GEWITTER IN NORWEGEN
VON
GEORG SCHOU
(Eingeliefert am 18. Juni 1931).

1. EINLEITUNG.

In den Jahren 1867—1883 wurden Beobachtungen von Gewittern in Norwegen nach
Aufforderung des Meteorologischen Instituts vorgenommen. Die Resultate des eingekommenen
Materiales wurden jedes Jahr von Professor H. Mohn in «Christiania Videnskabsselskabs
Forhandlinger» veriffentlicht, und schliesslich wurde ein Resumé fiir simtliche Jahre in
dieser Zeitschrift fiir 1887 Nr. 2 verdffentlicht.

Eine gemeinsame Bearbeitung des Gewitters in Norwegen und Schweden wurde von
H. Mohn und H. Hildebrand Hildebrandsson ausgefihrt?).

Im Dezember 1887 wurde das Publikum aufs neue aufgefordert, behilflich zu sein,
Beobachtungen iiber Gewitter einzuschicken, wodurch das Meteorologische Institut eine
Vergleichsreihe von 20 Jahren, von 1888 an gerechnet, bekommen wiirde.

In den Jahren 1888 —1907 wurden ungefibr 4 000 Schemata, jedes Schema Beob-
achtungen fiir ein Jahr umfassend, in das Institut eingeschickt. Dieses Material hat bis
jetzt, wegen zu geringer Arbeitshilfe, unbearbeitet gelegen,

In dieser Arbeit wird die statistische Bearbeitung dieses Materiales vorgelegt, und
zwar in erster Reihe die Hiufigkeit der Gewitter in den einzelnen Monaten und im Jahre
in den verschiedenen Teilen des Landes. Im letzten Abschnitt wird das Auftreten der
Kugelblitze in Norwegen mitgeteilt.

2, DAS BEOBACHTUNGSMATERIAL.

Fiir die Periode 1888—1907 sind die Beobactungen der Gewitter genau so aus-
gefithrt worden wie in der Periode 1867—83 angeordnet war. Es sollten auf Schemata
angefilhrt werden: Datum, Angabe der genauen Zeit des ersten und des letzten Donner-
schlages, der gehdrt wurde, die Richtung, aus der das Gewitter kam und die Richtung,
in der es wegzog, Wolkenzug, Richtung und Stirke des Windes, sowie Stirke des Blitzes
und des Donners, und ob Regen oder Graupeln fiel.

Auf den Schemata der letzten Periode wurde eine Verbesserung vorgesehen, da hier
eine genaue Angabe der Zeit verlangt wurde. In der ersten Periode geniigte es, die
verkiirzsten Angaben der Tageszeit, wie Vormitlag, Nachmittag, Nacht, auf den Schemata
anzugeben.

Die von vielen Beobachtern ausgefiihrten Beobachtungen von <Ferne Blitze» und
«Blitze ohne Donner> sind bei der Aufzihlung der Gewittertage ausser Betracht
gestellt worden.

Y H. Mohn et H. Hildebrand Hildebrandsson: Les Orages dans la Péninsule Scandinave. Upsal 1888.
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Tabelle 1 enthilt die Anzahl der Beobachtungsstationen wihrend jedes einzelnen
Jahres fiir die Periode 1888—1907, nach grosseren Distrikten eingeteilt, die aus Karte
Figur 1 hervorgehen. Die Distrikte, die Kiistengrenze haben, sind in Kiistengebiete und
Inlandgebiete eingeteilt. Eine Ausnahme machen Akershus und Buskerud; alle Stationen
werden hier als Inlandstationen betrachtet. Als Kiistenstationen sind erstens Stellen
gerechnet, die auf Inseln liegen, zweitens Stellen, die
sonst an der Kiiste liegen. In einigen Distrikten sind
Stellen, ungefihr 5 km von der Kiiste entfernt liegend,
als Kiistenstationen mitgenommen worden.

Die Tabelle gibt auch die Summe der Stationen
in den Distrikten und im ganzen Land fiir die zwanzig
Jahre und das aus dieser Summe abgeleitete Mittel.
Zum Vergleich sind die Mittelzahlen des Zeitraums
1867 —1883 angegeben. _ :

Aus Tabelle 1, Anzahl der Beobachtungsstationen,
geht hervor, dass das nordliche Norwegen wenige Sta-
tionen gehabt hat. Troms z B. hat jihrlich durch-
schnittlich 1.2 und 1.8 Stationen, fiir Kiiste bzw. In-
land. Wir konnen daher nicht erwarten, dass die hier 45
gefundenen Mittelwerte gut sind. Gering ausgesteuert
mit Stationen sind iibrigens die Kiisten Telemarks und
Nord-Trondelags. Die durchschnittlich grésste Anzahl
hat das Inland von Hordaland mit 13.5 Stationen
jahrlich. Danach kommen Akershus mit 13.2 und das
Inland von Sogn og Fjordane mit 13.0° Stationen
jahrlich.

Die Hochgebirge sind schwach ausgesteuert mit
Stationen, was aus der Tabelle nicht hervorgeht.

Die Anzahl der Beobachtungsstationen fiir das Fig. L.
ganze Land ist von 1888 bis 1895 in Abnahme be- O¢fland: 1. Ostfold, 2. Akershus,

. vy e - . 8. Hedmark, 4. Opland, 5. Buskerud,
griffen. Das plotzliche Steigen 1895 ist dadurch ver- 6. Vestfold, 7. Telemark. Sidland:
ursacht, dass das Institut dieses Jahr mit einer Reihe g Aust-Agder, 9. Vest-Agder. West
neuer Niederschlagstationen, die dann auch Gewitter land: 10. Rogaland, 11. Hordaland,
notierten, ausgesteuert wurde. In den letzten Jahren 12. Sogn og Fjordane, 13. More.
ist die Anzahl wieder stark im Abnehmen begriffen. Irondelag: 14. Sor-Trondelag, 15. Nord-

. .o .. Trondelag. Das nirdliche Norwegen :

Die Ursache dafiir ist das abnehmende Interesse fir _.°c " = 4, 17. Troms, 18. Finnmark.
die Beobachtungen, weil sie gratis ausgefiihrt wurden.
Die Anzahl der Stationen ist am grossten 1897, wo sie bis zu 262 hinaufgeht, und am
kleinsten 1894, wo sie 144 betrigt. Die gesammelte Anzahl Jahresschemata, die in den
Berechnungen mitgenommen ist, betrigt 3 991 oder durchschnittlich 199.6 jéihrlich, oder
beinahe doppelt so viel wie die von Prof. Mohn bearbeitete, die durchschnittlich 108.4
jahrlich betrug. A

Folgende Stationen sind aus der Tabelle ausgelassen: die, die erst spiat im Jahr,
z. B. 1. Juli, begonnen haben, die, die vor Ausgang des Jahres eingegangen sind, und
die, deren Beobachter lingere Zeit verreist waren.

Es war erwiinscht auch das Material aus den Stationsprotokollen (Protokolle fiir die
Stationen erster, zweiter und dritter Ordnung) zu benutzen. Doch zeigte es sich, dass die
Beobachter ihre Pflichten in Bezug auf Angabe der Gewitter ziemlich willkiirlich auf-
gefasst hatten. Die Sache lisst sich vielleicht dadurch erkliren, dass in der gedruckten
Anleitung fiir die Beobachter die Gewitter nicht unter den pflichtmissigen Beobachtungen
aufgefithrt waren. Die besten Beobachtungen sind jedoch benutzt worden.
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3. ANZAHL DER GEWITTERTAGE IN DEN EINZELNEN MONATEN
UND IM JAHRE.

Tabelle 2 enthiilt die mittlere Anzahl der Gewittertage von 1888—1907 fiir jeden
Monat und fiic das Jahr, nach den Distrikten gruppiert. Die Zahlen der Tabelle sind 20-
jihrige Durchschnittswerte, welche in der Weise gewonnen wurden, dass die Anzahl der
Gewittertage von jedem Monat bzw. vom Jahr summiert und durch die Anzahl der
Stationen dividiert wurde. Die Maximalwerte sind durch fetten Druck hervorgehoben.
Ein Strich (—) in der Tabelle bezeichnet, dass keine Beobachtungen im Monat ausgefiihrt
worden sind. ’

Tabelle 2. Mittlere Anzahl der Gewittertage. 1888 —1907.
5 5| 5
e <2 B
§ § N = - : E .;'lé % é E :.4

