4s | B2 | 4s| 43 44 39 | 4s 48 52| 63 |50
1887 65 65| 56 | 51 53 B2  4s 46 | 53 63 5a ;
1888 | 54 | 35 45 | 47 4s | 4s | 4s | 44 4o Be 53 6.0 | 4o !
1889 | 50 | 59 47 | 40 37 38 52 4s | 54 | 4s 56| 62 | 5o
1890 5.4 34 4o | 5o | 49 43 47 52 39 5s 51 s |47
1891 | 46 B2 | 42 | 32 41 4o 41 4s | Bo | 5a 55| 52 | 4
1892 | 45 | 41 | 4s | 42 | 45 4s | 4o 41| So 1 4o | 4a 55 | 45
1893 | 51 3s 5. - 6 | 2| 4 |
1894 | 62 | 57| Ba | 35 | 4s | 39 | 4s 43 | 4o | 43 | 51| 55 | 48

43 4 47 42 | 5a| b8 | 48
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1903 | 49 | 6. | 50 | 47 | 3.9 | 3o | 41| 47 | 3 s .
| 1904 l 5.0 43 | 4.2 1 4.0 5.0 | 48 | 45 | 44 3.4 l 4.9 51 | 45 | 45 |
11905 | 5.5 | 51| 3.5 | 4u | 39| 38 | 42| 45 | 42 44 | 55| 5o | 4s

1906 | 5a | 5o | 52 | 45 41| 41 | B9 41 | do | 41 ds | 5o fds
1907 | 4s | 45 4o | 35 | 45| 37 | Bs 42 | 4o Bu 43| 42 4
1908 | 46 | 52| 4s | 36 | 4o | 41 | 85| 44 | 37 4o 4s| 5o | 4a
1909 | 52 | 35| 41 | 47 | 45 4o 4o 4o | B8 | ds | 4u| Ba | 44
11910 | 53 | 4 | 45 | 3o '\ 41 35 | 44| 44 | 45 | 44 | 55 4o | 4
11911 | 52 | 54| 39 | 43 | 35| 40 | 41| 36 | 37 | 49 | 48| 43 | 43

| | | | | | |

TMittell 5o | 4s | de | 41 | 42| 40 | 4o 42 | B | 4s | 5o | 4s | da!
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1884 bis 1900 wurde in der Meteorologischen Zentralanstalt, wie schon
erwihnt, ein Robinsonsches Anemometer benutzt. Die Zahlen fiir diese
Jahre sind direkt den Jahrbiichern der Zentralanstalt entnommen und
nach der Reduktionstabelle NORDENSKIOLDS reduziert.

Wie aus der Tabelle auf S. 67 ersichtlich, sind die Jahres-
mittel 1884—1890 niedriger als 1891—1900. Fiir jene Zeitperiode
betragt die mittlere Windgeschwindigkeit durchschnittlich 6.9« m p. S,,
fiir diese 7.3s m p. S. Daraus diirfte hervorgehen, dass eine grossere
Veranderung des Anemometers um das Jahr 1890 eingetroffen sein
muss. Auch legen die Anmerkungen in den Beobachtungsheiten dar,
dass das Anemometer im Aug. 1890 repariert wurde. Waihrend des
starken Sturmes am 28. Aug. 1890 wurde das Schalenkreuz herunter-
geblasen und fiel, in horizontaler Richtung gerechnet, etwa 30 m von
seinem Platze auf den Boden. Bei der Ausbesserung des Apparats
fand keine eigentliche Veranderung daran-statt, doch scheint er seit
jener Zeit etwas verschiedenartige Resultate zu geben. Nach JOHANSSON
sind die in der betreffenden Tabelle zusammengestellten Mittel fiir die
Jahre 1884-—-1890 ungefahr um 15 9/, zu niedrig.

Um die Mittelwerte fiir die Jahre 1884—1900 mit denjenigen fiir
die Zeitperiode 1901—1911, die nach der neuen Reduktionsskala (siehe
Tab. S. 65) bestimmt sind, homogen zu machen, werden alle Durch-
schnittszahlen nach der neuen Reduktionsskala reduziert. Man kann fiir
die Umwandlung der dlteren Monats- und Jahresmittel der Windstarke
in die neue Skala die Formel:?)

Reduzierte Werte = 0.9 + 0.51 X alte Werte 2)
benutzen.

Wie aus der Tabelle S. 68 zu ersehen, sind die Jahresmittel 1884
—1900 grosser als 1901--1911. Obwohl es theoretisch wahrscheinlich
ist, dass die Jahresmittel 1884—1890 zu niedrig sind, wenn man sie
mit der spiteren Beobachtungszeit 1891—1900 vergleicht, so verandert

') Meteorologisches Jahrbuch fiir Finland, 1961, Helsingfors 1908.
%) Die Windstidrke nach der Reduktion von NorpenskioLp.
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sich die Sache bei einem Vergleich zwischen den Jahresmitteln 1884 Sturmgrenze 18 m p. S. Sturmgrenze 15 m p. S. '
—1900 und 1901—1911. Lasst man die erwahnte Erhéhung von 15 9/, 1884. . . . 29 Sturmtage 1884. . . . 51 Sturmtage
unberiicksichtigt, so erhalten wir folgende Mittelwerte der Windstarke: 1885. . . . 26, 1885. . . . 57
1886. . . . 16 ” 1886. . . . 37
) 1887. . . . 22 " 1887. . . . 62
BB B R SRR | 1888. . . . 12, 1888. . . . 30
AR i S e - | 1889. . . . 17, 1889. . . . 32
1886 s i 1890. . . . 24 1890. . . . 44
18T+ v v w b ‘ Mittelwert . 20 Mittelwert . 44.1
1888 . . . . . . 45 ., . .
1889 . . . . .. 4 .. | 1891. .. .27,
1890 . . . . . . 43 v 1892. . .. 28 ,
o ' Sturmgrenze 16 m p. S.
Mittel 4. 4., , | 1893. . .. 25 & p
1894. . . . 39 » 1884. . . . 45 Sturmtage
1895. . . . 20 1885. . . . 44
Die Durchschnittszahl 1884—1900 wird dann 4.6 m p. S. und 1896. . . . 35 1886. . . . 9A
stimmt somit gut mit der Durchschnittszahl 1901—1911 4.4 m p. S. 1897. . . . 24 , 1887. . . . 47 »
iiberein. 1898. . . . 33 . 1888. . . . 21 "
Die Tabelle S. 66 legt dar, dass 18 m p. S. nach Scott 7 Beau- :233 ks 3? . 1223 B ;Z »
fort entsprechen. Fiir die Periode 1884—1900 wire also die Sturm- Mittelwert . 290 . i
grenze (nach den alten Angaben) 18 m p. S, fiir 1901—1911 (nach
den neuen Angaben) 9.2 m p. S. Von der wenigstens theoretisch .
richtigen Annahme ausgehend, dass die Haufigkeitszahl der Stiirme Sturmgrenze 9.2 m p. S.
von der QGrosse der mittleren Windstiarke abhidngt, miisste nach 1901. . . . 34 Sturmtage
JoHanssons Berechnungen fiir die Jahre 1884—1890 eigentlich auch oz, .2 n
: " - . 1903. . . . 20 %
die Sturmgrenze um 15 9/, erhoht werden, also 15 m p. S. sein. 1904 19
Wie schon erwihnt, legt jedoch die Tabelle nicht die Notwendigkeit 1905: 28
einer solchen Erhéhung dar, wenn man das ganze Material 1884— 1906. . . . 22 X
1911 (nicht nur 1884—1900) betrachtet. In keinem Fall scheint jedoch 1907. . . . 11 "
Grund vorzuliegen, die Sturmgrenze fiir die Jahre 1884—1890 zu sen- 1908. . . . 17
ken. Hatte sich auch das Anemometer zur Zeit des Sturmes im Au- ! 1909. . . . 12 o
; ; . G | 1910. . . . 15
gust 1890 irgendwie verdndert, was JOHANSSON mit ziemlich grosser 191 "

Wahrscheinlichkeit annimmt, so scheint sich diese Veranderung doch
nicht bei stirkerem Sturm geltend zu machen. Das geht aus der fol- )
genden Zusammenstellung, welche die Anzahl der Sturmtage wihrend Allgemeiner Mittelwert 23.
verschiedener Jahre wiedergibt, deutlich hervor.

Mittelwert . 19.s
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Monats- und Jahresmittel der Windstdrke m p. S.

! i E ! l |
fls515 5 %)z l8ls 2/2|2|:5 3¢z
23315‘_’;2;3}533,1—:;<}&;"0?2 ijl,"l

| 1 5 l ‘ E . | ‘ 4

R .
1897 | B0 Bo | 41 41 de | 4o | Be | 41 | 4o | 4s |5 | de 4
1898 | 6.0 | 47 | 46 | 4o | 45| 4a | 41 47 | 35| 39 | 4s | 4o | 45 |
1899 | 42 | 2s | 51 4s 55 47 42| 52 | 35| 6o | 65 4o | 4|

1900 ‘ 4.4 44| 5o | 4s 50 39 | 42 41 | 49 33 | 43 3.8 ‘ 4.4 |
1901 | 4. 46 44 4.0 3.8 | 3.7 3.4 | 3 34 4 4. 3 |

' | 42 | 33 34 | 30 41 45 35 32 | 42 39  4dg | 3.4 | 38 |

1903 | 40 59 55 | 34 89| 45 4o | 3s [ ‘ ! | 3 |

1904 | 55 28 37 38 47| 39 | 41| 29 | 295 4o | 4s 3 X
1905 | 5. | 5. | 33 | 36 | 34| 29 35 3o | 87 85 | 39 45 39
1906 | 45 | 4o 4o 5o 4« 35 | 30 Bu | 3 4o | 31 42 | 4o
1907 | 48 | 59| 47 3: 44 35 45| 33 | 5o B2 | 41 32 4a
- 1908 | 43 | 5.3 ’ 43 | 3.7 33| 47 | 3.4 ‘\ 3.0 ‘ 3a | 34 | 43 49 4o
1909 | 54 | 40 8a | 30 85| 27 8 Bu | 2 37 2 4o 3
11910 | 36 | 4.2 | 32 | 35 | 32 l 3.6 | 34 ; 3.4 3.7 | 3 | 32 34| 3s ‘
(1911 | 47 42 29 | 36 | 28 | 4a l 36| 33 | 26| 37 | 42 | 33 35 |
1912 | 46 “ 36 29 | 41 B9 | 27 | lo| 1 | 29 23 24 21| 30
11913 | 3.7 } 40 | 43 | 3 | 41| b2 33 | 3.4 3s | 38 | 4u 35 | 40 |
1914 | 46 | 44| 37 | 4o | 42| 4s | Bu| 4o | 5a| 31 | 43 | 4| 4s |
| | | | | |
| Mittel; 4.5 | 4.4 ; 4.4 | 39 | 41 1 39 36! 3 1‘ 37 39 42 | 38 | 4o I

Wie ersichtlich, wiirde die Sturmgrenze 15 m p. S. zu einer viel
zu grossen Anzahl stiirmischer Tage 1884—1890 fithren, die mit
den Ergebnissen der anderen Jahre nicht vergleichbar ware. Selbst
eine Sturmgrenze von 16 m p.S. wire noch zu hoch. Wir finden,
dass die Durchschnittszahlen der Windstirke 1884—1890 und 1901—
1911 fast in demselben Verhiltnis zueinander stehen wie die auf S. 71
angefiihrten Mittelwerte der Sturmtage. _

" Dieser Umstand stiitzt noch mehr die Annahme, dass die Sturm-
norm 18 m p. S. 1884—1890 richtig und mit der Sturmnorm 190]—
1911, 9.2 vergleichbar ist. .

