GEOFYSISKE PUBLIKASJONER

GEOPHYSICA NORVEGICA
VOL. XX NO. 1

HOMOGENISIERUNG DER TEMPERATURREIHE
GREENWICH 1763—1840

BY B. J. BIRKELAND T
FREMLAGT 1 VIDENSKAPS-AKADEMIETS M@TE DEN 24DE Mar1 1957
AV DR. TH. HESSELBERG

VORWORT UND RESUME

Als B. J. Birkeland im Jahre 1955 durch den Tod von seinen wissenschaftlichen Arbeiten weggerissen
wurde, war er damit beschiftigt eine Homogenisierung der &ltesten Temperaturreihen in Europa
durchzufithren um sie soweit moglich mit den spiteren mehr systematischen und zuverldssigen Teilen
der Reihen ohne jede Korrektion vergleichbar zu machen. Solche homogenisierte Reihen sind an und
fiir sich von grosser klimatologischer Bedeutung; das Hauptziel von Birkeland war aber eine gute Grund-
lage fiir Untersuchungen von Klimaschwankungen und Witterungsperioden in dlterer Zeit zu verschaffen.

Er arbeitete gleichzeitig mit vielen dieser alten Temperaturreihen in Europa; es gelang ihm aber
nur zwei Reihen im druckfertigen Stand zu bringen, namlich diejenigen von Greenwich und Niederland.
Es wird jedoch hier nur die erstgenannte gegeben, weil das fertige Manuskript {iber die Temperatur-
reihen von Niederland nach dem Tod von Birkeland leider nicht gefunden worden ist. Die nachgelas-
senen Papiere von Birkeland sind im Archiv des Norwegischen Meteorologischen Instituts aufbewahrt
worden, und es ist zu hoffen, dass seine Arbeit spiter weiter gefiithrt werden kann.

In dem ersten Teil seiner Abhandlung gibt Birkeland eine Beschreibung der Methoden, die er
fir die Homogenisierung von alten Temperaturreihen benutzte, und im zweiten Teil werden diese
Methoden zur Homogenisierung der Temperaturreihe Greenwich 1763-1840 verwendet. Das Resultat
ist eine Temperaturreihe, die sich in vielen Einzelheiten von den Alteren Sammebreihen unterscheidet;
grosse Unterschiede findet man aber nur fiir die Jahre 1781-85.

TH. HESSELBERG.
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1. Homogenisierung von Temperaturreihen.

Wir haben jetzt meteorologische Beobachtungen seit mehr als 200 Jahren, und eine
allgemeine Untersuchung der Schwankungen wird natiirlich von grossem Interesse
sein. Dies ist oft versucht worden, sowohl in ilterer wie in neuerer Zeit, und gewisse
Resultate sind gewonnen worden. Teils hat man Perioden feststellen wollen, wie die
11-jahrige, die 35-jdhrige, die 45-jihrige und mehrere noch lingere Perioden, dann
auch die kiirzeren Perioden, wie die 8-monatliche, die 2-bis 3-jihrige, die 4-bis 5-
jahrige, die 8- jahrige und noch andere. Oder man hat Korrelationsrechnung betrieben
und gewisse Beziehungen zwischen den verschiedenen Beobachtungsreihen zu bestim-
men versucht. Langwierige und schwierige Arbeiten, die hauptsichlich dazu dienen
sollten Wege zur langfristigen Witterungsprognosen zu finden.

Eine Hauptschwierigkeit bei diesen Arbeiten ist, dass es leider nur wenige Beob-
achtungsreihen gibt, die in kritisch durchbearbeiteter Form gedruckt vorliegen. Die
Bearbeiter sind daher oft genétigt, selbst die Reihen zusammenzustellen und homogeni-
sieren, _

Es gibt mehrere Definition der Homogenitit; das Wort bedeutet etwa «von dem-
selben Ursprung», bezeichnet aber jetzt die innere Eigenschaft der Reihe, das sie die
tatsichlichen Schwankungen des betreffenden meteorologischen Elementes an der
betreffenden Station in richtiger Weise wiedergibt und keine andere Schwankungen
zeigt. Eine homogene Reihe ist also die ganze Zeit mit sich selbst vergleichbar. Diese
Eigenschaft kann die Reihe sehr woh! haben, selbst wenn es mit «demselben Ursprung»
schlecht bestellt ist: Instrument und Beobachter mag mehrmals gewechselt haben
~— das ist ja der Fall mit allen langjihrigen Reihen —, aber die Homogenitit braucht
nicht dadurch unbedingt gebrochen zu sein.