(stfold. Kiste ...... —_ | — | —1005/0.79(132/140/166,026(|032| — | — | 580
o Inland...... — 1001 — |0.16]1.052.17!8.12{2.95{0.50|0.35 | 0.08 | 0.01|10.40
Akershus . ...........covvenn. _ | — ] — |005]071({229|2622211042(0.19|0.05|0.01]| 8564
Hedmark . ..........ccc0uvu... 0.01/001| — |0.04/0.74(3.18/8.89,1.57|0.49|0.03|0.01|0.01| 9.49
Opland .............. . ... .... 002001 — — 10.88(2.02/2.6711.31|0.15|0.03|0.02|0.01| 6.61
Buskerud .................... 001 — | — |0.03/0521(2.37|25711.95(0.22|0.08/001| — | 7.75
Vestfold. Kiiste ...... — ] — | —10.09{0.76 |1.711.782.64 | 0.68 063|003 — | 8.31
—— Inland...... — | — | ——10.06|0.73|2.48|2.49 290 | 0.48 | 0.45 | 0.04 | 0.01| 9.63
Telemark. Kiiste ...... — | — ] —1022(022(1.78|1.67|2.67|0.72(044|0.06 — | 7.78
—y— Inland...... 002 — | — [0.03]/0.48|1.76|2.18 [1.86(0.15|0.23|0.04 .0.07]| 6.82
Aust-Agder. Kiiste ...... 002 — | — 1020(0.95|1.45[1.79(3.12|1.01|0.70[0.11 [0.12| 9.46
—_—y— Inland...... 001| — | — |005[0.69|1.83|2.75/2.42|0.56|0.35|012;0.04| 8.81
Vest-Agder. Kiiste ...... 0.060.04/0.07/0.17/0.97|1.41|1.752.64|0.84 (1.01 023|023 9.42
—y— Inland...... 0.1610.11]0.110.05|0.70 | 1.14 | 1.46 { 2.06 | 0.7 | 0.47 | 0.32 | 0.25| 7.56
Rogaland. Kiiste ...... 0.19/0.0710.1010.02|0.49 | 0.86 1 0.83 | 1.68 | 0.84 | 0.86 | 0.35| 0.37| 6.65
—r Inland...:.. 0.3310.25{0.15|0.03/0.30|1.011.839{1.41{0.70|0.59 | 0.43 | 048] 7.06
Hordaland. Kiiste ...... 0.821025(0.15|0.07(029|0.34|0.72 | 1.02 ! 0.61 | 0.52 | 0.32 | 0.26 | 4.89
— Inland...... 0.2910.25|0.10|0.03|0.23|0.59 | 0.86 | 1.09 | 0.68 | 0.43 | 0.41 | 0.41| 5.37
Sogn og Fjordane. Kiiste ...... 0.4810.28|025(0.05|0.17|0.15|0.22|0.60 | 0.83 | 0.34 | 0.62 | 0.88] 4.85
—r— Inland...... 0.23|0.17]0.02 | 0.02|0.07|0.49 1 0.80[0.440.22/0.07|021|0.25{ 2.99
Mogre. Kiiste ...... 0.4010.22|0.12|0.04|0.12 | 0.30 1 0.50 | 0.40 | 0.36 | 0.20 | 0.45 | 0.42] 3.54
—»— Imland...... 0.29/0.14(0.08| — |0.09]|0.55{1.00!0.55|0.13|0.04|0.20]0.20{ 3.22
Sor-Trondelag. Kiiste ...... 0.29/0.36|0.11| — |0.08{0.34|0.86]0.87/0.310.13]0.19|0.27| 3.80
—»— Inland...... 0.16/0.05/0.01 — |0.18]1.10(1.86|1.52/0.19)0.01|0.04|0.08{ 5.18
Nord-Trondelag. Kiiste ...... 0.54 037005 — | — [0.21(0.89|0.260.16|0.05|0.05]/0.16]| 2.74
—_y Inland...... 0.14/0.11|0.08|0.01|0.17 | 0.82 (1,77 | 0.94 1 0.27 | 0.04 | 0.13 { 0.19{ 4.61
Nordland. Kiiste ...... 0.2410.14|0.020.04|0.06 | 0.16 1 0.561 (0.22}0.12|0.20{0.18 | 0.34 2.23
— Inland...... 0.090.10(0.02 1 0.02|0.04!0.31 | 1.29|0.50 | 0.10|0.05 | 0.04 | 0.16 | 2.72
Troms. Kiiste ...... 0.0810.1210.08(0.12| — |0.16,0.60,0.28|0.12(0.04/012| — | 1.72
—r— Inland...... 008008 — | —| — |022|0.62{016| — [0.05| — [0.05] 1.22
Finnmark. Kiiste ...... — | —| — | —1011(0.67|1.43!056|0.02| — | — 10.02| 2.80
—y Inland...... — | —1 — | —~1]048(052|1.78/0.8 | — | — [0.040.04| 3.67

Das Maximnm der Gtewitterfrequenz fillt in den Sommer, und zwar Juli und August.

Das Gewittermaximum im Juli zeigt sich hauptsiichlich iiber den inneren Gebieten des
ostlichen Norwegens und {iber dem ganzen nordlichen Norwegen; dagegen haben die
Kiistengebiete im siidlichen Norwegen Gewittermaximum im August, die Kiste von Sogn
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og Fjordane ausgenommen; das Maximum fillt hier in den Dezember. Den grossten
Monatswert hat Hedmark mit 3.39 Tagen. Die Maximalwerte betragen in den Distrikten
nordwirts von Rogaland {iberall weniger als zwei Tage, wihrend sie iiber dem Ostland
und Sitidland zwischen 2.06 und 3.39 Tagen liegen, die Kiiste von Ostfold ausgenommen;
der Maximalwert ist hier 1.66 Tage. Im Ostland und in den zwei nordlichsten Distrikten
Troms und Finnmark fehlen Wintergewitter beinahe ganz. Das Westland und Trondelag
sind im Winter relativ gewitterreich (die Zahlenwerte sind jedoch klein), im Friihling
sehr gewitterarm. Die Jahreswerte schwanken zwischen 10.40 im Inlande von Ostfold
und 1.22 Tagen im Inlande von Troms.

Im Anschluss an Tabelle 2 wird in Tabelle 3 die Anzahl der Gewittertage in den
einzelnen Monaten und im Jahre fiir einige ausgewihlte Stationen gegeben, die etwas
lingeren Beobachtungsreihen haben. Die Stationen sind nach Distrikten geordnet. Wo
die Hohen der Stationen bekannt sind, werden sie in der ersten Kolonne angegeben.
Die letzte Kolonne zeigt die Periode, aus der die Mittelzahlen der Stationen berechnet
sind. Man hitte glauben konnen, dass uns alle Stationen zweiter Ordnung lange Beob-
achtungsreihen geben wiirden. Es zeigt sich aber, dass die Beobachter in hohem Masse
‘unterlassen haben Gewitter zu notieren. Ein Strich (—) bedeutet auch hier, dass keine
Beobachtungen im Monate stattgefunden haben. Den grossten Monatswert bekommt man
in Asnes auf Hedmark mit 5.73 Gewittertagen im Juli. Diese Station zeigt auch den
grossten Jahreswert, nimlich 15.09 Tage. (Die Beobachtungen an dieser Station wurden
von dem Propst Th. Bugge ausgefiihrt, der durch mehr als 40 Jahre als ein sehr gewissen-
hafter und interessierter Beobachter fir das Meteorologische Institut gewirkt hat). Am
Schluss der Tabelle sind die drei Stationen Bjoérnoya, Green Harbour und Jan Mayen
aufgefiihrt. Wihrend auf Jan Mayen Gewitter iiberhaupt nicht beobachtet worden sind,
hat man Gewitter sowohl auf Bjornoya als auch auf Green Harbour beobachtet, aber nur im
August. Die Anzahl entspricht 11 Gewittertagen pro hundert Jahre auf Bjornéya und 6
Gewittertagen pro hundert Jahre auf Green Harbour.

Mittels der gefundenen Mittelwerte in Tabelle 2 und mittels Mittelwerten ver-
schiedener Stationen (Tabelle 8) sind fir jeden Monat und das Jahr Karten iber die
durchschnittliche Anzahl der Gewittertage gezeichnet worden (Fig. 2 A, Fig. 2 B, Fig. 3).
In allen Monaten, mit Ausnahme der drei Sommermonate Juni, Juli und August, sind die
Kurven fiir jedes Zehntel des Tages, alle zwischen 0 und 1.0 liegend, aunfgezeichnet
worden. In den drei Sommermonaten dagegen wurden Kurven fiir jeden halben Tag
- gezeichnet. Die Kurven auf der Jahreskarte sind fiir jeden 2.5 Tag aufgezeichnet worden.

Januar zeigt Maximum der Gewittertage- an der Kiiste Nord-Trondelags und ‘an
den Kiisten von Sogn og Fjordane mit 0.5 Tagen. KEin kleineres Maximum findet sich
auch in Rogaland. In Finnmark, an der Kiiste Telemarks, in Vestfold, Akershus und
Ostfold tritt kein Gewitter auf. . -

Februar hat Maximum lings der Kiisten Nord- undj Sor-Trondelags mit 0.37 und
0.36 Tagen. In Aust-Agder und ostwiirts bis zu der Kiiste von Ostfold tritt kein Ge-
witter auf, auch nicht in Finnmark. _

Im Mdrz sind wenige Gewitter. Maximum wird an der Kiiste von Sogn og Fjordane
mit 0.25 Tagen berechnet. In Finnmark, dem Inland von Troms, im Ostland und im
Stiden, westwirts bis Vest-Agder, tritt kein Gewitter auf.

April hat das Maximum 0.22 Tage an der Kiiste von Skagerak. Kein Gewitter
in Finnmark, dem Inland von Troms, an der Kiiste Nord-Trondelags, in Sor-Trondelag,
im Inland von Mére und in Opland.