Waasa. In Waasa begahn man, wie schon erwihnt, die anemo-
metrischen Windbeobachtungen im Jahre 1897, und zwar wurde das
Anemometer Nr. 15 die ganze Zeit angewandt. In der obenstehenden
Tabelle werden zunachst die Zahlen der mittleren Windgeschwindigkeit
aus den Beobachtungsjahren, fiir welche das Material gesammelt wor-
den ist, angefiihrt.
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Die Zahlen der mittleren Windgeschwindigkeit scheinen hier ganz
regelmassig zu sein. Nur das Jahr 1899 zeigt gréssere Abweichungen
von dem Mittelwerte. Die Anzahl der Sturmtage scheint in diesem
Jahre im Maximum 29 zu sein. Die Sturmnorm ist hier 11 m p. S,
also hoher als in Oulu, was unter anderem damit motiviert wird,
dass das Anemometer in Waasa in gewisser Beziehung anders als
dasjenige in Oulu war.?)

Die Anzahl von 17 Sturmtagen jihrlich, die bei dieser Sturm-
norm erhalten ist, scheint akzeptabel zu sein. Hauptsachlich deshalb,
weil alle Beobachtungen von ein und derselben Person gemacht wor-
den sind, haben keine bemerkbaren Storungen die Werte beeinflusst.
Die anemometrischen Windstarkemessungen horten in Waasa i. J. 1912
auf, als eine Wildsche Windfahne aufgestellt wurde. Von 1913 an wird
die Windstirke mit Hiilfe dieser Windfahne bestimmt. - Auch 1913—
1914 werden 11 m p. S. als Sturmnorm betrachtet, weil die Windmes-

Monats- und Jahresmittel der Windstarke m p. s.

! [ i I |
s | 5 |

‘ [ — N p —_ — - - P —

‘f | | 1 f 1 | l

— T ' ‘
11898 | 42 | 3a 34 | 214 | 30| 23 | : 8 24 |3
1899 | 1.9 | 1.7 | 23 2.0 33! 36 | 29 37 34 4.3 42 3a | 3o
1900 | 8+ | 25 37 386 37 32 | 40 35! 35 | 36 | 3 28 | 34
1901 | 25 | 26 335 27 | 35 2 33 | 23! 23 ;
3:8
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| | | 3. 3s | 37 3 |
[ 1904 | 50 | 30| 40 4o | 3s | 42 | 44 36 33 | 42 | 3s | 25 | 3s
1905 | 3.8 | 3.9 | 3o | 3 33 29 34 | 33
! s . o 3. 1 | 2. | 35
| 1907 | 40 | 4.9 29 31| 31 | 3a | 29 43 | 33 | 31 25 | 34
1908 | 25 | 34| 23 25 25| 31 | 26 | 24 26 | 35 26 30 | 2s

|
1909 | 44 | Le 26 1s 3u 26 | 20 2| 25 | 34 ls B | 24
1910 | 27 41 20 @ 27 202 27 | 24 23 24 | 2 | 26| 26 |
1911 | 35 | 35| 35  3: 8o 3 | 25| 85 | 83 | 32| 24 |
1912 | 2.9 { 25 34 37 33| 33 | 34 | 36 7 | 36 | 35| 45 | 34
| 1913 | 3.4 | | ‘ : '

| 1914 | 3 |

Mittel; 35 | 3.3‘} 33 ! 31 82! 34! 30 32! 34 | 34 | 32 3a f3.3
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) Vgl. Osc. V. Jonansson, op. cit.
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sungen in diesen beiden Jahren nicht verdndert zu sein scheinen.
Auch die mittlere Windgeschwindigkeit zeigt keine Veranderung.

Oulu. In Oulu ist dasselbe Anemometer Nr. 19 die ganze Zeit
in Anwendung gewesen.

Nach der Scottschen Skala!) entsprechen 9..m 7 B; gerade dieser
Wert wurde als Sturmgrenze bei den Windbeobachtungen in Helsinki
benutzt. Die Anemometer in Helsinki und Oulu funktionieren ebenso,
so dass die Zahl 9 auch an der meteorologischen Station in Oulu als
Sturmnorm betrachtet werden kann. Trotz alledem scheint hier die
Anzahl der stiirmischen Tage, wenn 9 m p. S. als Sturmnorm gelten,
auch verhiltnismassig gering, namlich 14 im Jahre zu sein.

Die mittlere Windgeschwindigkeit 3.3 m p. S.?) ist hier viel kleiner
als auf den {ibrigen Anemometerstationen, Helsinki, Waasa und Lautta-
kylda. Dies kann kaum darauf beruhen, dass die stiirmischen Winde

Monats- und Jahresmittel der Windstarke m p. S.

i | | I \ |
= -‘t_ggﬁg=15;'a]-—!bb!g_‘#>' § | g | Abwei
= = | & =N | = | = P i
£ E g2 2= 232 2308245

| | | | | | ‘

; \’ 1 | \ | 1 ‘ 1 i I } !
1895 25 3.6 | 37 4o J 35 35| 36 35 37|33+ 36 39 3 — 0.6
1896 | 4.9 | 4.4 | 458 | 36 |39 | 34| 29 34 3246 36 43| 3o — 03
1897 | 28 | 48 | 43 35 | 32 | 43 — 30| 4 [ 36 52 40| (39) —O0s
1898 | 49 44 47| — 41|35 | 33 41l 4o 3s 4o I 46 | (41)] —0a
1899 | 43 | 28 | 45 | 46 | 45 42 34 4s ’ 37 50 56|31 42| +0
1900 | 3.7 | 3.9 | 4o | 49 | 42| 31 | 4s | 34|43 |41 37|37 B85 —O0a
1901 | 35 | 36 | 3 | 40 45 | 33 34| 30|25 |4s 47|30 37 —0s
1902 | 47 | 4o |4 |29 du 4o B0 34| 4s | 47 45| 4s| 41| —O0a
1903 | 49 | T2 | B | 4s L 37| 36|33 40|37 535 58 55| 4s | +0s
1904 | 5.7 | 45 | 53 | 5s | 47 | 46 | 5o | 45 ‘ 30 | 45 44 39 47| +0s
1905 | 53 | 53 | 33 |39 42 35 35 3s 36 37 4 53 42 0
11906 | 45 | 49 | 51 5o 4o | B9 33 35 32 41 B8 45| 42 10
1907 | 4.7 | 5. | 4 | 40 45 |36 35 36|40 34 3s | 35| 4a — 0.
11908 | 44 56 | 5.0 41 | 4e | 4o | 38 40 | 38 | 38 | 44| 53 ‘ 45 | + 03
| 1909 | 44 | 34 44| 49 (47 39 4s | 44 37 4s 4o ‘ 53| 44 | +02
1910 | 47 55 | 4s | 49 | 43 4s | 44 B9 44 | 4s Be 4o 47 +0s
L1911 54 52 | 45 | Ba 3o | 4s | 4o | — | 40 | 5o 45 | 4o “ (46)| +0.4 |
11912 | 38 | — | 41 52 43|34 37 | 41| 42 43| 4s | 5o (43)] +01 |
1913 | 43 | 4s | —  — 4o |52 3¢ 4o|3e 4s 4o | 37| (da) +0a4 |
11914 | 5.6 | 5.4 | 49 | 53 | 49 | 35 | 36 | 46 | 61| B0 41| 62| 4s | +0s
| | | | | |
“ | \3.513.6‘3.914.2145'4.4‘42‘

Mittel| 45 | 44 | 4 | 4o | 42 | 4o |

1) Siehe die Tabelle auf S. 66, Spalte 1 und 3.
2) Siehe die Tabelle S. 73.
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in Oulu so viel seltener wiaren als z. B. in Waasa, sondern kdnnen
die niedrigen Werte direkt auf die Fehlerhaftigkeit des Anemometers
zuriickfiihrt werden. So wird in dem Meteorologischen Jahrbuch
»,Observations météorologiques 1897—1898¢ gesagt, dass das Ane-
mometer Nr. 19, welches in Petrograd kontrolliert worden ist, den
Strom nach je 50 Umdrehungen schliesst, statt nach 100 Umdreh-

|
|
|

< ‘ ;

- = = v 12 le = |- o =]
E £ 2/2. 83,2128\ %z, 5 5 2 8§ ¢ Ec
s 2 £ 58§85 £3f 2285515

= 2 . L

-— o -~ | -~ -~ - \
S % 5 8 ¥ & B BI85 '8 #K 58| b A
5 £ B fic SiciElB 3 EiEE|Sigs
foe) = 2 @ E  E.E E X~ E m| @ | E E|E

|

1884 — 6.7 — — — 43 — | — ==
1885 — T4 — — =% - —|= — — == ==

1886 - 6.7 — —ib2| — i —| = | e= ) == | == b
11887 — T2 — - — —ba| - - - - — | == ==
1888 — 6s |—: - - —  4a = — | = = === =i

1889 — 6.9 87/ 27 — '— b4l — — |l — — 20— —
1890 — 6 36, 28 — — H5a — — 15 — | — 20 — —i—

1891 — 72 132,28 — — 48 — 34|21 - 21 — —
1892 — I 29' 28 — — HBs5| — 32|23 33 — 21 — I——
1893 7.4 31,30 — — 64! — (34) 235 3 24 — — | —
1894 — 7.7 36/ 30 — — 55| — 33|21 32, — 24 — |—i—
1895 (27) 6.9 32 28 — — 45 36 29| lo 3.0 20! — |I—|—
1896 2.5 7.3 33/ 29 — — 45 39 (30 18 32 — 22 — | —I—
1897 2.7 7.5 32 30 44 — 41 (39) (27) ls 4o (20) 20 — —|—
1898 2.4 7.7 33 32 45 30 42|(41) (Bo) 17 55| 24 22 — — | —
1899 2. 76 33 31 4s 3.0 43 42 (2s) 18 55| 27 20 — —|—
1900 2.6 Ta 31 28 44 34 (47) 39 (27) 204 45 2120 — — —

Mittel 7., |
1901 2. 4.4 30 27 40 27 48 37 — l9 36 1la ls| — — —
1902 2.6 4.4 31 26 3885/ — 41 — 21 36|12 1o — —|—
1903 2.5 1 32 29 41 3s — | 4s 1o, 31 ls| 28| — |—|—
1904 2. 45 129 283938 — |47 — |20 31 13| 20— — -
1905 2.5 45 (25, 298| 3933 — |42 —Il1ls 28 lo;lo, — —|—
1906, 2.2 45 |26 28 4035 — |42 — 21 — |09 23 — —|—
1907 2. 4. 22 29| 41 34 — | 41 1l — | 09| 22 — \3~9L79
1908/ 2.7 4.3 25 27 40 28 — 45 — 22 —  lo|22 — 3.26s
1909 — 4.4 — | - 36 27 — |44 — | - — | — 1 — 1 — 8160
1910, — 4.5 - — 35 27 — |47 — — — | —|— 4629|517
1911 — 4.3 — 13632 — [(4e)) — | — | — | — | — |4 [2.8/5.1
1912, — - — — 30 34 — (@) — | — | — — — 4.2 i2~lj4-7
1913 — — — | 4o |34 — 4s) — | — | — | — — | 3 ==
11914 — — — — |42 |40| — | 48| — | —| — | — — | 38|—I—

| ]

Milte!l 25 4.4 3.1/ 29 4o 3.3 4 ! 4.3 | 3.0! lo ! 87/ 15 , 21| 44 f3.016.o
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ungen einen Kontakt zu bilden. Darum hat man angenommen,
dass eine Verinderung des Anemometers Nr. 19 nach dessen Verifika-
tion in Petrograd stattgefunden habe. Die Kontaktzahlen des Ane-
mometers sind also doppelt zu klein und hierdurch hat man als
anniherndes Verhiltnis zwischen den richtigen und den nach der
Petrograder Tafel gebildeten Windstdrkewerten die Zahl 0.5 gefunden.
Die Jahre 1913—1914 weichen von den vorhergehenden ab. Damals
fanden die Windstirkemessungen mit der Wildschen Windfahne statt.
Als Sturmnorm gelten i. J. 1914 12 m p. S., ein Wert, der nach
KoppENs Reduktionstabelle (s. S. 60) 7 Grad nach Beaufort entspricht.