Es gibt keine einfache Priifungsmethode, die mit Sicherkeit ein Bruch in der
Homogenitét einer Reihe feststellt. Wenn aber die homogene Reihe, wie oben gesagt,
die tatsichlichen Schwankungen des meteorologischen Elementes richtig wiedergeben
soll, dann missen die Reihen von Mittelwerten fiir benachbarte Stationen ungefihr
paralell verlaufen. Die Differenzen zweier solchen Reihen diirfen also ungefihr konstant
sein. Diese Konstans erkennt man besser, wenn man 5- oder 10-jahrige Mittel der
beiden Reihen vergleicht. Die gewdhnliche Priifung auf Homogenitit ist eben eine
Untersuchung in dieser Richtung.

Man hat auch mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie mehrere sogenannte
«Kriterien» der Homogenitit aufgestellt, diese haben aber alle nur begrenzte Giiltig-
keit und konnen nur unter bestimmten Voraussetzungen Antwort auf die Frage nach
Homogenitit geben. Man teile z. B. eine Reihe in eine &dltere und eine jiingere Hailfte
und bilde das Mittel jeder Teilreihe: Die Differenz dieser Mittel wird dann, falls die
Reihe homogen ist, einen gewissen Wert nicht i{iberschreiten koénnen; diesen Grenz-
wert kann man theoretisch aus der «durchschnittlichen Abweichung» oder aus der
«mittleren Fehler» der Einzelwerte ableiten. Oder: Das Verhiltnis der interannuellen
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Verinderlichkeit zur mittleren Abweichung solle fiir eine gentigend lange, homogene
Reihe ungefihr gleich 2 sein. Eine Inhomogenitit wird die mittlere Abweichung ver-
hiltnissmissig stark vergrdssern, wihrend die interannuelle Verédnderlichkeit nur
wenig beeinflusst wird. Eine Voraussetzung fiir die Giiltigkeit dieser Methoden ist
aber dass keine Klimaschwankungen auftreten.

Wir haben deshalb hier die erstgenannte Methode: die Untersuchung auf Paralel-
litiit der Reihen an benachbarten Stationen benutzt. Gewohnlich fithrt diese Methode,
wenn sie mit Geduld und Vorsicht betrieben wird, zum Ziele. Dass zwel verschiedenen
Reihen gleichzeitig eine gleich grosse Inhomogenitdt hitten, die man also in den
Differenzen nicht hitte spiiren konnen, diirfte wenig wahrscheinlich sein. Es war
aber tatsichlich der Fall mit den Reihen von Wien und Prag um das Jahr 1825 oder
1826.

Ein Bruch in der Homogenitit muss immer eine dussere Ursache haben; und der
Bearbeiter muss versuchen, diese Ursache nachzuweisen. Dies ist aber manchmal —
besonders bei alten Beobachtungen — schwierig, und wenn man nur die in Jahr-
biichern oder Sammelwerken gédruckten Monats- und Jahreswerte zur Verfiigung
hat, beinahe unmoglich. Ein illustrierendes Beispiel ist die Temperaturreihe von Wien,
[Clayton : World Weather Records. S. 454-56]. Der spitere Teil der Reihe ist homogen
vom Jahre 1851 an. Die vorangehenden 20-25 Jahre liegen etwa 0°.6 hoher. Zwischen
den Jahren 1826 und 1830 ist wieder ein Bruch, und die &ltere Reihe, 1775-1825,
liegt etwa 1°.2 hoher als die Reihe 1851-1920. Die Inhomogenitdt 1825-30 hat sich
nicht erkliaren lassen, daher ist auch der genaue Zeitpunkt unbekannt.

Die Ursache der Inhomogenititen suchen wir in Anderungen verschiedener Art.
Anderung in der Instrumentenaufstellung oder von den Beobachtungszeiten, Umzichung
der von Station u. s. w. Die Wirkungen dieser Anderungen lassen sich meistens durch
passende Korrektionen kompensieren. Schlimmerist es mitden Anderungen, die allmdhlich
in der Umgebung der Station vor sich gehen, wie zunehmende Bebauung und wachsende
Vegetation. Eben wegen der Allméhlichkeit der Wirkungen sind diese schwerlich zu
entdecken und zu reparieren. ‘