Mai hat Maximum im Ostlichsten Teil des Ostlandes und an der Kiiste Vest- und
Aust-Agders mit ungefihr einem Tage. In Troms und an der Kiiste Nord-Trondelags
ist kein Gewitter zu verzeichuen,
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Januor Febrvar

Fig. 2 A. Mittlere Anzahl der Gewittertage von Januar—Juni.
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September

Oxtober

Navern ber

Desernber

Fig. 2 B. Mittlere Anzahl der Gewittertage von Juli—Dezember.
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Junt hat die meisten Gewittertage in Hedmark
mit Durchschaittswert des Distriktes von 3.18 Tagen,
aber mit Kinzelwerten der Stationen von mehr als 4
Tagen, und ausserdem viele im &stlichsten Teil des
Ostlandes. Die wenigsten Gewittertage sind an der
Kiiste von Rogaland und weiter nordwirts bis Finn-
mark zu verzeichnen. :

Juli zeigt ein ausgezeichnetes Maximum in Hed-
mark. Der Durchschnittswert fiir Hedmark ist 3.39
Tage, aber einzelne Stationen zeigen Monatswerte von
iiber 5 Tagen. Ubrigens gibt es zwei Maximumzentren,
das eine nahe Oslo, das andere in Aust-Agder mit
3 Tagen. Lings der Kiste von Westland, Trondelag,
Nordland und Troms gibt es die wenigsten Gewitter.

August hat- Maximum an der Kiiste von Aust-
Agder mit 3 .Tagen, ebenfalls im Inland von Ostfold
und teilweise Akershus. Die wenigsten Gewitter sind
an der Kiiste von Sogn og Fjordane bis Kirkenes zu
verzeichnen.

September hat Maximum mit einem Tage an der
Kiiste von Aust-Agder. Uber den zentralen Teilen
Fig. 3. Mittlers Anzahl der Gewitter- des stidlichen Norwegens ist ein Minimum. Im Inland

tage im Jahre. von Finnmark und Troms tritt kein Gewitter auf.
Im Oktober hat sich das eintigige Maximum nach
der Kiiste von Vest-Agder verschoben. In Finnmark ist kein Gewitter.

Im November hat die Kiiste von Sogn og Fjordane ein Maximum mit einem Durch-
schnittswert von 0.62 Tagen. An der Kiiste von Finnmark, im Inland von Troms und
an der Kiiste von Ostfold ist kein Gewitter zu verzeichnen.

Im Dezember hat die Kiiste von Sogn og Fjordane noch ein Maximum mit 0.88
Tagen. An der Kiiste von Troms, an den Kiisten von Telemark, Vestfold und Ostfold
sowie in Buskerud treten keine Gewitter auf.

Die Jahreskarte zeigt, dass die meisten Gewitter in den ostlichsten Bezirken des
Ostlandes vorkommen. Die hiochsten Durchschnittswerte zeigen Ostfold (Inland) mit 10.40
Tagen, Vestfold (Inland) mit 9.63 Tagen, Hedmark mit 9.49 Tagen und Aust- und Vest-
Agder (Kiiste) mit 9.46 bzw. 9.42 Tagen. Die cinzelnen Stationswerte (Tabelle 3) zeigen
jedoch, dass wir Kurven bis zuo 15.0 Tagen in Hedmark verzeichnen kénnen. Am
wenigsten kommen Gewitter in Troms und iiber dem Hochgebirge des siidlichen Nor-
wegens vor.

4. DIE JAHRLICHE PERIODE DER GEWITTERHAUFIGKEIT.

Natiirlich schwankt das Maximum der Gewittertitigkeit in Bezug auf Jahreszeit ein
wenig von Jahr zu Jahr. Der Maximumwert beschrinkt sich gewdhnlich auf die drei
Sommermonate. Fir die Kiiste von Sogn og Fjordane zeigt der Mittelwert jedoch ein
Maximum im Dezember. Um den jihrlichen Verlauf der Gewitterhiufigkeit durch
Kurven zu veranschaulichen, soll die prozentuale Verteilung der Gewittertage (Tabelle 4 b)
benutzt werden. Bei dieser Untersuchung sind die Distrikte in fiinf grossere Gebiete
eingeteilt, ndmlich Ostland, Sidland, Westland, Trondelag und das nérdliche Norwegen.

Ostland umfasst die Distrikte Ostfold, Akershus, Hedmark, Opland, Buskerud,
Vestfold und Telemark (Distrikte 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 in Fig. 1). Siidland umfasst
Aust-Agder und Vest-Agder (Distrikte 8 und 9 in Fig. 1). Westland besteht aus
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Tabelle 4 a. Prozentische Verteilung der Gewittertage.
= '™ '
. R AEE R
S Els |5 olel-|B8] 2588
SlElg |3 82212 8|8 4|3
Ostfold. Kiiste . — -— — 09| 136 227| 24.1| 286 45| 55| — —
— Inland . — 01| — 1.5] 10.1| 20.9| 30.0| 284! 49| 34! 07 01
Akershus . . . . . . .. — —| — | 06| 838|269 807|259, 49, 22! 06| 0.1
Hedmark . . . . . . .. .. 01| 01| — 04| 78| 335|857 166 52| 03] 01] 01
Opland . . . . . .. 02| 01| — —1 5.8| 306|404 198| 23| 04| 02! 01
Buskerud . . . . . ... .. 01| — | — 04) 6.7|3806]| 33222} 29| 10| 01| —
Vestfold. Kiiste — — | — 11| 91|205| 215|818 82| 76| 08| —
—2 Inland — — — | 06 74/25.7 259|801 50| 47| 05| 02
Telemark. Kiiste — | — | — | 29} 29,229 21.4| 843| 93| 57| 07| —
—»— Inland . . 03, —| — | 04 7.0/2.8| 819|272 28| 34| 05| 11
Aust-Agder. Kiiste . 02| — — 221 10.1| 153} 189 83.0| 10.7| 74! 11! 1.2
—y— Inland . . .} 01| — — 06 7.8(20.7| 812|275 63| 39! 1.4 04
Vest-Agder. Kiste . . .} 06| 04) 0.7 18] 103 149| 18.6| 280 9.0| 10.7| 25| 25
—»— Inland . . .| 21| 15] 15, 07, 93] 151 19.3| 27.2|. 96| 6.3; 42| 83
Rogaland. Kiste . . .| 28| 1.0] 15| 03| 174|129 125| 25.2| 126 129| 58| 55
—»— Inland . . .| 46| 35| 21| 04| 43148 19.7| 199| 98| 84 61| 6.9
Hordaland. Kiiste . . .| 67| 50| 30| 13| 6.0 70| 148) 208, 124 10.7| 6.7| 5.4
—p— Inland . . .| 54| 47| 19| 05| 48] 109| 16.0| 202 127} 79| 7.7| 7.7
Sogn og Fjordane. Kiiste . . .| 98| 57 51| 1.0| 85| 82| 44124171 70| 12.7| 181
—r— Inland . . .| 76| 58) 08| 08 23| 164 268} 146| 7.3 24, 72| 82
More. Kiste . . .| 11.2| 63| 83| 12, 38| 84| 148|114 10.3| 56| 12.9| 119
—r— Inland . . .| 88| 43|. 0.9 -—| 2.7} 17.0| 81.1| 172 41| 11| 63| 6.3
Sor-Trondelag. Kiste . . .{ 76| 94| 29 —1 20, 91| 225|228 82| 385, 50! 1.0
—»— Inland . . .| 32| 10| 02| —| 34]|21.2]3858| 293 36| 02| 07| 1b
Nord-Trondelag. Kiste . . . 1192|135 19| —| — 771827 96| 58 1.3} 1.9 58
—»— Inland . . .| 31| 23 06| 03| 38.7|17.7| 884 20.3| 6.0| 0.8, 28| 42
Nordland. Kiste . . . 1107, 61 09| 1.9, 28| 70| 229! 98| 56| 89| 79| 154
—»— Inland . . .| 83| 86, 07| 07| 13| 114|476 186| 36! 20| 16| 59
Troms. Kiste . . .| 47| 70} 47 70, — | 93| 849|163, 70| 23| 70| —
—r— Inland . . .| 67| 22| — — | — | 178|511 | 133 — | 44| — | 44
Finnmark. Kiste . . .| — | — | — —| 41, 240|509 199 06| — | — | 0.6
—>— Inland . . .| — — — — 1119 142 490 231 — —_ 12, 1,2
Tabelle 4 b.
Prozentische Verteilung der Gewittertage nach den grisseren Landesgebieten.
=~
1y 2, 8
Distrikt 5 | 8 ~ 2 82| 8|8
S| E S s Bz BlE2E S
S S| & | 2|2 5 &8 ]2 4
Ostland . . . . . . . .. .. 0.07| 0.03| — | 0.88| 7.87|26.01|29.48/ 26.79| 4.95| 342 0.37| 0.17
Stdland . . . . . . . .. .. 075 0.48| 0.55| 142} 9.3816.50| 22.00 28.92; 8.90| 7.08| 2.30| 1.85
Westland. Kiiste . . . , . . . 762 450| 822 0.95| 5.05| 7.88/12,50| 17.45/ 13.10| 9.05 9.40|10.24
—»— Inland . . . . . . 6.60 | 4.58| 1.42| 042| 3.40|14.62|24.40/ 17.98) 8.52| 492 6.82| 7.98
Trondelag . . . . . . . .. . 8.28| 6.55| 1.40 | 0.08| 2.28,13 92{ 82.85/ 20.50| 5.90 1.60 | 2.60| 4.62
Das nordl. Norwegen . . . 423 8.15| 1.05| 1.60| 8.35)13.95{ 42,78 16.83| 2.80| 2.93| 2.95| 4.58
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Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane sowie More (Distrikte 10, 11, 12 und 13 in
Fig. 1). Trindelag besteht aus Sor-Trondelag und Nord-Trondelag (Distrikte 14 und 15
in Fig. 1), und das nordliche Norwegen aus Nordland, Troms und Finnmark (Distrikte
16, 17 und 18 in Fig. 1).