Lauttakyla.

Wie aus der Tabelle S. 74 hervorgeht, sind die Abweichungen der
Jahre 1895—1902 von dem Mittelwerte negativ, wihrend im Gegenteil
die Abweichungen von dem Jahre 1903 an iiberhaupt positiv sind.
Darum sieht es so aus, als wiren die Werte der Jahre 1895—1903 ein
wenig zu niedrig. Wie erwdhnt, wurde auf der Beobachtungsstation
im Juni 1901 ein neues Anemometer Nr. 7470 aufgestellt. Das
Snellman—Lindstedtsche Anemometer hat, seitdem das Anemometer
Nr. 7470 eingefiihrt wurde, in fortwdhrender elektrischer Verbindung
mit einem zweiten Zihlwerke gestanden und ist jeden Abend um 9
Uhr abgelesen worden. In solcher Weise ist es gelungen, die beiden
Anemometer miteinander zu vergleichen und auf Grund verschiedener
Umstdnde hat JoHANssoN angenommen, dass das neue Anemometer
Nr. 7470 zuverlassiger als das vorher angewandte, an Ort und Stelle
gebaute sei. Weiter ist er zu dem Schluss gekommen, dass das Snell-
man—Lindstedtsche Anemometer in den Jahren vor 1902 im allge-
meinen und besonders wihrend der Wintermonate zu niedrige Anga-
ben geliefert hat.

Indessen scheint die Fehlerhaftigkeit des Anemometers in jenen
Jahren keinen nennenswerten Einfluss auf die Zahl der Sturmtage
ausgeiibt zu haben. Wenn man 11 m p. S. als Sturmnorm betrachtet,
wird allerdings die Zahl der Sturmtage 1895—1901 kleiner als in der
spdteren Periode; es liegt aber doch kein sicherer Beweis dafiir vor,
dass die mit dem Snellman—Lindstedtschen Anemometer erzielten, zu
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niedrig aussehenden Werte einen erwahnenswerten Fehler bei der
Berechnung der Sturmtage verursacht hatten, namentlich weil eine
Annahme von 10 m p. S. als Sturmgrenze eine unverhaltnismassig hohe
Anzahl ergeben wiirde, die auch nicht mit den Werten der spiteren
Periode vergleichbar wire.

Die Windstarkemessungen sind in Lauttakyld tiberhaupt mit sehr
grosser Sorgfalt ausgefiihrt; auch gehort die Station zu den aller-
besten, so dass ihre Ergebnisse ohne weiteres als so sicher betrachtet
werden konnen, wie es bei solchen Messungen iiberhaupt moglich ist.

Die jahrliche Zahl der Sturmtage ist hier 16. An der nahen
Station Tampere, die eine geschiitztere Lage hat, gab es durchschnitt-
lich 14 Sturmtage im Jahr.

Die vorhergehende Tabelle gibt die Windstarke der verschiedenen
Observationsstationen nach den Angaben der Jahrbiicher wieder.

‘ Die Feststellung der Sturmnorm fiir die Beobachtungsstationen
konnte auch darin eine gewisse Stiitze finden, dass die Sturmnorm
im allgemeinen der jahrlichen mittleren Windgeschwindigkeit fast pro-
portional zu sein scheint. Wenn man die Mittelwerte der obenste-
henden Windgeschwindigkeitszahlen fiir jede einzelne Station mit 3
multipliziert, so erhadlt man die auf folgender Seite angefiihrten Ergeb-
nisse:

Die Lage der genannten Stationen ist, wie wir uns erinnern, eine
sehr verschiedenartige. Auf einige derselben konnen die Winde un-
behindert einwirken, andere liegen dagegen geschiitzter, so dass die
Wirkung der Winde gehemmt wird. Jede einzelne Wind- und Sturm-
grenze ist abhdngig von der Lage der Station, und auch die jahrliche
Windgeschwindigkeitszahl beruht zum grossen Teil darauf, ob der
Wind freien Zugang zur Beobachtungsstelle hat oder nicht. Multi-
pliziert man die jahrlichen Durchschnittszahlen der Windgeschwindig-
keit verschiedener Stationen mit einer gewissen Verhéltniszahl, 2, 3, 4
usw., so erhdlt man Zahlen, die zur mittleren Geschwindigkeit jedes
einzelnen Windes wie auch zur Wind- und Sturmgrenze in einem
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' 3 X mittlere Wind- ‘ o
geschwindigkeit urmnorm

Beobachtungsjahr

|

|

l

Station . { | o
i mp. S. ' Beaufort ‘ m p.S.  Beaufort
Wiipuri . . . . . . ! 1895—1908 - s 1 — 7
. Helsinki . . . . . | 1884—1900 2l | — 18 —
v 19011911 13.2 — 9.2 e
Hanko . . . . . . |  1889—1908 — 9.3 - 7
' Maarianhamina . . | 1889—1908 8.7 - 8
Waasa . . . . . . | 18971914 12,0 , 11 —
Oulu . . . . ... | 1898—1913 9.9 9 —
1914 12.0 — 12 —
Tampere . . . . . 18841901 | 14. e 14 —
Lauttakyla . . . .  1895—1914 12.9 — . 1 —
Sulkava. . . . . . 1891—1902 — 9.0 — 7
© Sortavala . . . . . | 1889—1908 — 5.7 7
Wartsila . . . . . | 1892 1897 9.9 - 14 —
| 1901—1905 9.9 — | 14 -
1898—1899 16.5 17

1900 14.4 — 16 —
Kuopio . . . . . . . 1897--1908 — 45 : 7
Kajaani. . . . . . ‘ 1889—1908 - 6.3 —_ 7
Kuusamo . . . . . i 1910—1914 12.3 —- 14 -
Sodankyld. . . . . ‘ 1908- 1912 9.0 &= 12 e
lmari . . ... ... 1906—1912 18, — 20 —

bestimmten Verhiltnis stehen. Die obenerwihnten Sturmnormen, nach
den verschiedenen Skalen und unter Erwigung besonderer Umstande
erhalten, finden dadurch eine gewisse Stiitze, dass die dreifachen
Mittelgeschwindigkeitszahlen ziemlich gut den auf verschiedene Art
gewonnenen Sturmgrenzen zu entsprechen scheinen.

Wie aus der Zusammenstellung hervorgeht, liefert Kuopio aus
vorerwdhnten Griinden eine abweichend niedrige Durchschnittszahl der
Windgeschwindigkeit. An den 4 Anemometerstationen Helsinki, Waasa,
Oulu und Lauttakyld ist die Sturmnorm durchweg etwas niedriger als
die dreifache Mittelzahl der Windgeschwindigkeit.

Dass die oben passend gefundene Sturmnorm auf diesen Statio-
nen durchgehend etwas niedriger ist als die dreifache Windstirke,
lasst sich u. a. auch dadurch erkldren, dass diese Anemometermes-
sungen eine mittlere Windstiarke pro 10 Minuten betreffen, wihrend

e
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sich die Schitzung nach Beaufort meist auf momentane Windstosse
beziehen diirfte. Daraus ergibt sich, dass der Mittelwert im Laufe der
erwiahnten Zeit geringer wird, als wenn man die plétzlichen Wind-
stosse beriicksichtigen wiirde. Die Schitzung nach Beaufort und die
Messungen mit dem Wildschen Apparat griinden sich wiederum meist
auf momentane Windstosse, weshalb die diesbeziiglichen Zahlen selbst-
verstandlich grosser werden als die durch Anemometermessungen er-
haltenen.

Im Vorigen haben wir unsere Aufmerksamkeit auf Stiirme < 7 (8)
B. gerichtet, ohne den starkeren Stiirmen besondere Beachtung zu
schenken. Vom Standpunkte der Forstwirtschaft ist es jedoch wichtig
zu wissen, aus welcher Himmelsgegend die starksten Stiirme zu erwar-
ten sind. Als solche sind die auf der Stufe ~ 9 (10) Beauf. stehenden
Stiirme zu betrachten. Obschon solche Stiirme so gewaltsam sein-
diirften, dass man den Wald kaum vor ihnen zu schiitzen vermag, SO
ist es doch unbedingt notig, ihnen in der forstwirtschaftlichen Hieban-
ordnung gebiihrende Beachtung zu schenken. Stiirme = 9 Beauf. sind
iberhaupt sehr selten und wehen hauptsiachlich aus der herrschenden
Windrichtung. Im Folgenden ist die gleiche Einteilung wie frither an-
gewandt.

Gruppe L

In Wiipuri, Hanko, Sulkava, Sortavala, Kajaani Maarianhamina,
und Kuopio wurden, wie erwdhnt, die Beobachtungen nach Beauforts
Skala berechnet. Auf diesen Stationen mit Ausnahme von Maarian-
hamina und Kuopio war ja die unterste Sturmstufe 7 B., weshalb nur
Stiirme von 9 B., als der genannten hochsten Sturmstufe entsprechend,
ausgewdhlt wurden. In Maarianhamina und Kuopio, wo die Sturmnorm’
8 B. betrug, kommen Stiirme von 10 statt 9 B. in Betracht.

Gruppe IL

In Tampere, Wartsilé und Kuusamo waren 14 m p. S. die 7 B.
entsprechende Sturmnorm, die nach Koppens neuer Reduktionsskala
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(vgl. S. 60) den Grenzwerten von 7 und 8 B. entsprach; den Grenz-
werten zwischen 9 und 10 B. nach derselben Skala entsprachen 20 m
p. S., ein Wert, der an den Stationen Tampere und Wirtsild als die
9 B. entsprechende Sturmnorm gilt. Fiir den letzteren Ort wurde fiir
die Jahre 1898 und 1899, als 7 B. = 17 m p. S., fiir das Jahr 1900, als
7 B. = 16 m p. S. ausmachten, die Sturmnorm dementsprechend erhdht,
nidmlich 1898—1899 auf 23 m p. S., 1900 auf 22 m p. S. In Kuusamo
erscheint die Zahl 20 so oft, dass sie, als Sturmnorm betrachtet, zu
ungewo6hnlich hohen Werten fiihren wiirde. Deshalb gelten hier 22 m
p. S., die einer Windstdrke von 10 B. entsprechen, als Sturmnorm. In
Sodankyld haben die stirksten Stiirme offenbar zu niedrige Werte er-
halten, da eine Windstirke von 17 m p.S. (entspricht 9 B. nach Kép-
pen) iiberhaupt nicht vorkommt und da wiahrend der ganzen 5jihri-
gen Periode nur 2 Tage Stiirme vermerkt wurden, deren Geschwindig-
keit 18 m p. S. ausmachte. Deshalb wurden hier 16 m p. S. zur Norm
genommen. In /nari war die Sturmgrenze 20 m p.S. Hier diirften
30 m p. S. einer Windstdrke von 9 B. entsprechen.?)