Was besonders den alten Beobactungen betrifit, kann man haiifig finden, dass
einzelne Monatsmittel hier und da in der Reihe offenbar falsch sein mfissen, ohne
dass die Reihe sonst inhomogen genannt werden kann. Dies kann verschiedenc
Ursachen haben, wie unzuverlissige Stellvertreter, schlecht innehaltene Beobacht-
ungszeiten, Liicken in den téglichen Beobachtungen. Dass dicser letzte Umstand
wirklich zu Inhomogenititen Veranlassung geben kann, wird klar sein, wenn man
bedenkt, dass die Liicken in den Beobachtungen frither grundsitzlich nie ausgefiillt
wurden bevor der Berechnung von Monatsmitteln — man hatte ja auch kaum Materi-
al dazu. Wir haben Monatsmittel gesehen, die aus nur 2 bis 3 Beobachtungen berech-
net worden waren. Selbst heutzutage kommt es vor, dass lickenhafte Mittel ohne
vorhergehende Interpolation berechnet und sogar versffentlicht werden. Dieschlechteste
Interpolation ist immerhin besser als gar keine.
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Wenn eine einheitliche, gute Bearbeitung der originalen Instrumentablesungen
nicht vorliegt, muss man selbst die Reihe homogenisieren. Man muss dann fiir jede
Station sowohl iiber die benutzten Quellen wie iiber die Zusammenstellung (Kompi-
lation und Homogenisierung) ausfithrlich berichten.

Die Quellen konnen ausser den gewohnlichen Jahrbiichern Spezialwerke iiber die
vieljahrigen Beobachtungen einer gewissen Station sein, wie z. B. Mossmans Bearbei-
tung der Edinburgher Beobachtungen, oder Sammelwerke, wo lange Reihen von
verschiedenen Stationen zusammengestellt sind. Der Inhalt dieser Sammelwerke
kann sehr verschiedener Qualitit sein, je nachdem mehr oder weninger Kritik an das
Material angewandt worden ist. Wir haben sie sehr oft benutzt und werden sie hier
aufrechnen.

1. Clayton: World Weather Records I (1927), II (1934), Errata (1929). (Smith-
sonian miscellaneous Collections, Vol. 79, 90).

2. Koppen und Geiger : Handbuch der Klimatologie Bd. II-V. Abweichungen vom
Normalwert. (1930 f1.).

3. Wild: Temperaturverhiltnisse des Russischen Reiches. (Supplementband zum
Repertorium fiir Meteorologie, 1877-81).

4. Rubinstein; Klima der Union der sozialistischen Sowjet-Republikken. Teil I,
Lieferung 2A, 2B und 4: Monatsmittel der Lufttemperatur (1929-33).

5. Buys Ballot : Nederlandsch Meteorologisch Jaarbock, 1871, II.

6. Dove; Uber die nicht periodischen Anderungen der Temperaturverteilung auf
der Oberfliche der Erde. I (1840), II (1841), III (1844), IV (1847).
Dove; Uber die mittlere und absolute Verinderlichkeit der Temperatur der
Atmosphére (1867).

Von diesen Sammlungen sind die 4 ersten bester Qualitet, wihrend 5 und auch 6
Reihen von héchst verschiedener Giite enthalten.

2. Die Temperaturreihe Greenwich 1763—1840.

Die regelmissigen Beobachtungen in Greenwich liegen als 24-stiindigen Mittel
von 1841 an vor.l. Es liegen aber brauchbare Beobachtungen schon von 1814 vor.2
Durch Berechnung dieser kann also die Greenwich-Reihe bis 1814 zuriickgefiihrt

1 Reduction of Greenwich met. Obs. Part IIT (1895), Part IV (1906), Temp. 1841-1905.
World Weather Reports I, IT, I1I, Temp. 1841-1910.

2 On the Determination of the mean Temp. etc. Report o. t. Brit. Met. Soc. for 1857.
On the mean Temp. of every Day. Proc. Brit. Met. Soc. February 15. 1865.
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werden. Die Jahrginge, die hier in Betracht kommen, 181440, zeigen sich durch
kontrollierende Vergleichung u. a. mit der Oxford-Reihe® als ganz gut.

In der Zeit vor 1814 hat man mehrere Beobachtungsreihen in der Nihe von Green-
wich, die benutzt werden kénnen um die Hauptreihe noch weiter zuriickzufiihren,
bis dem Jahre 1763. Solche Bearbeitungen sind mehrmals ausgefiihrt worden, aber
keine ist ganz befriedigend, weil nicht alle Temperaturreihen in Betracht gezogen
sind, und keine belfriedigende Homogenititskontrolle benutzt worden ist.