Wegen der verschiedenen Eigenschaften von Kiiste und Inland im Westland, werden
die zwei Regionen getrennt. Wie man aus der Tabelle 4 a ersieht, haben die Kiisten im
Ostland Maximum der Gewitterhiiufigkeit im August. Jedoch werden hier die Kiiste nnd
das Inland zusammengegeben, da die Kiistenregionen, mit dem Inland vergliechen, eine
kleine Rolle spielen. -

Aus der Fig. 4 ersieht man, dass die angegebenen Landesgebiete einen verschiedenen
jihrlichen Gang in der Gewitterhiufigkeit aufweisen. Wir wollen den abweichenden Cha-
rakter in der Hiufigkeit kurz besprechen.

Bei der Betrachtung der zeitlichen Lage der Maxima, kdnnen die Kurven in zwei
Gruppen eingeteilt werden, je nachdem das Maximum im Juli oder im August auftritt.
Zur ersten Gruppe gehoren das Ostland, das Inland . des Westlandes, Trondelag und das
nordliche Norwegen. Dagegen gehoren das Siidland und die Kiiste des Westlandes zur
Gruppe mit Maximum im August.

Wir fassen zunichst die verschiedenen Maximalbetrige ins Auge. Der grosste
Maximalwert zeigt sich im nordlichen Norwegen mit mehr als 40 Prozent im Juli. Danach
folgt Trondelag mit 32 Prozent. Dann kommen das Ostland und das Siidland mit beinahe
30 Prozent als Max1malwert Das Inland des Westlandes zeigt ungefihr 25 Prozent, und

am wenigsten hat die Kiste des West-

% < 3 § 3 landes mit ungefihr 18 Prozent als Maxi-
3 i ?§ § N \i malwert.
“é § hh é 5‘ i TS < % Zuletzt wollen wir den Verlauf der
\ 20 Kurven durch das ganze Jahr betrachten.
/ \ . o Die Kurve des Ostlandes zeigt eine fast
Cotamd) — ;  symmetrische Form mit Juli als Achse.
5o  Weiterhin sehen wir, dass die Gewitter-
AN\ V ,, ~thtigkeit im wesentlichen auf die drei
// " ‘Sommermonate Juni bis August beschrinkt
) N, ist. Wintergewitter gibt es fast nicht.
Die Kurve fiir das Siidland verliuft im
PN 20 Sommerhalbjahr in einer ganz anderen
o - — ' Weise. Sie steigt vou April bis August
Wisdland ol T Ly o ziemlich gleichmiissig an, um dann zum
// S 2w September wieder schroff abzufallen. Die
/ \, 1o kleine Gewittertitigkeit im Winterhalbjahr
) 4 ™ o wird in der Figur sichtbar.

N 30 Die Kurve fiir die Kiiste des West-
/ \ ;0 landes zeigt ein gleichmissiges Steigén vom
// \ y Minimalwert im April bis zum August,
o L/ Nl fillt sodann gleichmissig bis Oktober ab,
} ' °  um dann weiter zu einem sekundaren Maxi-
\ ' *  mum im Dezember zu steigen. Die Anzahl

/ \ % der Wintergewitter ist bedeutend.
\ 20 Die letzten drei Kurven zeigen in
// N\ o grossen Zigen denselben Verlauf. Sie
MWa“ 1 o haben eine annihernd symmetrische Form
Fig. 4. Jahrliche Periode der Gewitterr ~ Wit Juli als Achse. Sie unterscheiden

hiufigkeit. sich jedoch von der Kurve des Ostlandes
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darin, dass Juli eine auffallend grossere Hiufigkeit hat als Juni und August. Hier
kommen ausserdem die Wintergewitter in Betracht.

Die Wintergewitter zeigen Maximum im Dezember, sowohl im Westland als auch
im nordlichen Norwegen; Trondelag dagegen bekommt Maximum im Januar,

5. DIE TAGLICHE PERIODE DER GEWITTER

Die Tabelle 5 gibt die Ubersicht iiber die verschiedene Haufigkeit des Auftretens
der Gewitter zu den verschiedenen Tages- und Jahreszeiten. Die Zahlen sind in Prozenten
von der monatlichen Anzahl der Beobachtungen ausgedriickt. Die fiir das Gewitter
angegebene Zeit ist die Zeit des ersten Donners.

Auf den Schemata sind die Zeiten mit Zahlen von 1 bis 12 mit verkiirzten Bezeich-
nungen fiir Vormittag und Nachmittag angegeben. Hier wollen wir dagegen die Zeit von
0 bis 24 rechnen. Die Aufzihlung in Tab. 5 ist in der Weise vorgenommen worden,
dass zu der angefiihrten Zeit des Gewitteranfangs die Minutenzahlen vernachlissigt worden
sind. Die Stundenzahl, die wir allein beriicksichtigen, entspricht der Zeit im Tabellen-
kopf, sodass z B. alle Gewitter zwischen 13 und 14 Uhr zu 13 Uhr gerechnet worden
sind. Wo mehrere Gewitter fiir ein und denselben Tag angegeben sind, ist nur das erste
benutzt worden. Die fibrigen sind ausgelassen worden. Kinige Beobachter haben die Zeit
ohne Hinzufiigen von Vormittag oder Nachmittag angegeben. Ich habe dann soweit als
moglich die Zeit des entsprechenden Gewitters an einer naheliegenden Station zu Hilfe
gezogen, um das Fehlende auszufilllen. Ganz wenige Beobachter haben nur gelegentlich
die Bezeichnungen: Vormittag, Mittag, Nachmittag, Abend oder Nacht, ohne Zeitangabe,
benutzt. Ich habe dann Vormittag zu 10, Mittag zu 12, Nachmittag zu 16, Abend zu 18
und Nacht zu 24 Ubr angenommen. Dieses Verfahren hat jedoch zur Folge, dass zu
diesen Zeitpunkten eine geringere Anhiufung eintrifft. Wenige Male wird nur Datum,
nicht Tageszeit angegeben. Diese Fille sind nicht mitgerechnet worden.

Am 1. Januar 1895 wurde durch Gesetz die mitteleuropiische Zeit, eine Stunde
frither als Greenwich, in Norwegen eingefiihrt. Frither wurde Lokalzeit verwendet.

Die Zeitinderung betrug rund -}- 40 Minuten im Westen bis — 1 Stunde im Osten
Norwegens. Bei Aufstellung der Tabelle ist keine Riicksicht auf diese Differenzen
genommen worden.

Das Ostland hat wenige Beobachtungen von Januar—April, November und Dezember.
Wir bekommen daher nicht die richtige Verteilung der Haufigkeiten in diesen Monaten.
Von Mai—Oktober treten die Grewitter am hiufigsten in der wirmsten Zeit des Tages
" auf, zwischen 11 und 17 Uhr. Mai und Juni zeigen Maximum um 15 Uhr, Juli, August
' und September um 14 Uhr, und Oktober wieder um 15 Uhr. :

Das Siidland hat genau so wie das Ostland wenige Beobachtungen von Januar—
April, November und Dezember. Die Maximumzeiten der anderen Monate, mit Ausnahme
von Juli und August, fallen nicht in die wirmste Zeit, sondern abends, ausgenommen
Juni. Dieser Monat zeigt Maximum am Vormittag um 11 Uhr, Mai und September um
20 Uhr, Oktober um 21 Uhr, wihrend Juli und Angust das Maximum um 14 Uhr haben.

Das Westland: Wihrend in den Sommermonaten Gewitter am hiufigsten in der
wirmsten Zeit auftreten, zeigen September—Dezember, dass die Haufigkeit dieser Zeit
abends am grossten ist. Im Januar, Mirz und April haben wir zwei Maximumzeiten,
sonst aber haben die ersten Monate des Jahres wenige Ziige gemeinsam.

Trindelag hat wenige Gewitter, mit Ausnalme der Sommermonate Juni, Juli
und August. Im Juni und August fillt das Maximum auf 14 Uhr, im Juli dagegen

auf 13 Uhr.
2
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Das nordliche Norwegen hat gleichfalls wenige Gewitter in allen Monaten, mit
Ausnahme der Sommermonate. Juni hat Maximum um 14, Juli um 15 und August
um 18 Uhr. o

Sowohl das Siidland als auch das Westland haben Maximum der Gewitter in den
letzten Monaten des Jahres, zwischen 18 und 19 Uhr. Mohn fand bei seiner Unter-
suchung, dass die grosste Haufigkeit der Gewitter an der Kiiste in den kilteren Monaten
um 20 Uhr eintrat.