Gruppe IIL

In Helsinki war 1884— 1900 die 7 B. entsprechende Sturmnorm
nach den alten Windstiarkeangaben 18 m p. S., die 9 B. entsprechende
(nach der Tabelle S. 66) 25 m p. S., in den Jahren 1901 —1911 die 9 B.
entsprechende Sturmnorm nach den neuen Angaben 11.. m p. S. Nach
diesen Werten ist denn auch die Hiufigkeitszahl der Stiirme von 9 B.
fiir die Perioden 1884—1900 und 1901—1911 berechnet. In Oulu wie
in Helsinki (1901—1911) ist die 7 B. entsprechende Sturmnorm 9 m
p- S. Nach der erwidhnten Tabelle sind hier also 9 B. = 11.4 m p. S.
Da die anemometrischen Messungen in Oulu nicht wie an der meteo-
rologischen Station zu Helsinki mit der Genauigkeit von Bruchteilen
eines Meters ausgefiihrt sind, so kénnen in Oulu nur ganze Zahlen in
Betracht kommen. Liesse man 11 m p.S. hier fiir einen 9 B. ent-

1) Nach der Tabelle, S. 66, Spalte 1 u. 2 entsprechen 30 m p. S. dem Stirke-
grad 10 Beaufort.
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sprechenden Wert gelten, so wiirde man eine unverhaltnismassig hohe
Anzahl von stiirmischen Tagen erhalten, weshalb 12 m p. S. zur Norm
genommen sind. Im Jahre 1914, als eine Wildsche Windfahne mit zwei
Stdrketafeln auf der Station im Gebrauch war, wurde die Sturmnorm
7B. = 12mp. S, 9B. =17 m p. S. Dieser letztere Sturmgrad ist
auch bei den Berechnungen fiir das erwihnte Jahr beriicksichtigt.

In Waasa und Lauttakyld gelten, wie erwihnt, 11 m p. S. als
Norm. Nach Koppens Reduktionsskala wire die unterste Stufe fiir
Stiirme von 9 B. 17 m p. S. Die Skala hat ihren Grund darin, dass
7 B. 12 m p. S. entsprechen sollten. Da indessen 11 m p. S. (6 B.
nach dieser Skala) zur Sturmnorm gewihlt wurden, entspriache der
Stufe 9 B. hier eine Windgeschwindigkeit vonl4—17 m p. S. oder
durchschnittlich 15!, m p. S. Ich habe hier 15 m p. S. als 9 Beauf.
entsprechend betrachtet.

4 X mittlere Wind- 9 B. entsprechende

Station Beobachtungsjahr geschwindigkeit AIIHEES)
mp.S.  Beaufort mp.S. Beaufort

Wiipuri . . . . . . 1895—1908 - 10 - 1 9

Helsinki . . . . . 18841900 288 - 25 ‘ —

1901 1911 17 '} PR

Hanko . . . . . . 1889- 1908 9.3 - ‘ 9

Maarianhamina . . 18891908 116 - ; 10

Waasa . . . . . . 18971914 16.0 - 15 —

Oulu . . . . . .. 1898—1913 12.8 — 12 : —

1914 16.0 17 —

Tampere . . . . . 1884—1901 19.6 — 20 —

Lauttakylda . . . . 18951914 12.0 - 15 —

Sulkava. . . . . . 18911902 9 — 9

Sortavala . . . . . 18991908 — 7.6 - 9

Wirtsilda . . . . . 1892—1897 13.2 — 20 —

1901 - 1905 13.2 — 20 —

1898—1899 22.0 - 23 —

1900 19.2 -— 22 —

Kuopio . . . . . . 18971908 — 6 — 10

Kajaani . . . . . . 18891908 — 8.4 — 9

Kuusamo . . . . . 1910 1914 16.4 — 22 —

Sodankylda. . . . . 1908 1912 12.0 — 16 —

Inari . . . . . . . 1906 —1912 24.0 — 30 —
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Diese, einer Windstirke von 9 B. entsprechenden Werte finden
auch eine gewisse Bestatigung darin, dass sie im allgemeinen zu der
mittleren Windstiarke auf jenen Stationen in einem gewissen Ver-
hiltnis stehen. Die mittlere Windstarke, mit 4 multipliziert, gibt
namlich, wie aus der Tabelle S. 81 hervorgeht, einen Sturmgrad von
etwa 9 Beaufort.

Das Verhiltnis zwischen der mittleren Windgeschwindigkeit und
der Sturmnorm ist allerdings kein so gleichférmiges wie in der Tabelle
S. 78, was darauf hindeutet, dass die Beobachtungen iiber die hoheren
Sturmstufen nicht ebenso zuverldssig sind wie in bezug auf Stirme = 7 B.

Die vorstehende Tabelle umfast die Gesamtzahlen der Stiirme
in den Beobachtungsjahren und wihrend der warmen Jahreszeit, sowie
die Zahlen fiir die letztgenannte Jahreszeit in Proz. berechnet.

Auf der Grundlage der Tabelle S. 82—83 ist nachstehend die An-
zahl der 9 B. entsprechenden Stiirme in Tagen fiir die einzelnen Sta-

tionen ausgerechnet.

Anzahl der Sturmtage von =9 (10) B. nach den verschiedenen Jahreszeiten
' und Monaten.
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In der folgenden Tabelle sind die besprochenen Sturmtage nach
den Monaten, in welchen sie vorkamen, geordnet.

Wird auf Grund der obigen Zahlen ausgerechnet, an wieviel
Tagen durchschnittlich in einem Jahre stirkere Stiirme vorgekommen
sind, so ergibt sich folgendes Resultat.

Wiipuri 1 Sulkava . . . . . 4
Helsinki . 31, Sortavala . . . . 2
Hanko 1 Wartsila . . . . . 21,
Maarianhamina 2 Kuopio . . . . . 1,
Waasa 1 Kajaani . . . . . 1 -,
Oulu . 2 Kuusamo . 11,
Tampere. . . . . 1, Sodankylda . . . . 1
Lauttakyla . 1 Inari . . . . . . 3

Auf Grund der Tabellen S. 37 u. 82—83 wurde unter Beriick-
sichtigung der Sturmrichtung ausgerechnet, wieviel Prozent Stiirme
von =9 B. (10 B.) in der Summe der Stiirme von = 7 B. (8 B.) enthal-
ten sind.

,E |
- I E | v T e &= - o =
EsfE30EEF3 282"

T g & = a G = SRR

=

Winter: Dezember. . — 19 25 7 2 5 — 4 5 7 7 — 2 — 2
Januar . . . 3 16 4 4 6 9 - 5 7 7 1 1 — 13
Februar. .3 105 2 3 1 1 7 3 4 3 1 — 4
Frithling : Médrz . . .1 82 3 4 4 1 2 9 8 2 — — 2 — -
April . .1 52 — 2 4 - 1 3 2 3 1.— 14

Mai . ...— 1 —1—.3 2 |- 2. — 1 2 1
Sommer : Juni . . 1, 2.— 12— |— 713 2 3 — — 15
Juli _ - -2 =11 2 - 1:3,3 - -1 2.5

August . 1, 4/1,5,1i12i1——12:21|— 1 — —
Herbst: September 3 42 3 1 8 — 2 9142 — —|— 3
‘ Oktober 112053 - 21— 9 4 4 — — 3 11
November. . 1 136 (6 1 2 2 1 5 3|5 3 2/ — | —
15 9425 37 22°36 7 22 62 47 35 4 10 8 4 21

%% % % %o %% %% %% %0 %%
Wiip'llri‘ B X' 37 27.3 - 3.5 3.9 5.9 135 5.3
HC]S'lnkl @ e e e 5 13 13 16 13 14 23 18 14.4
Ham(.o B - 2 3.2 5.4 2.3 6.7 2.5 3t7

* Maarianhamina . . 3. 5.4 T4 7.5 8.1 5.7 5.7 7 5a
Waasa . . . . . 73 54 . 40 20 9.7 d.1 8.9 3.7 7.

: Oulu . . . . . 22, — — 20.4 7.6 17.4 14 188 155
Tampere . . ., . 1 — 2.4 2.3 2.4 3.8 6.1 4. 2.7
Lauttakyla . . . 1. 2.1 8.8 6 52 14 6.8 6'9
Sulkava . . . . 307 365 227 383 352 285 38 32'8 34' ‘
Sortavala . . . . 14 94 148 96 214 326 9 9:1 16
Wairtsilda . . . . 152  21. 18.7 16.s 476 123 — 81 123

! Ku.opiol. o & o+ o B 2.5 4 — — — 8¢ — 2.3
Kajaani . . . . 5. 135 — 2 5.9 1. 3.8 2.2 33 |
Kuusamo . . . . — 8 8 — 28 17 6 — 10 |
Sodankyla . . . 95 20 — — 6.3 3.8 — 155 8

Cdnari .. L L. Be 128 — 21 9% 147  10s | 11.¢‘



Uber die Stiirme nach den Angaben des Beobachtungs-
materials.

Haufigkeit, Stirke und Richtung der Stiirme.