Die alteste ist von Fames Glaisher.? Seine Reihe umfasst die Jahre 1771-1849, die
Temperaturen sind 24-stiindige Mittel, also wahre Mittel. Die Hauptquelle ist Royal
Societys Beobachtungen in Somerset House (in London) 1774-81, 1787-1843, fir
Interpolation der fehlenden Jahrginge hat er die Temperaturreihe in London® 1771-
98 benutzt. Die Greenwichreihe 1814-40 ist nicht verwendet worden.

Der zweite ist von Dr. A. Buchan®* zusammengestellt, er hat 4 kiirzeren Reihen
benutzt: Heberdens® Beobachtungen 1763-72, Thomas Hoy’s Beobachtungen in
Kennington 1771-74, in Muswell Hill 1774-82, und in Sion House 1782-1822. Weiter
die Greenwich Reihe 1814-40 nach Glaishers Tagesmitteln, und endlich die reguldren
Greenwichbeobachtungen 1841-92. Buchans Temperaturen sind Mittel der tiglichen
Extreme, nicht 24-stiindige Mittel. Die Somerset House Reihe ist nicht mit in Betracht
gezogen, aus unbekannter Ursache.

Weiter liegt eine Tabelle mit Monats-und Jahresmitteln 1764-1840 in London
vor, von G. E. P. Brooks.® Die Grundlage ist offenbar die von Buchan publi-
zierte Reihen. Im Ganzen stimmt Brooks Reihe mit Buchans tiberein, auch in den
zweifelhaften Jahrgingen 1777-85, wo Glaishers Werte wohl die besseren sind, nach
Vergleich mit den gleichzeitigen Beobachtungen in Edinburgh, Paris und Nieder-
land.

Aus diesen Erérterungen wird es wohl hervorgehen, dass man bei Benutzung
samtlicher Reihen und einer guten Homogenitdtskontrolle eine einigermassen richtige
und jedenfalls bessere Temperaturreihe fiir Greenwich fiir die Jahre bevor 1841
kompilieren konne.

Fast alle verwendete Stationen liegen in der Nihe von Greenwich, so dass der
jahrliche Gang der Normaltemperaturen ungefihr derselbe wird, wihrend das normale
Jahresmittel etwas verschieden ist, nach Lage der Station, Meereshohe, Thermometer-
korrektion etc. Es wird also nicht notwendig, die Kompilation mit Abweichungen
vom Normalwert durchzufiihren, sondern man kann die Temperaturen selbst benutzen,
nach dem jede Partialreihe erst mit einer konstanten Korrektion versehen worden ist,
1 Lewis: Variation of Temp. of Oxford. Met. Off. Professional Notes No. 77, Vol. V. No. 17 (1937).
Results of Met. Obs. of Radcliffe Observatory, Vol. LV. Appendix (1912).

Dove V Pag. 33 (Nur Abweichungen in R®).

Philosoph. Transactions 1849 Pag. 310, 1850 Part II Pag. 535.
Philosoph. Transactions, jahrlich. Dove IV Pag. 18.

Journal of the Scottish Met. Soc. 3 series, IX Pag. 213-223 (1893).

Philosoph. Transact. 1788 Pag. 66 und die folgenden Jahrgénge.
Manuscript-Tabelle, von Met. Office empfangen (Table IX).

= TR I )
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deren Wert durch Vergleich der Jahresmittel mit den gleichzeitigen Mitteln fiir
Edinburgh und Niederland bestimt worden ist (Homogenititskontrolle).

Zuerst werden wir dann kiirzlich die Beobachtungsreihen, die bei der Kompilation
in Betracht kommen, und die andere, die nur als Kontrolle dienen, nennen.

Wir haben zuerst die von Buchan veriffentlichte Reihen :

Heberden 1763-73 verkiirzte Bezeichnung H
Kennington 1771-74 » » K
Muswell Hill 1774-82 » » M
Sion House 1782-1822  » » Si

Dann die von Glaisher publizierten Reihen :

Somerset House 1774-81, 1787-1843 verkiirzte Bezeichnung So
Lyndon 1771-98, » » L
Greenwich 181440, » » G

Von Hilfsreihen, die als Kontrolle dienen kénnen, wenn die Reihen nicht iiberein-
stimmen, haben wir benutzt:

London (Howard)! 1797-1806 verkiirzte Bezeichnung F

Country?! 1807-31 » » U
Epping? 1821-48 » » E
Oxiord 1815-1934 » » O

F ist gewiss eine #ltere Redaktion von So; L bei Dove ist besser als bei Glaisher.