Die Tabellen 6 und 7 zeigen die tigliche Periode der Gewitter in den fiinf Landes-
gebieten, fiir Sommer- bzw. Winterhalbjahr. Die Zahlen sind in Prozenten von der
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Fig. 5. Die tdgliche Periode der Gewitter im Sommerhalbjahr in Norwegen in dem
Zeitraum 1888—1907,
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ganzen Anzahl der Beobachtungen in jedem Distrikt ausgedriickt. Die unterste Linie
«Mittel> ist das arithmetische Mittel der Distriktwerte. Wegen des geringen Materiales
in den Wintermonaten wird man keine sicheren Daten in dieser Zeit erhalten. Wir wollen
dagegen die Daten in der Tabelle 6 nither betrachten. s zeigt sich, dass das tigliche
Maximum der Gewitter fiir das ganze Land im Sommerhalbjahr zwischen 15 und 16 Uhr
und das Minimum zwischen 3 und 4 Uhr fillt. Die Mittelzahl fiir 24 Uhr zeigt sich, als
Folge der gewihlten Methode, als zu hoch, wie schon voraus bemerkt. Wir wollen jetzt
die Tagesperiode der Gewitter im Sommer graphisch darstellen (Fig. 5). Wir schen aus
der Figur, dass die Gewittertitigkeit von 11 Uhr — vom Zeitpunkte der sich steigernden
Gewittertitigkeit — bis 16 Uhr im Westland sich deutlich von den anderen Gebieten
unterscheidet, da der Kurve hier die rasche Steigung fehlt, und da die Stundenwerte
niedriger als diejenigen der anderen sind. Zwischen 5 und 10 Ubr und 19 und 23 Uhr
brechen mehr Gewitter los als in den anderen (Gebieten,

6. DIE ZUGRICHTUNG UND DIE ZUGGESCHWINDIGKEIT DER GEWITTER.

Die Berichtformulare enthielten die Frage nach der Zugrichtung der Gewitter. Die
Rubriken dieser Frage sind nicht immer ausgefiillt. Wahrscheinlich kommen die heftigeren
Gewitter in ‘weit hoherem Masse bei der Aufzihlung der Richtungen zur Geltung.

Die FErgebnisse der Zugrichtung der Gewitter sind in Tabelle 8 angegeben. Die
Tabelle zeigt diese Angaben auf 8 Windrichtungen reduziert. Die Zahlen sind in Pro-
zenten ausgedriickt.

Tabelle 8. Zug der Gewitter.
Distrikt N NE E | SE S Sw W | NW |[N—SE|S—NW

Ostfold . ......oovvvinn.n. 8.0 85| 135 16.0 | 16.7 | 162 | 119 921 46.0 54.0
Akershus . .................. 91| 106 | 101 | 10.8 | 12.8| 187 | 147 | 134 | 40.6 59.6
Hedmark ................... 7.6 7.2 86| 129 | ‘147 | 180 | 165 | 146 | 36.3 63.8
Opland ..................... 8.1 7.5 95| 128 | 195 | 144 | 159 | 124 | 379 62.2
Buskerud.................... 7.9 7.8 9.6 | 105 | 15.7 | 200 | 18.6 991 358 64.2
Vestfold .................... 12.6 6.0 95| 113 | 146 | 17.0 | 147 | 143 | 894 60.6
Telemark . ......cccovvven... 7.5 76| 111 138 161 | 17.7 | 1563 | 120 | 40.0 60.1
Aust-Agder .............. ..., 10.6 88| 11.6 781 182 | 175 | 198 | 10.8 | 888 61.3
Vest-Agder .................. 8.5 90| 111} 139 | 193 | 195 | 1381 5.7 | 425 57.6
Rogaland .................0.. 2.7 4.0 571 124 | 209 | 290 | 165 88| 248 5.2
Hordaland .................. 2.7 3.1 5.6 98 | 23.1 | 803 | 181 74| 212 78.9
Sogn og Fjordane............ 4.0 3.7 47| 111 | 204 | 319 | 158 84| 235 76.5
MOTE v ovveev i ciiienneeannns ‘| 5.6 4.6 9.5 93| 149 | 211 | 251 | 10.1| 29.0 71.2
Sor-Trondelag . .............. 48 2.4 6.2 75| 219 | 2562 | 242 791 209 79.2
Nord-Trondelag . ............. 5.3 3.6 84 | 126 | 226 | 225 | 185 65| 29.9 70.1
Nordland.................... 31 4.1 8.1 95| 258 | 251 ¢ 20.1 48 248 75.3
Troms .....coveieneneninnnn. 6.8 4.5 6.8 57| 22.7 | 807} 114 | 114 | 238 76.2
Fionmark . .................. 2,7 24 48| 10.2 | 295 | 264 | 221 51| 201 80.1

Iis ist gleich ersichtlich, dass in den meisten Fillen das Gewitter aus siidwestlicher
Richtung heraufzieht. EIf Distrikte zeigen diese Richtung, fiinf Distrikte dagegen S
und zwei W als Maximum. Weiter geht aus der Tabelle hervor, dass im Ostland und
Siidland ungefihr 35 und im Westland, Trondelag und dem nordlichen Norwegen 3/4
der gesammelten Gewitter Zugrichtung zwischen 8 und NW haben,
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Die mittleren Zugrichtungen der Gewitterausbriiche in ganz Norwegen sind aus
folgender Tabelle ersichtlich: '

Tabelle 9.
Die Zugrichtungen der Gewitter in ganz Norwegen (Proz.) 1888-—1907.
N NE E SE S Sw w NwW
6.5 5.9 8.6 . 11.0 18.9 22.2 174 9.6

Gewitter ziehen also im ganzen Lande durchschnittlich am meisten von Siiden, Siid-
westen und Westen, am wenigsten von Norden, Nordosten und Osten herauf.

Diese allgemeine Regel passt auch gut fiir die einzelnen Distrikte, Jedoch zeigen
Ostfold und Vest-Agder mehr Gewitter von Siidosten als von Westen, und die Distrikte
Ostfold, Aust-Agder, Vest-Agder, Nord-Trondelag und Nordland weniger Gewitter von
Nordwesten als von Osten,

Eine genauere Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gewitter durch
alle Monate hindurch hat sich als sehr schwierig gezeigt. Denn bei Benutzung der
Methode auf Karten die Zeit des ersten Donnerschlages einzuzeichnen und mittels Linien
diejenigen Orte zu verbinden, wo das Gewitter gleichzeitig ausgebrochen ist, sodass der
Abstand zwischen jenen Linien, den sog. Isobronten, die Strecke angibt, die das Gewitter
withrend der Zeit, die zwischen den zu den betreffenden Isobronten gehdrenden Augen-
blicken liegt, zuriickgelegt hat, zeigt es sich, dass man in unserem Lande wenige gute
Beispiele bekommt, wegen der zu kurzen Strecke, auf der man das Gewitter verfolgen
kann, besonders in den Wintermonaten. Ich habe darum meine Messungen und Berech-
nungen auf den Juli eingeschrinkt und die schonsten Beispiele aus den Jahren 1888—
1892 ausgewihlt, wobei ich als Forderung aufgestellt habe, dass man das Gewitter 100
km oder mehr verfolgen konne. Als Resultat ergab die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
folgenden Mittelwert: 33 km pro Stunde. Die kleinste Geschwindigkeit, 25 km pro
Stunde, hatte ein Gewitter mit Bewegungsrichtung N—S8 iiber das Ostland hiniiber. Die
grosste Geschwindigkeit, 40 km pro Stunde, zeigte ein Gewitter mit Zugrichtung aus W.

Eine Aufzihlung der Windrichtungen nach den Angaben der Beobachter habe ich
als iiberfliissig angesehen. Denn wenn man eine richtige Vorstellung von den Gewitter-
windrosen bekommen wollte, hitte man Angaben der Windrichtungen vor und nach dem
Gewitter angeben miissen. Da die Frage fir den Wind in derselben Weise formuliert
war wie in der ilteren Periode, werden die Resultate von Mohn kurz hinzugefiigt: fiir
die Kiiste waren die Windrichtungen aus SW durch alle Monate hindurch am hiufigsten.
In zweiter Reihe kam die siidliche Richtung. Im Inlande war S die hiufigste Wind-
richtung in den Sommermonaten Juni—August. Die anderen Monate zeigten SW als
die hiufigste.

7. VERGLEICH DER GEWITTERHAUFIGKEIT MIT MITTELTEMPERATUR
UND SONNENFLECKEN.

. In «Meteorologische Zeitschrift» 1906 (Hann-Band), hat A. S. Steen eine Uber-
einstimmung der Sonnenfleckenperiode mit der Hiufigkeit der Gewitter gezeigt. Den
meteorologischen Jahrbiichern fiir Dinemark, Schweden und Norwegen, 1873 bis 1903,
hatte er die Jahressumme der Anzahl der Tage mit Gewittern entnommen und fiir jedes
Jahr die Zahlen der einzelnen Stationen jedes Landes zu einem Mittel vereinigt. Kr
hatte S diinische, 28 schwedische und 20 norwegische Stationen benutzt. Er erreichte
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cine offensichtliche Ubereinstimmung des Verlaufs der Gewitterkurven mit dem der
Sonnenfleckenkurve, und die Ubereinstimmung trat am schirfsten in der Mittelkurve von

Dinemark, Schweden und Norwegen zusammen, hervor.
eine Doppelperiode auf. ' »

H. E. Hamberg hat bei einer entsprechenden Untersuchung in Schweden gefunden,
dass man schwerlich eine Ubereinstimmung zwischen der Gewitter- und der Sconen-

fleckenperiode

erzielen kann.