Im folgenden sind in kurzen Ziigen die Hauptresultate angefiihrt,
welche sich aus unserem Beobachtungsmaterial ergeben. Zuerst zeigt
sich da, dass die Anzahl der stiirmischen Tage, sowohl einzeln als
‘auch in Prozenten der Summe fiir die verschiedenen Jahreszeiten be-
rechnet, mit Ausnahme von Wirtsild, Kuopio, Kajaani und Kuusamo,
im Winter (an einigen Stationen im Herbst) am grossten war. Das Som-
mermaximum an den Binnenlandstationen Kuopio und Kajaani diirfte
grosstenteils auf Verianderlichkeit der Beobachtungsweise wiahrend der
verschiedenen Jahreszeiten zuriickzufithren sein. Bewirkt ja doch z. B.
die recht schwankende Widerstandskraft der Laubbaume, dass die Beob-
achter, welche die Windstirke in Beaufort nach der Bewegung der
Stamme, Aste und Blatter schitzen, einen ebenso starken Sturm im
Sommer, wenn die Biume belaubt sind, leicht hoher bewerten als
im Herbst nach dem Laubfall. Dieses Sommermaximum kann zum
Teil auch natiirliche Ursachen haben, z. B. mit Gewitter verbundene
Tromben iiber dem warmen Binnenlande. In Kuusamo hat man 2
Maxima, im Frithling und im Herbst. In Wirtsili haben wir ein
Frithlingsmaximum.

f Nachstehende Tabelle enthdlt zum Vergleich eine Statistik die
zusammengestellt ist aus jenen Stiirmen, welche die Schiffahrt an unse-
ren Kiisten gefahrden. Es ergeben sich dabei folgende Sturmzahlen fiir
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die unten aufgezahlten Orte an der Kiiste und im Inselmeer des Bott-
nischen und des Finnischen Meerbusens. D]

= w
D X : § g
Suursaari (Hogland) . . . . . . . . . | 12 2 3 9 26
Lange: 27° E v. Gr. Breite 60° 5 N
Soderskar. . . . . . . . . |18 5 3 15 41
Leuchtturm, Linge: 25° 26 E. v. Gr. Breite ‘
60° 7/ N ‘
Helsinki, (Helsingfors) . . . . . . . . . 15 4 4 8 31
Linge: 24° 57" E v. Gr. Breite 60° 10/ N ‘
Hanko, Hango . . . . . . . . . . .| o4 10 4 20 58
Leuchtturm, Lange: 22° 58 E v. Gr. Breite |
597 46" N
Hanko. . . . . . .. 18 7 4 16 45
Stadt, Lange: 22° 56’ E v. Gr. Breite 59° 49’ N
Uwo . . . . . . .. 9 7 4 17 49
Leuchtturm, Lange: 21° 22 E v. Gr. Breite
59° 47" N
Silskar. . . . . . . . . . . .. . 9 2 | 4 8 23
Leuchtturm, Linge: 19° 35’ E v. Gr. Breite |
60° 25 N f
Séppi (Sabbskir) T 4 3 11 29
Leuchtturm, Lange: 21° 21’ E v. Gr. Breite ‘
61° 29° N ‘
Ulkokalla. . . . . . . . . . . . 10 2 3., 1 26
Leuchtturm, Lange: 23° 27" E v. Gr. Breite
64° 20/ N
Marjaniemi . . . . . . . . . . . 15 6 5 15 41
Leuchtturm, Linge: 24° 34 E v. Gr. Breite
65° 3’ N

Wenn wir die obenstehende Tabelle niher betrachten, so finden
wir, dass die Anzahl der Stiirme durchgehends grésser ist als in der

') Die Werte fiir Helsinki, Ulkokalla und Marjaniemi sind von Osc. V. Jonans-
son, diejenigen der anderen Stationen von B. vonx Nasackin berechnet. Vergl. Osc. V.
Johansson: Atlas de Finlande 1 1910, Meteorologische Aufsatzserie IIl: Ilmanpaine
ja tuulet. N:o 17 S. 34 und Oma maa IV. S. 832. B. v. Nasackin: Die Stiirme der
Ostsee, Repert. f. Meteor. XIV N:o 2 St. Petersburg 1890. Das Beobachtungsmaterial
umfasst die 5-jahrs-Periode 1883 1887.
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Tabelle Seite 31. Es ist zunichst zu bemerken, dass mehr als die Halfte
der Stationen, welche mein Untersuchungsmaterial umfasst, im Binnen-
lande liegen, wo Stiirme iiberhaupt viel seltener sind als in den Kiisten-
gegenden. Ferner ist anzunehmen, dass Beauforts Seeskala hoher ist
als die entsprechende Landskala.') In der obenstehenden Tabelle gibt
es nur zwei Orte, namlich Helsinki und Hanko, die sich auch in mei-
nem Material finden. Helsinki hat 31 und Hanko 45 Sturmtage im
Jahr. Wie aus der Tabelle Seite 39 zu ersehen, bilden in Helsinki
die S- und SW-Stiirme jahrlich im Durschnitt 43 °/, und in Hanko
55 9/, oder ung. die Halfte aller 7 B. Stiirme, so dass also die meisten
Stiirme hier aus der Richtung des Meeres wehen (wahrscheinlich wi-
ren die Prozente noch hoéher, falls man 6 B. als Sturmnorm betrachten
wiirde). Moglicherweise ist auch der Wellenschlag von dieser Seite
am stirksten und bei Schitzung der Windstirke zu viel beriicksichtigt
worden. Vergleicht man die Ergebnisse aus Helsinki und Hanko, nach
beiden Tabellen in bezug auf die jahrliche Durchschnittszahl der
Sturmtage prozentisch berechnet, “so ergibt sich folgendes Resultat:

=) v
s = g Z
E £ 3 Z
Helsinki. ‘
I Nach meinem Material . . . . . . . . . . 43 06 1219% | 99, , 27 %,
| 1. Nach derf vorigen Tabelle . . . . . . . . . 48°,/13°%, 139/, 12691
Hanko.
. I. Nach meinem Material . . . . . . . . . . 389, 16°%, 119, 35000
II. Nach der vorigen Tabelle. . . . . . . . . 40%, 16°, 99,3579,

Die Prozentzahlen weichen, wie ersichtlich, nicht sehr von ein-
ander ab.

) Wie auf S. 54 schon erwihnt, ist die Sturmnorm auf den Stationen Sabbskir,
Silskdr, Market, Uto, Hanko und Soderskar, welche man auf Grund des Einflusses
von Stiirmen auf die Schiffahrt erhalten hat, sehr hoch geschatzt (z. B. Sabbskir auf
10 B.). Die Skala der betreffenden Kiistenstationen und Leuchttiirme, die sich auf
von Stiirmen der Schiffahrt zugefiigte Schaden stiitzt, gibt natiirlich ganz andere Werte
als die an den Binnenlandstationen erhaltene Skala, die sich wie bekannt auf die
Wirkung von Stiirmen auf den Wald stiitzt.
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Vergleichen wir noch die Resultate aus Marjaniemi mit denjeni-
gen aus der ziemlich nahe liegenden Station Oulu, so ergeben sich
folgende Zahlen:

Winter, Friihling, Sommer. Herbst.
Tab. 1 Oulu Lange: 25°27". Breite: 65° 1'N. 359, 250, 140, 260,
Tab. II Marjaniemi. Linge: 24° 34", Breite: 65°3'N. 370, 140, 120, 379,

Der Unterschied zwischen den Prozentzahlen der Stiirme im Winter
ist sehr gering, wihrend der anderen Jahreszeiten hingegen grisser.
Die Abweichungen im Friihling und Herbst sind natiirlich, weil die
Wellenhohe als Norm auf dem Meere benutzt wird und dieses im
Frithjahr mit Eis bedeckt ist. Der Leuchtturm Marjaniemi, mitten im
Meere liegend, ist den Winden natiirlich viel ausgesetzter als Oulu.
In Oulu ist der Seewind W der vorherrschende und erreicht sogar
38 % Ihm am nachsten kommen die Winde aus NW und SW, die
auch vom Meere wehen. lhre Prozentzahl ist 37. Die Seewinde bilden
also die iiberwiegende Mehrzahl, und namentlich die Westwinde wehen
im Bottnischen Meerbusen vollkommen ungehemmt, wenigstens bei
Marjaniemi, wo sie natiirlich auch viel kraftiger auftreten als in Oulu,
welches ja viel geschiitzter liegt.

In der Tabelle S. 38—39 finden wir ferner die Anzahl der Sturm-
tage mit verschiedener Windrichtung aus der ganzen Summe der Stiirme
prozentisch berechnet. Wir wollen zunichst die Sturmverhaltnisse der
einzelnen Stationen in verschiedenen Jahreszeiten betrachten.

Winter.

Die Kiistenorte Wiipuri, Helsinki, Hanko, Maarianhamina, Waasa
und Oulu bilden eine besondere Gruppe. Hier herrschen Seewinde
vor. In Wiipuri macht die Richtung SW 52 ° aus, in Helsinki SW
38 9, in Hanko S 31 °, in Maarianhamina SW 38 °,, in Waasa SW
36 %/, und in Oulu W 40 °,. Die Sturmtage sind an der Kiiste zahl-
reicher als im Binnenlande, und ist die Windstirke dort iiberhaupt
auch grosser. Vergleicht man diese vorherrschenden Windrichtungen
mit den Isobaren im Atlas der Finnischen Geographischen Gesellschaft,
Karte 17, so zeigt es sich, dass die mittlere Windrichtung auf der
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Winterkarte im allgemeinen zwischen S und W verlduft, was also mit
den Sturmverhiltnissen der eben erwihnten Stationen iibereinstimmt.
In Sortavala, am Ufer des grossen Ladogasees belegen, ist die vor-
herrschende Sturmrichtung aus S 36 9/,

JoHANssON hat seinerzeit !) die mittlere Windrichtung am Ladoga
im warmen Sommer 1901 und im vorhergehenden Winter graphisch
dargestellt und die Pfeile zeigen deutlich, dass iiberall an den Ufern
des Sees im Winter die kalte Landluft seewirts weht, wihrend wie-
derum im Sommer die Kkalte Seeluft landwirts stromt, — also eine
Monsunerscheinung. Aus der von mir zusammengestellten Windrose
von Sortavala geht jedoch nicht hervor, dass dort eine solche Mon-
sunerscheinung vorkommt.

Auch die Windrose von Sortavala im Atlas der Finnischen Geo-
graphischen Gesellschaft legt keinen solchen Wintermonsun dar. In
der spateren Untersuchung JoHANssoNs iiber die Erscheinung der Mon-
sunwinde in Fennoskandia ?) ist erwahnt, dass in Sortavala, an der
Nordkiiste des Ladogasees, kein deutlicher Landmonsun vorkommt,
wohl aber an den anderen Kiisten mit Resultanten von 11—16 °/,. Auf
dem Ladoga und dem Weissen Meer hat man einen ziemlich bedeu-
tenden Monsun von 10—18 °/; aus SW, also gegen das Weisse Meer.?)
Da in meiner Untersuchung keine Beobachtungsstation zwischen Sor-
tavala und dem Weissen Meer vorkommt, so kann ich durch mein
Material nicht bestatigen, ob das Weisse Meer einen Wintermonsun in
Sortavala bewirkt; die grosse Haufigkeit der Siidstiirme hier im Winter
deuten jedoch hierauf.

Wartsild. SE-Stiirme kommen hier sehr hdufig (43 °/,) vor. Auch
hier scheint der Ladoga keinen Landmonsun hervorzurufen. Mog-
licherweise ist die SE-Richtung im Winter dhnlich wie die NE im Som-
mer als ein lokal abgelenkier Eismeermonsun aufzufassen.

In Tampere, Lauttakyld, Sulkava, Kajaani, Kuusamo, Sodankyld

') Atlas de Finlande 1910, N:o 17 und Oma maa IV: Ilmanpaine, tuulet ja myrs-
kyt Suomessa (Luftdruck, Wind und Stiirme in Finland) S. 825.

%) Osc. V. Jonanssox: Vindforhdllandena i Fennoskandia, Geografiska Forenin-
gens tidskrift, drg. 27, 1915. S. 268.

%) Ibidem S. 269.

91

und /nari herrschen ebenfalls siidliche Stiirme im Winter vor. Tampere
bildet freilich in der Beziehung eine Ausnahme, dass die nérdlichen
Winde hier fast ebenso haufig sind wie die siidlichen.

Vergleicht man auch die vorherrschenden Sturmrichtungen an
den erwahnten Stationen mit den mittleren Windrichtungen im Atlas
der Finn. Geogr. Gesellschait, so zeigt es sich, dass diese im grossen
und ganzen ungefihr dieselben sind. Auch die Windrosen im genann-
ten Atlas legen dar, dass an jenen Stationen, namentlich in Sodankyli
und Inari, siidliche Winde vorherrschen.

Im finnischen Binnenlande gibt es also durchgehends einen Win-
terwind von der Siidseite, der gegen Norden immer ausgepragter wird.