Das erste was mit den Reihen geschehen muss, ist die Korrigierung auf 24-stiindige
Mittel. Hierzu ist benutzt die Tabelle fiir den tiglichen Gang der Temperatur in
Greenwich.? Glaishers Reihen: So, L. E, liegen als 24-stiindige Mittel vor. Fiir Heber-
dens und Hoys Reihen: H, K, M, Si, kennen wir die Terminmittel fir 8 Uhr and fr
14 (oder 15) Uhr. Die wahren Mittel (24-stiindige) berechnen wir nach einer Formel
in Analogie mit Koppens Formel* fiir die Termine 8 — 14 — 20:

tm = tg + G (t1a— tg), oder: £, = 15 + 65 (t15 — 1g)-

Die Indices bedeuten die Uhrzeiten. Fiir ¢, und ¢; haben wir die folgenden Werte ge-
funden:

Jan. Feb. Mirz April  Mai Juni  Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jahr

Cg evvrvnnns 0.32 0.34 0.27 0.11 —0.02 —0.03 0.01 0.07 0.16 024 030 033 0.16
C3 vvvvnnnnn 0.36 0.35 027 0.12 —0.02 —0.03 0.01 0.08 0.17 026 0.3¢ 039 0.17

1 Howard: The Climate of London I Pag. 274-277 (1833). D. 1. Pag. 34, 35.
2 Philosoph. Transact. 1850 Pag. 579.

3 Reductions o. Greenwich Met. Obs. 1. Pag 38 (1878).

4 Annal. d. Hydrogr. 1888, Pag. 341. Met, Zeitschr. 1891, Pag. 253.
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Es gibt wohl neuere Tabellen fiir die tigliche Periode, die Werte von ¢, und ¢,
werden aber kaum so gedndert werden, dass es von wesentlichem Einfluss auf die
berechneten Monatsmittel sein wird.

Die benutzte Formel ist offenbar viel besser als die von Buchan benutzte:

1
tm:§(t8+t14) t¢
Der Wert von ¢ kann hier nicht konstant sein, da die Amplitude sehr stark wechseln
1
kann, und dadurch auch die Differenz ¢,, — 7 (tg + ta)-

Nachdem alle Monatsmittel als 24-stiindige Mittel berechnet waren, haben wir
eine vorldufige Kompilation vorgenommen, um die grossten Nichtiibereinstimmungen
zwischen den gleichzeitigen Reihen zu finden und berichtigen. Es kommt némlich in
allen Reihen sporadisch einzelne ganz unsinnige Mittel vor. Es ist notwendig, sie zu
berichtigen (durch Vergleichung aller Reihen) um erst dann auch die Jahresmittel
zu berichtigen.

Als Beispiele dieser Berichtigungen wollen wir nennen: Greenwich 1818 Juni
musste von 67°.6 auf 62°.6 geiandert werden, in Ubereinstimmung mit den anderen
Reihen: F, §i, So, U, O. In der So-Reihe miissten wir u. a. die Septemberwerte fiir
die Jahre 1815, 1816, 1818 berichtigen. In der Si-Reihe musste der Wert fiir 8 Uhr
fir April 1785 von 42.2 auf 48.2 und das Jahresmittel fiir 1815 fiir 8 Uhr von 48.4
auf 47.6 gedndert werden. Weitere Detaillierung ist kaum nétig, indem alle bericht-
igte Werte in den Tabellen als solche bezeichnet worden sind (mit einem Stern
versehen). Die in dieser Weise berichtigten Reihen sind in Tabelle 1 gegeben.

Dann folgte die wichtige und schwierige Homogenititskontrolle, die, wie gesagt,
mittels der Jahresmittel ausgefiihrt wurde. Dadurch wurde die Korrektionen der
einzelnen Reihen auf wahre Temperatur, in Anschluss an die Greenwichreihe von
1814 an, bestimmt, eine konstante Korrektion fiir die ganze Reihe, wenn dies molich
was, oder auch fiir einen Teil der Reihe, u.s.w. (siche z.B.L.).

Als Vergleichsmaterial fiir diese Homogenititskontrolle haben wir die Jahresmittel
der Edinburgh! —und der Niederland-Reihe? benutzt, welche letzere wir selbst berech-
net haben. Die Paris-Reihe? ist leider nicht ganz homogen, indem die Jahrgénge 1757
-76, nach Koéppens Vorschlag, mit -1.3° F korrigiert werden muss. Sie stimmt aber
sonst mit den beiden anderen iiberein.