Jedoch wies die Gewitterkurve

Ich werde hier eine kurze Darstellung von dem Zusammenhange der Sonnenflecken
mit Mitteltemperatur und Gewitter geben. Fig. 6 zeigt tbrigens klar die angewandte
Methode. Die erste Kurve stellt die Sonnenfleckenkurve im Juli dar. Die Zahlengrossen
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Fig. 6, Vergleich der Gewitterhé‘mﬁgkeit mit Mitteltemperatur und

Sonnenflecken,
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sind von Wolfers bekannten Werten genommen. Wir wihlen nun die Gewittertage im
Juli in Akershus in den Perioden 1867—1883 und 1888—1907 und lassen die Mittel-
temperaturen desselben Monats in Oslo!) die Mitteltemperaturen des Distriktes reprisen-
tieren. Auf genau dieselbe Weise sind die Gewittertage in Hordaland und in Opland
mit den Mitteltemperaturkurven aus Bergen?) und V. Slidre zusammengestellt. Als letates
Beispiel sind die Gewittertage und die Mitteltemperatur in Mandal in den Jahren 1888
—1907 gewithlt worden.

Wenn man die Gewitterkurven mit der Sonnenfleckenkurve vergleicht, wird man
schwerlich einen Zusammenhang finden. Auch findet man kaum eine Ubereinstimmung
zwischen den Gewittertagen und den Mitteltemperaturen. Die Kurven fiir Mandal zeigen
jedoch eine verhiltnismissig gute Ubereinstimmung, weil mit hoheren Temperaturen
mehr Gewittertage folgen als mit niedrigeren Temperaturen.

Im jihrlichen Gang zeigen dagegen Mitteltemperatur und Gewitterhiufigkeit Uber-
einstimmung, indem Maximum der Gewitterhiiufigkeit mit der wirmsten Jahreszeit zusam-
menfillt. (Eine Ausnahme macht die Kiiste von Sogn og Fjordane). Wie man aus der
Tabelle 2 ersieht, zecigen die Skagerakkiiste und das Westland bis zu der Kiiste von
Sogn og Fjordane Maximum der Gewittertage im August. Dies steht moglicherweise
damit in Verbindung, dass die Mitteltemperaturen?®) dieser Kiistendistrikte in diesem
Monate hoher oder nur ganz wenig niedriger sind als im Juli. Jedenfalls sind sie hoher
als die Mitteltemperaturen im Juni.

Genau so wie die Mitteltemperataren ihre hichsten Werte im Sommerhalbjahr iiber
dem Inland und im Winterhalbjahr in den Kiistenregionen erreichen, zeigt die Gewitter-
héinfigkeit ihren Maximalwert in' den entsprechenden Gebieten zu denselben Jahreszeiten.
Trotzdem zeigen die Mitteltemperaturen und die Gewitterhiufigkeit in der Variation von
Jahr zn Jahr keine grosse Ubereinstimmung.”

8. VERGLEICH DER RESULTATE DER ZWEI BEOBACHTUNGSPERIODEN
1867 —1883 UND 1888 —1907.

Wir wollen jetzt die in Tabelle 2 gegebenen Mittelzahlen der Periode 1888—1907
mit den in der folgenden Tabelle entsprechenden Zahlen der Periode 1867—1883 ver-
gleichen. Beim Vergleich muss man sich merken, dass die Kiistenstationen in den zwei
Perioden verschieden gewiihlt sind. In der élteren Periode sind Stationen mit einem
Abstand von 40 km von der Kiiste, mit Ausnahme von Stellen an der Skagerakkiiste,
wo 14 km gewihlt worden sind, als Kiistenstationen gerechnet. Darum sind die Mittel-
zahlen des Inlandes und der Kiiste am besten zusammen zu benutzen.

Mit wenig Worten kdnnen wir sagen, dass die Resultate in allen Monaten unver-
andert sind, mit Ausnahme der Sommermonate Juni, Juli und August. Wihrend das
Ostland, das Siidland und Finnmark durchweg gréssere Zahlen bekommen haben, hat das
Westland durchweg unverinderte oder verminderte Zahlen bekommen. Die Anderungen
werden am besten in den Jahresmitteln gesehen. Die grosste Anderung zeigt das Jahres-
mittel fir Ostfold, im ganzen 6.6 Tage mehr. Darauf kommt Telemark mit 5.6 Tagen
mehr, dann Vestfold mit 4.5 Tagen mehr, Aust-Agder und Finnmark mit ungefihr 3 Tagen

Yy B. J. Birkeland: Kltere meteorologische Beobachtungen in Oslo (Kristiania). Luftdruck und
Temperatur in 100 Jahren. Geof. Publ. Vol. III. Nr. 9.

*) B. J. Birkeland: Altere meteorologische Beobachtungen in Bergen. Luftdruck und Temperatur
seit 100 Jahren. Geof. Publ. Vol. V. Nr. 8. :

% B. J. Birkeland: Températurmidler 1861-—1920, 60 &r. Norsk Geografisk Tidsskrift. 1928.
B. J. Birkeland og Georg Schou: Temperaturmidler 1861—1920, 60 ir. Norsk Geografisk Tids-
skrift. 1931.
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mehr. Dagegen ist das Jahresmittel fiir Nord-Trondelag und Sogn og Fjordane mit 1.5
bzw. 1.8 Tagen zuriickgegangen.

Bei Aufziblung der Zeiten teilte Mohn das Land nur in Kiiste und Inland ein,
wihrend in der letzten Periode das Land in die fiinf Gebiete Ostland, Siidland, Westland,
Trondelag und das nordliche Norwegen eingeteilt wurde. Mohns Ergebnisse konnen fol-
gendermassen kurz zusammengefasst werden: Die Gewitter treten am haufigsten nach-
mittags um 16 Uhr auf und haben ein Hiufigkeitsminimum morgens 2—4 Uhr. Die
neuen Ergebnisse kénnen kurz ausgedriickt werden: In den Sommermonaten scheint die
Hiufigkeit der Gewitter am grossten zwischen 13 und 17 Uhr zu sein. In den Winter-
monaten dagegen treten die Gewitter am hiiufigsten zwischen 15 und 20 Uhr auf. Die
Mitternachtsstunden zeigen Minimum.

9. BLITZSCHADEN.

R. Siiring hat in seinem Buch «ILeitfaden der Meteorologie», S. 330 angegeben, wie
viele Menschen jéhrlich durchschnittlich vom Blitz getotet werden. s heisst hier: <«Die
Zahl der jihrlich vom Blitz Getdteten ist nicht so unbedeutend, wie man gewdhnlich glaubt.
In Steiermark und Kirnten werden jihrlich durchschnittlich 17 Personen vom  Blitz
erschlagen (nicht ganz 10.6 pro Million), in Belgien etwa 2.1, in Schweden 3.1, in Preussen
4.4, in den Vereinigten Staaten etwa 7—8 ostlich vom Felsengebirge, in Frankreich 3, in
England und Wales bloss 0.36 pro Million». In Finnland werden nach Sundell) 3.7 pro
Million getotet. Fir Dinemark ®) ist die Zahl etwa 2 pro Million. Die folgende Tabelle
zeigt die entsprechende Statistik fiir Norwegen. Ausser der Anzahl der getiteten
Menschen nehmen wir die Anzahl der get6tenen Haustiere mit.

Tabelle 11. _
Die vom Blitz getoteten Menschen und Haustiere in den Jahren 1917 —1928.
Jahr 1917 | 1918 | 1919 | 1920 | 1921 11922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | 1928 Dureh- -
] schnittlich
Menschen . . . .| 2| 3( 5| 8| 1| 2| 8| 2| 8{ 0| 3| 4 2.4
Haustiere . . . .| 5 | 4| 8] 10| 2|1 [11| 8| 2| 6| 3| 9 6.6

In Norwegen werden also jahrlich durchschnittlich 2.4 Personen vom Blitz erschlagen,
Pro Million wird -die Zah! durchschnittlich 0.9, wenn wir mit 2.7 Millionen Einwohnern
rechnen. Diese Zahl ist iiberraschend niedrig verglichen mit 3.1 in Schweden.

Mittels «Brandskadestatistikk over Brander i Norge» (Brandschadenstatistik iber
Brinde in Norwegen) konnen wir auch den Schaden berechnen, den der durch Blitzschlag
entstandene Brand verursacht hat. Die folgende Tabelle gibt die Anzahl der durch Blitz-
schlag verursachten Briinde wieder und die wegen dieser Briinde entstandenen Ersatz-
summen wihrend der Jahre 1923—1928.

Die FErsatzsumme betriigt durchschnittlich 1.7 Prozent der totalen Brandschaden-
ersatzkosten.

Y A. F. Sundell: Askvidren i Finland, 1887—96. Helsingfors.
%) Statistisk Aarbog. 1921. (Danmark).
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Tabelle 12,

Die Anzahl der durch Blitzschlag verursachten Briinde und jhre Ersatzsummen
in den Jahren 1923 —1928.