In Kajaani kommen die S und SE-Winde reichlich vor.

Das haufige Auftreten von SW-Winden in Sodankyld und Inari
wird unzweifelhaft durch den Wintermonsun verursachi, den das No&rd-
liche Eismeer bedingt. An den Kiisten des Nordl. Eismeers werden
die Luftdruckslinien bedeutend zusammengedrangt, was zur Folge hat,
dass sich der Monsun im allgemeinen gut entwickelt. Es ist die kalte
Luft in Lappland, die hier gegen das Meer hinausgepresst wird. Der-
selbe Eismeermonsun kommt mehr oder weniger deutlich im ganzen
Lande vor.

Friikling.

Im Friihling zeigen die Windverhaltnisse grossere Schwankungen.
In Wiipuri, Hanko, Waasa wnd Oulu haben sich jedoch die Wind-
richtungen nicht viel verandert. Wir finden dort noch immer dieselben
vorherrschenden Richtungen; doch haben die nérdlichen Winde an
jenen Stationen ein wenig zugenommen. Die Windverhiltnisse von
Helsinki und Maarianhamina sind stirker verandert. In Helsinki haben
sich die Stiirme nach Osten und Norden gekehrt; die E-Richtung
bildet hier das Maximum. Auch in Maarianhamina sind die Winde
nordlicher geworden; NE-Winde sind hier nunmehr in 22 0/, vertreten.

Ebenso wie an der Meereskiiste werden auch im Binnenlande
die Stiirme immer nordlicher. Doch bilden die Stationen Tampere und
Lauttakyld in dieser Beziehung eine Ausnahme, insofern als hier siid-
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liche Winde immer vorherrschender werden. Namentlich in Tampere
ist ihre Anzahl schon bedeutend grosser als im Winter. In Sulkava
lasst sich eine grossere Héiufigkeit der SE und E-Winde wahrnehmen.
Dies deutet auf einen durch die im Osten liegenden Gewisser her-
vorgerufenen, friih entwickelten Sommermonsun hin. In Sorfavala,
Wartsila, Kuopio, Kajaani, Kuusamo, Sodankyld und Inari ist im all-
gemeinen eine mehr oder weniger nordlich werdende Richtung der
Winde bemerkbar. In Kajaani und Kuusamo kommen ausserdem viel
E-Winde vor.

Sommer.

In Wiipuri gleichen die Windverhaltnisse im Sommer sehr den-
jenigen im Winter. Die SW-Windrichtung herrscht vor, 51 %/, S und
W-Winde findet man jetzt hdufiger als im Friihling. Die Winde aus
N und NW haben ein wenig abgenommen, so dass die siidlichen
Winde jetzt vorherrschender sind als im Friihling.

Die SW-Winde werden in Helsinki zahlreicher. E-Winde kommen
ebenso haufig vor. Das hiaufigere Auftreten von SW-Winden deutet
den Sommermonsun an. In Hanko werden die nérdlichen Winde all-
mahlich hdufiger, doch sind die siidlichen Winde immer noch die
vorherrschenden. W-Winde sind jetzt etwas haufiger als im Winter
und im Friihling. Dieses weist auf einen unbedeutenden W-Monsun
hin. Nach Jonansson ') zeigt sich von Stockholm nach Turku und
Hanko ein schwacher W-Monsun von 5—10 °/,. In Maarianhamina
haben sich die Windrichtungen seit dem Friihling ein wenig verdndert;
die noérdlichen Winde zeigen eine weitere Zunahme. Wie im Winter,
so fehlt hier auch im Sommer ein von Aland verursachter Monsun.
In Oulu verhalten sich die Windrichtungen ungefihr ebenso zu einan-
der wie im Friihling. W ist auch jetzt die vorherrschende Richtung,
36 /o, darauf folgt NW mit 28 °/,. In Tampere werden siidliche Winde
ein wenig haufiger. S bildet jetzt wie auch im Friihling das Maxi-
mum. In Lauttakyld kehren sich die Winde immer mehr nach Westen.

1) Osc. V. Jonansson: Vindforhdllandena i Fennoskandia. Op. cit. S. 272.
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W und NW herrschen vor. In Sortavala zeigt sich keine vom Ladoga
bedingte Monsunwirkung. Man findet im Gegenteil eine dem Som-
mermonsun ganz entgegengesetzte Erscheinung, die in der grossen
Haufigkeit der Nordwinde (38 °/) zum Ausdruck kommt. Nach Jo-
HANSSON fehlt an den Nordkiisten des Ladogasees wihrend der Som-
merperiode ein Monsun, der aber an der Siidkiiste entschieden etwa
in 20 °; vorkommt. Dieser Gegensatz in den Windverhiltnissen von
Sortavala im Winter und im Sommer kénnte wieder darauf hinweisen,
dass das Weisse Meer oder auch das Nordl. Eismeer, welches einen
sehr grossen Einfluss auf die Windverhaltnisse in Fennoskandia aus-
zuiiben scheint, auch einen Sommermonsun in" Sortavala hervorruit.
In Wartsild bilden die noérdlichen Winde ebenfalls ein kraftiges Maxi-
mum. In Sulkava ist ein immer reichlicheres Auftreten der Ostwinde
zu bemerken. - Seit dem Friihling haben sich jedoch die Windverhalt-
nisse wenig gedndert. Die Winde sind auch jetzt wie im Friihling
verhidltnisméssig wechselnd. Doch ist durch die Zunahme der E-Winde
ein schwacher Sommermonsun angedeutet.

In Kajaani, Kuusamo, Sodankyld und [Inari wird die Windrich-
tung immer noérdlicher. In Kajaani ist NW jetzt die vorherrschende
Richtung. Im Winter wird eine entgegengesetzte Erscheinung bemerk-
bar. Hier zeigt sich also ein ziemlich deutlicher Monsun, den der
See Oulujérvi teilweise verursacht. In Kuusamo herrschen jetzt E-
Winde vor, 29 °, dann folgen N-Winde mit 20 °/,. Im Winter kamen
den E-Winden fast entgegengesetzte SW-Winde bis zu 69 0/, vor.
Moglicherweise ist diese monsunartige Erscheinung auch hier durch
das Weisse Meer bedingt. In Sodankyld und Inari ruft das Nordl.
Eismeer einen Sommermonsun hervor, der aber nicht ebenso stark
entwickelt ist wie im Winter. In Kuopio schwanken die Winde mehr
als im Winter und im Friihling; doch sind die N-Winde vorherrschend,

obschon E-Winde fast ebenso haufig sind.
Herbst.

Die Windverhiltnisse nehmen einen immer mehr winterlichen
Charakter an. Auf den Kiistenstationen Wiipuri, Helsinki, Maarian-
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hamina, Waasa und Oulu mahnen sie schon stark an den Winter. Die
Seewinde herrschen iiberall vor. In Tampere sind die nordlichen Winde
absolut vorherrschend. So auch in Lauttakyld, wo sie ebenso wie in
Tampere im Winter hdufiger als in den iibrigen Jahreszeiten vorkom-
men. In Sulkava sind die Sturmwinde auch jetzt verhiltnismassig
veranderlich. Siidliche Winde (SE) gibt es jedenfalls viel mehr, was
auf einen beginnenden Wintermonsun hindeutet. Doch ist diese Mon-
sunerscheinung schwach entwickelt.

In Sortavala und Wartsilé sind die stirmischen Winde sehr
schwankend, so dass irgend welche eigentlich vorherrschenden Wind-
richtungen nicht bemerkbar sind. In Kuopio herrschen immer noch
die noérdlichen Winde vor. In Kajaani priadominieren SE-Winde. Das
konnte auf eine monsunartige Erscheinung deuten.

In Kuusamo, Sodankyld und Inari herrschen die SW-Winde vor,
Der Einfluss des Nordlichen Eismeeres auf die Windverhiltnisse ver-
ursacht wieder den winterlichen Charakter.

Jahr.

In den Jahresmitteln iiberwiegen, in Ubereinstimmung mit der
Verteilung des Luftdruckes, die siidlichen Winde. An allen Kiisten-
stationen pradominieren sie. SW-Winde sind vorherrschend in Wiipuri,
Helsinki, Maarianhamina und Waasa. S-Winde in Hanko und W-
Winde in Oulu. Uberall herrschen also gegen die Meereskiiste recht-
winkelig gestellte Richtungen vor.

An den Binnenlandstationen Tampere und Lauttakyld iiberwiegen
S und SW-Winde. In Tampere ist allerdings die Prozentzahl der S-
Winde nur unbedeutend grosser als diejenige der N-Winde. Auch in
Sulkava und Sortavala herrschen siidliche Winde vor, namentlich an
der vorgenannten Station. In Wartsild ist die Windrichtung schwankend,
doch bilden die SE-Winde hier das Maximum. In Kuopio iiberwiegen
die nordlichen Winde, obwohl auch siidliche Winde ziemlich hiufig
vorkommen. In Kajaani, Kuusamo, Sodankyld und [nari herrschen
iiberall siidliche Winde vor. Der winterliche Charakter {ibt also einen
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bestimmenden Einfluss auch auf das Jahresmittel aus und driickt seinen
Stempel auf die Windverhaltnisse an den erwihnten Stationen.

Die Tabelle S. 40 gibt die Haufigkeitszahlen der Stiirme wihrend
der kalten und warmen Jahreszeit wieder. Fiir die Forstwirtschaft ist

~ ja die Kenntnis der Stiirme der sogen. warmen Jahreszeit von ent-

scheidender Bedeutung. Deshalb wollen wir im folgenden die dies-
beziiglichen Beobachtungsergebnisse niher ins Auge fassen. Um eine
moglichst vielseitige Antwort auf die Frage zu erhalten, welches die
vorherrschendsten und dem Walde gefihrlichsten Windrichtungen sind,
sei auch die sogen. mittlere Windrichtung beriicksichtigt.

Die Berechnung der mittleren Windrichtung nach der sogen.
Lambertschen Formel ist von erheblichem Nutzen. Werden die Pro-
zentzahlen der verschiedenen Windrichtungen auf die Gerade W—E
und S—N projiciert, und die so erhaltenen Resultanten mit einander
geteilt, bekommt man die Tangente des Winkels a, den die resultie-
rende Richtung mit der S—N Linie bildet,

t W+ (NW -+ SW) cos 45° — [E + (NE - SE) cos 457
ga=_ ‘ =3 ' =
S + (SW+SE) cos 45° — [N + (NE + NW) cos 459

Beachtet ‘man die Vorzeichen des Zihlers und Nenners, kann die
Richtung der Resultante erhalten werden. Berechnet man nach dieser
Formel die mittlere Windrichtung an den einzelnen meteorologischen
Stationen wihrend der warmen Jahreszeit auf Grund der betr. Wind-
rosentabelle, so ergibt sich folgendes Resultat:

Wiipuri . I LA 1 M
Helsinki . . . . . . . . . . . Wa33s
Hanko . A .. . . WH0S
Maarianhamina . . . . . . . . . W 4I°N
Waasa . .« v+« .+« . . .WIIPN
Oulu . . . . . . . . . . . . WeN
Tampere I s ° M|
Lauttakyla . . . . . . . . . . W45 N
Sulkava . . . . . . . . . . . W80S
Sortavala . . . . . . . . . . . W8N
Wartsila . . . . . . . . . . . E5N



Kuopio. . . . . . . . . . . _E79N
Kajaani. . . . . . . . . . . . W8S
Kuusamo . . . . . . . . . . _ E8)°N
Sodankyla. . . . . . . . . . W43 N
Inari. . . . . . . . . . . . . WIN

Um die Grosse der Resultanten zu finden, hat man die Formel

R=V(W-E)*+(S—N)? zu benutzen. Man bekommt somit fiir die
einzelnen Stationen in Prozenten ausgedriickt folgende Werte:

Wiipuri. . . . . . . . . . .63 Sulkava . . . . . . . . . .92
Helsinki . . . . . . . . . .25 Sortavala. . . . . . . . . .15
Hanko . . . . . . . . . . .45 Wartsila . . . . . . . . . .32
Maarianhamina . . . . . . . . 7 Kuopio . . . . . . . . . .19
Waasa . . . . . . . . . . .92 Kajaani . . . . . . . . . .16
Oulw . . . . . . . . . . .5 Kuusamo . . . . . . . . . .11
Tampere . . . . . . . . . .16 Sodankyla . . . . . . . . .50
Lauttakyla . . . . . . . . .34 Inari . . . . . . . . . . .40

Die Sturmrichtungen werden also nach dem Masse ihrer Haufig-
keit und Starke als Krafte betrachtet und nach bekannten Sitzen der
Mechanik ihre Resultanten nach Richtung und Stirke gesucht.