Jahr 1923 1924 1995 1926 1927 1998 Dureh-
schnittlich
Anzahl Brinde . . . . . . 183 140 189 213 206 187 178
Ersatzsummen Kr. . . . . | 892781 | 825491 | 394373 | 550893 | 394754 | 99881 | 44452550

10. KUGELBLITZE.

In Norwegen treten von den verschiedenen Arten von Blitzen hauptsiichlich die
gewdhnlichen Funkenblitze auf. Von den mehr seltenen Arten fehlen Flichenblitze und
Perlenschnurblitze ginzlich. Die wenigen Fille. von Kugelblitzen wollen wir hier niher
beschreiben. Der Kugelblitz besteht aus einem kugel- oder eiformigen Gebilde, am hiu-
figsten als von Faust- bis zu Kopfgrosse beschrieben. Er bewegt sich langsam, sodass
man leicht der Bewegung folgen kann. Die Wege, die die Kugelblitze verfolgen, sind
oft hichst merkwiirdig. In simtlichen Fillen, die hier beschrieben werden sollen, sind
sie an einem gewdhnlichen Gewittertage aufgetreten, mit Ausnahme eines zweifelhaften
Falles. Auch in Zimmern sind sie gesehen worden, mit Ausnahme des zuerst beschriebenen
und des zweifelbaften Falles. Und schliesslich sind siimtliche Erscheinungen, mit Aus-
nahme des zweifelhaften Falles, in den Sommermonaten gesehen worden.

Wir wollen jetzt die neun bekannten Beispiele von Kugelblitzen beschreiben:

1. Am 21. August 1900 um 24 Uhr wurde in der Stadt Drammen ein gewaltiges
Krachen gehért, das von Vielen im ersten Augenblick fiir einen Brandschuss gehalten wurde.
Glicklicherweise erwies sich dies als ein Irrtum. Aber es war etwas sehr Seltsames,
nimlich ein Kugelblitz, der genau gegeniiber dem Park explodierte. Ein Herr, der im
selben Augenblick den Park passierte, berichtet folgendes: «Ich kam Storgaten entlang am
Park voriiber, als ich plétzlich eine Feuerkugel von der Form einer Birne und ungefiihr
von der Grosse einer elektrischen Gliihlampe iiber der Hauserreihe der Dronningensgaten
langsam schwebend in den Park kommen sah. Sie strahlte ein blendendes, blauweisses
Licht aus, sodass der ganze Park beleuchtet wurde. Ungefibr am Musikpavillon gelangte
die Kugel an die Erde und hiipfte oder schwebte eine Strecke an ihr entlang. Dann
fing sie wieder langsam an zu steigen, bis sie iiber dem Flaggenmast mit einem gewaltigen,
schussihnlichen Krachen explodierte. Der Beobachter fand die Situation ziemlich unan-
genehm, als es einen Augenclick so aussah, als ob der Kugelblitz gegen ihn ginge. Das
Krachen, als die Kugel explodierte, war so gewaltig, dass eine Menge Menschen in der
ganzen Stadt von diesem erweckt wurde».

Das Wetter wird in folgender Weise beschrieben:

Es fing um 19.30 Uhr an zu regnen. Gegen 22 Uhr und spiter wurde der dunkle
Herbstabend aufs grellste von einem Gewitter, das ziemlich weit entfernt in westlicher
Richtung voriiberzog, momentan beleuchtet.

2. H. Mohn hat in «Meteorologische Zeitschrift>, 1908, 8. 314, folgenden Kugel-
blitz beschrieben :

«Hr. Dr. K. Nielsen, Larvik (etwas westlich von der Mundung des Kristiania-Fjords),
hat mir folgende Mitteilung geschickt:

Wiihrend eines Gewitters (am 20. Juni) sass eine alte Fran in ihrem Zimmer in
Helgeraaen, nahe bei Larvik. Sie sab eine grosse Kugel, grosser wie ein Mannskopf,
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durch ein offenstehendes Fenster hereinkommen und ohne grossere Geschwindigkeit ins
Zimmer hineinschweben in der Richtung nach dem Ofen. Die Kugel passierte gerade
iiber einen Tisch, wo verschiedene kleine Sachen standen, ohne doch diese zu beriihren,
und war der Frau so nahe, dass sie sich unwillkiirlich zur Seite beugte. Die Kugel war
leuchtend, «im Grunde schon». Sie zeigte Regenbogenfarben. Als sie an den Ofen”
gekommen war, explodierte sie, so dass die Frau glaubte, dass das Haus in die Luft
gehen wiirde. Die Kugel wurde auch von einem erwachsenen Midchen, das im selben
Zimmer war, gesehen, aber sic konnte keinen Bescheid geben, da sie betiubt war. Beide
waren unbeschidigt. Nicht so gliicklich waren eine junge Frau und ihr Kind, welche im
Augenblick in einem anderen Zimmer waren, in der Nihe des Ofens, welcher in dem
einzigen Schornstein des Hauses ausmiindete. Als die Explosion stattfand, wurden beide
Personen bewusstlos und kamen erst nach einer Weile zum Bewusstsein. Beide konnten
auf der Haut Streifen und zackige Linien nach dem Kunken zeigen. Der Schornstein
auf dem Dache des Hauses war halb niedergebrochen. . Die meisten Fensterscheiben waren
gesprungen. Alle Ofen waren zerrissen, die Ofenrdhren teilweise abgerissen und heraus-
geschleudert, zusammen mit Asche, Russ und Kalk., Die Ofenmauer war an mehreren
Stellen gerissen und durchldchert, der Fussboden teilweise aufgebrochen, die Tapeten von
den Winden gerissen und die Winde an mehreren Stellen versengt. Eine Weste, die an
einem Haken hing, fing Feuer. So sah es aus in der Kiiche und in allen anderen Réiumen
im ersten und zweiten Stockwerk. Merkwiirdig war es, dass kein Brand entstand».

3. Am Nachmittag des 18. August 1916 um 17.30 Uhr wurde ein Kugelblitz in
dem Pfarrhof in Fyrisdal beobachtet.

Die meisten Bewohner des Pfarrhofes machten in der Mittagszeit einen Spaziergang
nach einem naheliegenden Bergkamm, sodass sich nur drei Personen im Hauptgebiiude -
befanden, das Hausmiidchen, die fiinfzehnjihrige Tochter des Pfarrers und eine andere Dame.

Der Pfarrhof liegt mit der siidlichen Front gegen Fyrisvann. In der siidostlichen
Fcke liegt die Kiiche, in der norddstlichen das Esszimmer. Hinter der Kiiche befindet
gsich die Stube, mit einer offenen Veranda ausserhalb. Hinter dem Esszimmer liegt der
Flur. Ausserhalb der Kiiche ist eine Vorhalle, mit einer Treppe vom Hofplatz, in der
Richtung von Norden nach Siiden angebaut.

Das Wetter war um die Mittagszeit strahlendes Sonnenscheinwetter, aber um 17 Uhr
kam ein heraufzichendes und sehr heftiges Gewitter, das lings der Gebirgshohen, NE—
SW, zog, aber so weit entfernt, dass die Blitze nicht gesehen wohl aber der Donner sehr
stark gehort wurde.

Wihrend dieses Donnerns, ehe die nachfolgenden gewaltigen Regenschauer kamen,
war das Hausmiidchen damit beschiftigt den Kiichenboden zu waschen und hatte sich
eben mitten im Raume halb erhoben. Die Tochter des Pfarrers stand in der siidwest-
lichen Ecke. Die oben erwihnte Dame war auf der Veranda. Die Tiir zur Vorhalle
stand offen, ebenso die Tiir des Esszimmers, sowie die zwei anderen Tiren des Ksszim-
mers, zur Wohnstube und zum Flur fithrend. In der Wohnstube stand die Tir zur
Veranda offen.

Als sich das Hausmidchen erhoben hatte, sah sie eine runde leuchtende Kugel,
einen guten Zoll im Durchmesser, rot, stark leuchtend, aber mit wenigen, dunklen Farben-
tonen dirch die Tiir der Vorhalle schwebend kommen und mit grosser Geschwindigkeit
durch die Tiir des Esszimmers schweben. Die Geschwindigkeit war ungefshr so rasch
wie die einer Schwalbe im Fluge. Sie schwebte ungefshr einen Meter iiber dem Boden.

Eine ganz kurze Weile, nachdem sie in das Esszimmer hereingekommen war — so
lange, dass sie Zeit genug hatte die entgegengesetzte Wand zu erreichen. — wurde ein
Krachen gehort, ungefihr wie ein Pistolenschuss. Es wurde deutlich in der Kiiche und
auf der Veranda gehort. Die erwihnte Dame und das Hausmiidchen standen gleichzeitig
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jede an einer Tiir des Esszimmers um zu sehen, was dies bedeute, aber sie konnten
nichts entdecken.

Als die Familie zuriickgekommen war, wollte man den Fernsprecher benutzen. Es
zeigte sich dann, dass sein Schmelzstiick verschwunden war. Ein Teil davon wurde am
niichsten Tage auf ein Biifett geschleudert gefunden.

4. In einer Privatwohnung auf Krikeréy zeigte sich wihrend des Gewitters am 21.
August 1919 mittags ein kleiner «Funken» unter der Decke. Plotzlich explodierte er,
und eines der Kinder spiirte einen gewaltigen Stoss in dem einen Arm. Weder das Kind
noch irgend etwas in der Kiiche zog sich aber einen Schaden zu.