An jenen Stationen, wo recht kraftige vorherrschende Sturmrich-
tvungen bemerkbar sind, wie z. B. an den Kiistenstationen, geben selbst-
verstandlich die direkten Beobachtungen eine richtigere Vorstellung
von der herrschenden Richtung, als eine derartige theoretische Berech-
nung. An soichen Stationen aber, wo keine besondere Sturmrichtung
mit grosserer Bestimmtheit als vorherrschend und namentlich fiir den

Wald gefahrlicher als irgend eine andere, vielleicht entgegengesetzte.

Richtung betrachtet werden kann, liefert die erwihnte Formel unbe-
dingt ein theoretisch richtigeres Bild von jener mittleren Windrichtung,
welche an dem betreffenden Orte hinsichtlich der Sturmgefahr eine
entscheidende Bedeutung besitzt.

Wir ersehen aus obenstehender Tabelle, dass an denjenigen
Stationen, wo die Resultanten am grossten sind, sich ebenfalls die
Mittelwindrichtungen ungefahr mit den vorherrschenden Richtungen
decken.!) Je grosser also der Wert des Resultanten ist, mit um so

) Vgl. die Tabelle S. 40.
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grosserer Sicherheit darf man die, sowohl den direkten Beobachtungen
als auch den erwahnten theoretischen Berechnungen zufolge erhaltenen
Sturmrichtungen fiir richtig ansehen. Nehmen wir 25 als denjenigen
niedrigsten Resultantwert an, dessen entsprechende Richtung wir als
einigermassen bestimmt ansehen konnen, so gelangen wir zu dem
Schluss, dass die mittlere Windrichtungen von Wiipuri, Oulu, Sodan-
kyld, Hanko, Inari, Lauttakyla, Wirtsild, Waasa und Helsinki die ge-
nauesten sind. Bei einem Vergleich der vorherrschenden Windrich-
tungen mit den Mittelwindrichtungen, bemerken wir, dass die Mittel-
windrichtungen, mit Ausnahme von Inari und Waasa, mit den durch
direkte Beobachtungen erhaltenen Privalenten gut iibereinstimmen.
An den Stationen Sulkava, Kuopio, Tampere, Kajaani, Sortavala, Kuu-
samo und Maarianhamina, an denen die Resultanten kleiner sind,
zeigt sich, dass die von ihnen angegebenen Richtungen von den Be-
obachtungsrichtungen schon bedeutend abweichen. Speziell an den
Stationen Kuusamo und Maarianhamina, wo die Resultanten am klein-
sten sind, bemerken wir, dass die Mittelwindrichtung E 80° N und W
41" N sich schon vollstandig von den vorherrschenden Richtungen
SW 25 %, und SW 25 %/, unterscheidet. Allerdings iiberwiegen in
Kuusamo die N und NE-Winde zusammengenommen die S und SW-
Winde, wenngleich die SW-Winde hier ein schwaches Maximum bil-
den. In Maarianhamina ist der Resultant sehr klein und weicht die
mittlere Windrichtung stark von der recht ausgeprdgten vorherrschen-
den Windrichtung ab, weshalb der Mittelwindrichtung hier nicht, wie
an den meisten anderen Stationen, eine entscheidende Bedeutung bei-
gelegt werden kann.

Ausser durch die Lambertsche Formel lasst sich die mittlere
Windrichtung auch dadurch bestimmen, dass man die Differenzen der
entgegengesetzten Richtungen als bestimmende Faktoren betrachtet,
worauf die Richtung, deren Differenz die grosste ist, die vorherrschende
wird. Wenn man die Differenzen der entgegengesetzten Sturmrich-
tungen berechnet, bekommt man die Komponenten in der Lambertschen
Formel. Wenn irgend eine dieser Differenzen verhdltnissmassig gross
ist, kann man ihr eine grossere Bedeutung beilegen, jedoch nur in dem

7
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Falle, dass zugleich die Prozentizahl des entgegengesetzten Windes
verhdltnissmassig klein ist.

Aus der Tabelle geht hervor, dass die Differenzen entgegengesetz-
ter Richtungen in Wiipuri, Helsinki, Hanko, Oulu, Wirtsild, Sodankyld
und Inari am grossten sind.

Alle die durch oben beschriebene Berechnung erhaltene Werte
geben also die Hauptrichtung der erwahnten Stationen als zuverldssig
an und stimmen diese Werte, mit Ausnahme desjenigen fiir Inari, mit
den durch direkte Beobachtungen erhaltenen vorherrschenden Richtun-

gen iiberein.

N NE E SE Haupt-

Station s SW W NW richtung
Wiipuri. . . . . . -7 —49 -12 -2 SW
Helsinki . . . . . -1 —26 4 - 8 SW
Hanko . . . . . . —-21 —24 - 8 - 6 SW u. S
Maarianhamina . , . 6 -9 6 -7 SW
Waasa . 7 —11 —12 - 8 W u. SW
Oulu . . s 1 -9 -30 —18 W
Tampere . . . . . -9 — 7 - 3 - 6 S
Lauttakyla . 0 -11 -15 - 16 NW u. W
Sulkava —-13 - 2 - 8 8 S
Sortavala 8 4 0 - 6 N
Wirtsila .. 8 25 1 0 NE
Kuopio. . . . . .. 19.5 — 1 3.5 1 N
Kajaani. . . . . . - 14 -1 -1 2 S
Kuusamo . . . . . 11 - 5 9 -5 N
Sodankyla. . . . . 18 -6 -12 -29 NW
Inari. . . . . . . 17 —-16 -22 7 W

Hauptergebnisse fiir die Forstwirtschaft.

Da die Sturmbeobachtungen, welche die vorliegende Untersuchung
umfasst, ja von vielen lokalen Umstinden und von verschiedenen, die
Windverhiltnisse beeinflussenden Faktoren abhidngig sind, habe ich es
fiir notig erachtet, die Beobachtungsstationen erst in verschiedene
Gruppen einzuteilen, je nachdem ob und in welchem Masse ihre Be-
obachtungen, insoweit sie sich auf die Sturmrichtungen beziehen, von
ortlichen Verhiltnissen abhingig sind. Nach der auf S. 20—28 be-

-
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findlichen Beschreibung der Exposition der Beobachtungsstationen las-
sen sich diese folgendermassen einteilen.

Gruppel
Verhiiltniss-

massig freie

Gruppe 11
Verhdltnissmissig gute

LLage, nur eine Richt.

Gruppellll Gruppe IV

Vor Winden etwas L'ngimstige u. ge-

geschiitzte Lage. schiitzte Lage.

u. gute Lage unsicher.

Wiipuri Maarianhamina (NW ein  Kajaani Kuopio
Helsinki wenig unsicher) Tampere Inari
Hanko Sodankyld (Ostseite ein

Waasa wenig unsicher)

Oulu Waasa (W Richt. ein we-

Lauttakyla nig unsicher)

Sulkava

Sortavala

Wartsild

Kuusamo

Obige Einteilung beriicksichtigt ausschliesslich die Exposition
des Beobachtungsplatzes. An einzelnen Stationen beziehen sich jedoch
die Beobachtungen nur auf eine sehr kurze Periode, und aus einigen
Stationen liegen wiederum nur unvollstandige Beobachtungen vor. Da
aber bei der Entscheidung der Frage nach den gefihrlichsten Sturm-
richtungen, ausser der Lage des Beobachtungsplatzes auch die Linge
der Beobachtungsperiode und die Genauigkeit, mit welcher die Beob-
achtungen im allgemeinen ausgefithrt worden sind, beriicksichtigt wer-
den muss, so konnen wir, mit Beachtung dieser Umstinde, die Stationen
endgiiltig in folgende Gruppen einteilen.

Zu der /. Gruppe sind hier alle diejenigen Stationen gezahlt, an
denen die Sturmrichtung ziemlich zuverlissig bestimmt worden ist
und wo ihre Lage den ‘Einfluss der Stiirme nicht hemmt. Obwohl an
den Stationen Maarianhamina und Waasa die Richtungen NW und
W ein wenig geschiitzt sind, so kann man doch die dortigen Beob-
achtungen als geniigend zuverlissig betrachten, und zwar vor allem
deshalb, weil es sich um Stiirme handelt, bei welchen kleine Hinder-
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: Gruppe IV
Gruppel Gruppe I al
Gruppe Il Beobachtungsmate-
Beobachtungsmate- Beobachtungsmate- rial aus einer schr
: . i g Beobachungsmate- : i
riel recht zuver-  rial ziemlich unzu- . e kurzen Periode oder
lassig verlassig rial unvollstindig sonstwie unzuver-
ldssig
Helsinki Wiipuri Sulkava Kuopio
Hanko Tampere Kuusamo
Maarianhamina Sodankyla
Waasa Inari
Oulu
Lauttakylad -
Sortavala
Wirtsila
Kajaani

nisse nicht viel bedeuten, und weil sich das Beobachtungsmaterial auf
eine sehr lange Periode bezieht. '

Zur II. Gruppe gehoren die Sfationen Wiipuri und Tampere. In
Wiipuri waren, wie schon erwihnt, die Beobachtungen in gewissen
Jahren unrichtig ausgefiihrt. Betreffend 7ampere ist zu beachten, dass
die Lage der Station énfangs eine gute war, sich jedoch allmahlich
dadurch verschlechterte, dass in der Umgeburig Steinhduser erbaut
wurden. Auch waren die N-Winde etwas unsicher.

Zur [Il. Gruppe wurde hier nur die Station Sulkava geziahlt. Die
Beobachtungen sind sonst zuverldssig, doch fehlen hier, wie schon
mitgeteilt wurde, oft die Abendbeobachtungen. Deshalb kann die
Sturmrichtung nicht als sicher betrachtet werden. ’

Die IV. Gruppe umfasst Kuopio und die lappldndischen Statio-
nen, an welchen Sturmbeobachtungen erst seit den letzten Jahren
stattfinden. Die Beobachtungspericde von den lappldndischen Statio-
nen ist zu kurz, um zuverldssige Zahlen in bezug auf die Sturmrich-
tung zu geben. Die Station /nari, an der die Gestalt der Windrose
ausserdem von lokalen Umstidnden, von dem Flusstal des Kaamasjoki
und den umgebenden Bergen abhingt, ist deshalb auch in mancher
Beziehung unzuverldssig. Aus Kuopio liegt zwar eine lingere Beob-
achtungsreihe vor; da aber die Station eine sehr geschiitzte Lage

-
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hat und die Stiirme aus der Richtung N unsicher sind, so kann man
die dortigen Beobachtungen nicht als zuverldssig betrachteri, obwohl
sie immerhin zuverldssiger sind als diejenigen der lapplandischen
Stationen.

Nachstehende Tabelle enthilt alle vorerwihnten Ergebnisse in
betreff der Haufigkeitszahlen der Stiirme in der warmen Jahreszeit.

Warme Jahreszeit.

Mittlere .« 3233 =20

) Sturmrich- 23255 Vorherrschende Sturmricht. nach SE3
Station tung nach Z2g2E< direkten Observat. Angaben z27%
Lamberts =3 _» % " g0

=695 : i £

formel ”75‘3’2? =7(8)b =9 (10) b =z

Wiipuri . . . . . W40°S  SW SW 54 04 SW 589/, 63 00
Helsinki . . . . . W33’S  Sw SW 33 0, SW 359, 25 %y
Hank.o ...... W50°S  SWu.S Sw 270, u.S260, S280, q. SW250, 45 0,
Maarianhamina . W41° N SW SW 25 0 SW 290 7 %,
Waasa . . . . .. WII'N WuSW SWwW 30 ¢, SW 320, 26 0,
Oulu....... W9°N % W 330, NW 380 5u. W 349, 50 ¢,
Tampere. . . .. wW39°S S . §290, S300, 16
Lauttakyla. . . . W45°N  NWu. W NW 22 o, W420, 34 %,
Sulkava . .. .. W80°S 'S W 220,u SE210, SE229/, 20 "‘0
Sortavala . . .. W85°N N N 24 0 N26°, 15 9,
Wartsilid . . . . . E54°N NE NE 31 o NE43°, 320,
Kuopio. . . ... E79°N N N 26 ¢, N67°, 19 0,
Kajaani . . . .. W89 s S SE19°%,u.S18°, S389, 16 0,
Kuusamo . ... E80°N N SW 25 9/, SW 38°¢ 11 0,
“Sodankylia. . .. W43°N NW NW 29 o, NW 50 °, 50 9,
Inari . ... ... WIN W SW 30 0, N,NEu.W250, 40 9,

Da die Verjiingungshiebe in unseren Waldern, vor allem an sol-
chen Stellen, wo die Sturmgefahr gross ist, unbedingt gegen die herr-
schende Sturmrichtung gefiihrt werden miissen, wollen wir in der
nachstehenden Tabelle diejenige Hiebordnung anfithren, welche auf
Grund der obigen Tabelle und mit Beriicksichtigung aller vorerwiahn-
ten Umstande am besten einer richtigen Hiebfithrung entspricht.

In Kuusamo, Sodankyld und Inari sind die Beobachtungen aus
vorerwdhnten Griinden unsicher, und sogar noch unzuverldssiger als
in Kuopio. Um zu erfahren, welche Sturmrichtung hauptsichlich den
Wildern jener Gegenden geschadet hat, habe ich in der Forstverwal-
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tung zu Helsinki statistische Angaben iiber die vom Sturm verursach-
ten Schidden in den Staatsforsten, wo Sturmschaden vorgekommen
Es wurde dabei die 5-jahrs-Periode 19111915,
aus welcher die Sturmschidden der Staatsforsten mit grosserer Genauig-
keit mitgeteilt worden sind, zum Gegenstande der Untersuchung ge-
macht. Die folgende Tabelle enthilt die Angaben iiber Sturmschiden

in denjenigen Staatsforsten, welche den genannten meteorologischen

sind, gesa

Wiipuri .
Helsinki
Hanko
Marianhamina
Waasa .
Oulu .
Tampere
Lauttakyla .
Sulkava .
Sortavala
Wirtsila .
Kuopio .
Kajaani .
Kuusamo
Sodankyld .

Inari .

mmelt.

Hiebrichtung
NE - SW
NE - SW
NE - SWu. N - S
NE - SW
NE - SWu E - W
E - W
N - S
SE - NWu E - W
N - S u NE - SW
S - N
SW — NE
S - N
N - S
E > W
SE - NW
E > Wu SE - NW

Stationen Lapplands am nachsten liegen. .

Beobach-
tungsstation

Forstrevier

1911—1915
Datum des einge-
troffenen Sturm-

Klimatische Be-

Sturmrichtung  schaffenheit des

schadens Sturmes
" Kuusamo Kuusamo 27,VI 1911 SE und SW Wirbelsturm

» 2—3/VII 1912 NE - SW

| Sodankyld  Kitinen September 1914 NW - SE

Inari Inari August 1914 NW - SE Sehr starker Orkan
R 2/X 1914 W - E Starker Sturm
Utsjoki 1/X 1913 N > S
) 1--2/VIII 1914 NW-SEuN-S

”

S
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In Kuusamo finden wir nur 2 Sturmschaden und in Sodankyld
nur einen, so dass wir hieraus nichts in bezug auf die Sturmrichtung
schliessen konnen. Fiir /nari dagegen, wo 5 verschiedene Sturmschi-
den eingetroffen sind, kénnen schon etwas sichere Schliisse gezogen
werden. Die Hiebrichtung wire nach der Tabelle:

in 2 Fallen SE - NW
. 2 ., S - N und
, 1 Fall E - W,

Da die Forststatistik keine Sturmschaden aus anderen Richtungen
als den vorerwahnten darlegt, so diirfte diese 5-jahrige Beobachtungs-
periode, obwohl sie recht kurz ist, zeigen, dass wenigstens fiir Inari die
auf S. 102 erwidhnte Hiebrichtung SE -~ NW richtig wiére.

Die lokalen Sturmrichtungen weichen oft von den vorherr-
schenden ab.” In bezug auf jeden einzelnen Wald sind natiirlich
die lokalen Sturmrichtungen, insoweit sie nicht mit den allgemeinen
zusammenfallen, zu beriicksichtigen. Die vorherrschenden Sturmrich-
tungen konnen sich ja infolge der Ortsverhaltnisse oft bedeutend ver-
andern.

So folgt z. B. in Gebirgsgegenden der Luftstrom der Talrichtung,
wenn ‘er auch urspriinglich eine andre Richtung hatte. In Talern er-
hoht sich die Windgeschwindigkeit ansehnlich infolge der Pressung des
Luftstroms, so dass die Sturmgefahr in solchen Gegenden zunimmt,
falls die vorherrschenden Stiirme der Talrichtung folgen. Verlaufen
sie winkelrecht gegen dieselbe, so vermindert sich die Gefahr im Ver-
gleich zum Flachlande. Der Winddruck ist bekanntlich dem Quadrat
der Windgeschwindigkeit proportional, infolgedessen ist es begreif-
lich, dass eine derartige Luftpressung dem Walde unberechenbaren
Schaden verursachen kann. Zwar liegen bisher keine Untersuchun-
gen iiber die Zunahme der Windgeschwindigkeit in einer Mulde oder
einem Passe vor, so dass keine genaue.n Ziffern in dieser Beziehung
angefiihrt werden konnen.
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Ausserdem koénnen in Gebirgsgegenden, infolge der Einwirkung
der Oberflachenkonfiguration auf den herrschenden Sturm oft diesem
entgegengesetzte Sturmbewegungen entstehen. Es ist ja bekannt, dass
in Talern und auf Bergen derselben Gegend hdufig ganz verschie-
dene und von der gewdhnlichen Sturmrichtung bisweilen durchaus
abweichende Luftstromungen vorkommen. Dass Ablenkungen von den
gewohnlichen Richtungen in Berglindern nicht selten sind und dass
der Sturm durch die mit der Ablenkung verbundenen Pressung gerade
hier besondere Gewalt zeigt, geht deutlich aus einem Sturm im
Schwarzwalde am 10. August 1905 hervor, den C. WAGNER folgen-
derweise schildert: ')

»2Am 10. August 1905 fegte ein heftiger Gewittersturm in boigen
Stossen mit Hagel verbunden (also ganz den Charakter einer Gewit-
terboe tragend) aus WSW vom Rheinthal her iiber den Kamm des
Schwarzwalds. Weg und Richtung des Phdnomens waren auf der
Schwarzwaldhéhe iiberall durch geworfene Einzelstimme bezeichnet.
In einer gegen diese Richtung vollstindig gedeckten Mulde enstand,
offenbar durch Anprallen der Luft am gegeniiberliegenden Berggrat,
eine so heftige, dem herrschenden Sturm fast genau entgegengeseizte
ortliche Sturmbewegung, dass derselben eine Fliche von etwa !, ha.
vollstandig zum Opfer fiel, wobei der Sturm starke festwurzelnde Fich-
ten teils entwurzelte, teils abriss, wahrend in unmittelbarer Umgebung
weitere zahlreiche Einzelstimme und Gruppen geworfen wurden. Der
Tatbestand wies auf besonders grosse Kraftentwicklung in der Mulde hin.
Hier und in der Umgebung, soweit sich dieselbe in direktem Schutz
des gegen Westen vorstehenden Berggrats befand, lagen siamtliche
Stamme fast genau der allgemeinen Sturmrichtung entgegen, also gegen
W und WSW, wihrend sie am anschliessenden SW—Hang, je weiter
sie von der Hauptwurffliche und vom deckenden Grat entfernt bezw.
tiefer lagen, um so mehr eine nach Siiden weisende Fallrichtung zeig-
ten. Es weist dies auf ein seitliches Ausweichen der 6rtlich gepressten
Luft gegen Siiden und ein Abfliessen derselben in der Richtung des
starksten Gefalls hin.« :

In Finnland gibt es keine so hohen Gebirgsziige, dass man sie
mit dem Schwarzwald vergleichen kénnte; nur im nérdlichsten Teile
des Landes findet man ahnliche Gegenden. In der Nihe der meteo-
rologischen Station Inari erheben sich einige hohere Berge. Etwa
31, Meilen westlich vom Flusstal Thule liegt der c. 586 m. hohe

") C. Wagner: Die Grundlagen der raumlichen Ordnung im Walde S. 163—4.
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Berg Galgoaivi. Nordwestlich von der Station, in einer Entfernung
von etwa 2', Meilen finden wir den Peldoaivi, c. 570 m hoch. Im
Nordwesten, nahe der norwegischen Grenze, liegen die hochsten Berge
Finnlands: Saana 1086 m, Kahperusvaara, 1218 m und Halditschokko,
1353 m hoch.

In so bergigen Gegenden, wie man sie speziell im nérdlichsten
Teil unseres Landes, in Lappland, haufig findet, wirkt natiirlich das
Gebirge mit seinen Tilern und Hiigeln, ebenso wie im Schwarzwald,
in hohem Masse auf die Luitstromung ein.
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Anm.: Die Kreise in diesen sowie in den folgenden Windrosentabellen geben an dass,
wenn es fiir alle Himmelsrichtungen gleich viel Stiirme geben wiirde, die die Haufigkeit der
Stiirme bezeichnenden Linien sich mit den Radien der Kreise decken wiirden.
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