5. Ein mehr zweifelhafter Fall von einem Kugelblitz ist folgende Notiz):

_ «Donnerstagabend um 19 Uhr verléschte das elektrische Licht in Stavanger plotzlich.
Nach und nach kam wieder ein schwaches Licht in die Birnen, doch es dauerte zirka vier
Stunden, ehe das Licht wieder normal war. Die Ursache war ein Durchschlag an einem
Isolator an der Kraftleitung bei Hinna. Alle Anzeichen sprachen dafiir, dass es ein
Kugelblitz war, der in den Isolator eingeschlagen hatte. Diese Annahme wird durch den
Umstand gestiitzt, dass mehrere Leute erzihlen, dass sie draussen einen Kugelblitz durch
die Luft fahren gesehen haben, zn dem Zeitpunkt, -wo das Licht verschwand»,

6. Kriulein Margit Berg aus Krakstad hatte die Giite, mir folgenden Bericht iiber
die Beobachtung eines Kugelblitzes zu senden. Die Zeugin ist hochst zuverldssig. Sie
hat keine vorgefasste Meinung gehabt und niemals von Kugelblitzen sprechen gehort.
Die Betreffende hatte erst die Beobachtung dem Lehrer des Ortes erzihlt, und durch dies
wurde ich auf die Erscheinung aufmerksam gemacht. Datum ist unsicher. Es ist aber
anzunchmen, dass es Ende Juli 1928 gewesen sein miisse.

By ‘«Es war in meiner Heimat. Die Mutter, die
o Safas ' sehr krank war, war aufgestanden, in die Kiiche
4 gegangen, und hatte sich an den Tisch gesetzt, um
7wt | Stachelbeeren zu siubern. Sie war allein in der
Kiiche. Tiire und Fenster waren geschlossen, Das
N Donnern war fern. Dann auf einmal wird sie von
einem gewaltigen Krachen erschreckt, kurz und hart
wie ein Schuss, gerade ausserhalb des Fensters. Das
Krachen wirkte wie lihmend auf sie, und sie blieb still sitzen und starrte auf einen runden
gleitenden Korper, so gross wie ein gewohnlicher Teller. Der Korper war dick, aber flach.
Er blieb stehen und bebte ein paar Sekunden (meinte sie) in der Richtung nach dem
Fenster, gerade iiber dem Tisch, zirka !/s Meter von ihr. Dann fing er an an den Kanten
schwarz zu werden und zu einer kleinen glihenden Kugel einzuschwinden, die zuletzt,
ohne Krachen oder Geruch, verschwand. Das Fenster, durch das sie hereingekommen zu
sein scheint, war vollstiindig unversehrt. Meine Mutter fiihlte sich krank und kam nur
mit Miihe in ihr Bett hinein. Sie meint, dass es der Schrecken und das Krachen gewesen,
seien, die sie gelihmt hattens. '

by

Fig. 7. A bezeichnet Frau Berg.

®

7. Herr Professor J. Bjerknes hat mir in liebenswiirdiger Weise die folgenden zwei
Beschreibungen von Kugelblitzen, mitgeteilt.

In Bergen wurden am 28. Juli 1930 gleichzeitig, nimlich um 15.15 Uhr, an zwei
verschiedenen Stellen, unmittelbar vor einem gewohnlichen Blitze mit Donner, Kugelblitze

1 In «Social-Demokraten» am 7. Februar 1920 beschrieben.
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beobachtet. Nicht weit von der Explosionsstelle wurde ebenfalls um dieselbe Zeit von
Professor H. Solberg eine Explosion gehort.

Die zwei Stellen, wo Kugelblitze beobachtet wurden, sind spiiter von Herrn Meteo-
rologen Sverre Petterssen besucht worden, dem von Augenzeugen folgendes berichtet wurde:

In Teatergaten 13, Erdgeschoss, beobachteten drei SJonslor,
Damen eine leuchtende Kugel, die in der Richtung nach
einem offenen Fenster zu gesehen wurde. Die Kugel
zeigte sich als fast stillstehend unter einer Gaslampe im
Zimmer. Nach einigen Sekunden explodierte die Kugel
in einer Entfernung von ungefihr 1.5 Metern von
der am nichsten sich befindenden Beobachterin und
wahrscheinlich nur 20—50 Zentimeter unter genannter
Lampe. Der Durchmesser der leuchtenden Kugel wird
von simtlichen Damen in der Grisse als von ungefihr
dem Durchmesser eines gewohnlichen Lichtschalters an-

77777777
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gegeben. Im Explosionsaugenblick zeigte die Erschei- Fig. 8. A bedeutet den Platz des sich am

nung eine radiale Struktur. Die Beobachter hatten nicht nichsten befindenden Beobachters.
den Eindruck, dass Strahlen in der Richtung anf sie

gingen. Auch waren keine wesentlichen Strahlen auf die Gaslampe gerichtet. Die Explo-
sion war von einem kriiftigen und scharfen Knall, der einem Gewehrschuss aus der
Nihe shnelte, begleitet. Es wurden keine anderen Leucht-, Knall- oder Gerucherscheinungen
beobachtet. Die Explosion verursachte keine Spuren auf den Gegenstinden im Zimmer.

8. In einem Lagerraum in Engen wurde zu derselben Zeit eine Explosion von
ihulicher Art beobachtet, Die eine Wand des Zimmers war mit Regalen bedeckt, die
mit Pappschachteln gefiillt waren. Hinter diesen Schachteln lag eine elektrische Leitung
in Metallmantel. Zwischen diesen, in der N#he der elektrischen Leitung, explodierte eine
leuchtende Kugel mit einem scharfen Explosionsknall. Die Pappschachteln wurden gleich
untersucht, aber von der Explosion war keine Spur zu finden.

Gerade nachdem dieser Kugelblitz beobachtet worden war, entlud sich ein Gewitter
iiber dem Bezirk Bergen, das den ganzen Tag anhielt.

‘9. Durch den Lehrer des Ortes, Herrn 0. Nordby, bin ich auf untenstehenden
Bericht ither einen Kugelblitz aufmerksam gemacht worden.

Ein Kugelblitz wurde wihrend des Gewitters Sonnabend den 12. Juli 1930 um 14
Uhr von H. Jorstad auf Midsem in Krikstad beobachtet. Anwesend waren Herr Jorstad,
seine Frau und deren Stiefmutter. Jorstad und die Stiefmutter hielten sich in der Stube
anf. Plotzlich wurde ein Kbnall, der so stark wie ein Kanonenschuss war, gehort, Jorstad
glaubte, dass er von dem Fernsprecher kime. (Dieser erzeigte sich jedoch spiter in Ord-
nung). Die Stiefmutter meinte dagegen, dass er von der Lampe kiime. Frau Jorstad
stand im Schlafzimmer vor einem Spiegel (da sie sich einer Reise wegen in Ordnung
machte), Plotzlich erblickte sie eine Feuerkugel, ganz nahe an ihrem rechten Knie. Wie
begreiflich geriet sie momentan aus der Fassung, sodass sie keine Gelegenheit hatte, den
Weg dieser Kugel weiter zu verfolgen. Sie beschreibt sie als eine kreisrunde Scheibe,
stark leuchtend in der Mitte und von einem dunklen Rand umgeben. Die Grosse war
die einer gewdhnlichen Untertasse. Auch die Stiefmutter, so erzihlen Herr Jorstad und
seine Frau, hatte sie sich langsam der Stubendecke entlang bewegen sehen, nahe an der
elektrischen Leitung. Zur selben Zeit zersprangen eine Kochplatte und eine Sicherung
auf der elektrischen Schalttafel. (Die Tafel war im Obergeschoss angebracht). In der
Kiiche war die elektrische Leitung quer iiber das Abzugsrohr gelegt. Ein Monteur hat
einige Tage spiiter ein neues Leitungsstiickchen an beiden Seiten des Rohres eingesetzt.
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‘ =) Da die Paneelbretter in der Decke deutliche Brandstellen
oberhalb des Abzugrohres zeigten, fragte ich bei einem

| Besuch auf Midsem, ob sie das alte Leitungsstiickchen
dblsfymmw ] aufbewahrt hitten. Zufillig hatten sie dies getan. An
‘diesem zeigte sich ein Loch parallel mit dem Rohr und

:. -~ mit einem Querschnitt von einem Millimeter quer durch
Hulier oA die Leitung, wo diese iiber dem Abzugsrohr angebracht
| Zradny Sl 7% cewesen war. Dass es gerade an dieser Stelle war,
Fig. 9. wurde dadurch leicht ersichtlich, dass Farbstein vom
A bezeichnet Herrn Jorstad. Abzugsrohr noch an der Leitung festhing. Andere Zei-
B —— ¥rau Jorstad, chen, als die beschriebenen, konnten nicht entdeckt
¢ —»—  die Stiefmutter.
aeee —>— die elektrische Leitung. werden.

Die Tiir zwischen der Stube und der Kiiche stand
offen, zwischen der Kiiche und dem Schlafzimmer ist eine Tiréffnung ohne Tiir.
Auf die Anfrage, ob das Krachen vor oder nach der Erscheinung des Kugelblitzes
gehort wurde, wurde angegeben, dass das Krachen zuerst kam, dass aber die Zeit zwischen
beiden Erscheinungen kurz war.

GEDRUCKT 20. JANUAR 1982,