Wir haben die Abweichungen vom Mittel 1901-30 bei der Kontrolle benutzt; wir

1 .
bilden das Mittel 5 (AE + AN) von den Abweichungen der Reihen fiir Edinburg und

Niederland. Dieses Mittel A wird dann von der Temperaturmittel der Reihe, die kon-

1 World Weather Records II Pag. 511.
2 Labrijn.
# Renou: Etudes s. 1. Climate d. Paris. Pag. 211 (Annal. d. Bureau Central 1887).
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trolliert werden soll, subtrahiert, Jahr fiir Jahr, wodurch angendhrte Normaltempera-
turen hervorkommen sollten: ‘

1
A= ) (AE + A N),und ¢, — A ~ t-normal.

Fur Greenwich ist der Jahresnormal 49,9. Die Differenzen zwischen 49.9 und den
berechneten {-normal-Werten sind dann die Korrektion der Reihe. Findet man nun
einen einigermassen konstanten Wert fiir die Korrektion durch eine kiirzere oder
langere Reihe von Jahren, bildet man Mittel der Korrektionen fiir diese Jahre und
benutzt dieses Mittel als konstante Korrektion auf alle Monats- und Jahresmittel
fur diese Jahre.

Beispiel.
Als Beispiel geben wir die Kontrolle von Lyndon (L).

Jahr L A t normal

1771 46.4 — 1.8 48.2
72 48.6 -—0.8 48.8
73 47.5 — 0.4 47.9
74 47.5 -— 1.6 49.1
75 49.6 + 0.6 49.0

1776 48.1 — 1.0 49.1
77 48.0 —0.8 48.8
78 48.7 4+ 0.4 48.3
79 50.3 + 2.5 47.5 -
80 48.1 — 0.4 48.5

1781 50.0 + 1.3 48.7
82 46.5 - 2.3 48.8
83 48.9 + 0.3 48.6
84 46.0 — 2.7 48.7
85 47.4 — 1.9 49.3

1786 46.8 — 2.4 49.2
87 49.3 0.0 49.3
88 49.5 — 0.8 50.3
89 48.9 —0.8 49.7
90 50.0 + 0.2 49.8

1791 49.3 + 0.2 49.1
92 49.5 — 0.3 49.8
93 49.8 — 0.4 50.2
94 50.8 — 0.6 50.2
95 48.7 —0.9 49.6

1796 49.4 — 0.1 49.5
97 49.1 0.2 48.9
98 50.4 0.5 49.9

Die Reihe ist offenbar nicht homogen.

No. 1, 1937.
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Wir unterscheiden zwei Teile:

1771-84: Mittel von f-normal: 48.6, Korr.: 4+ 1.3
1785-98: Mittel von fnormal: 49.6, Korr.: 4+ 0.3

In derselben Weise haben wir die folgenden Korrektionen gefunden:

Heberden ........................ Korr. + 0.5
Kennington ........... ... ... ... ... —0.8
Muswell Hill ..................... 0.0
Sion House:
1782-85 .. e — 3.2
1786-1812 ... ... — 0.7
Lyndon:
1771-84 5. i i + 1.3
178598 ... + 0.3
Somerset House:
1774-88 ... .o —0.3
1789-1802 ....... ... + 0.6
180310 ..o —0.9

1811-13 ... + 0.3

Nun folgt die eigentliche Kompilation : Alle Reihen werden, in korrigierter Form,
zusammengestellt, Jahr fiir Jahr. Es soll jetzt keine wesentliche Nichtiibereinstimmungen
vorkommen, daher kann man fiir jeden Monat Mittel der vorhandenen Reihen bilden
und dieses Mittel als der wahrscheinlichste Wert fiir den betreffenden Monat betrachten.
Selbstverstindlich ist man dabei berechtigt, die verschiedenen Reihen ein etwas
verschiedenes Gewicht beizulegen, nach der Kenntnis von ihnen und ihrer Zuver-
lassigkeit, die man sich nun wohl erworben hat; der Abstand einer Station von Green-
wich muss beriicksichtigt werden, u.s.w. bei dieser Berechnung von Mittelzahlen fiir
jeden Monat. Aber wie gesagt, wenn die Unterschiede kleine sind, = 1°F, z. B., wird
ja das Mittel mit grosser Sicherheit berechnet werden kénnen.

Es zeigt sich aber, dass die in den Tabellen 1 mit (?) bezeichneten Werte zum
Teil stark von den anderen abweichende Zahlen geben, so dass wir es als richtigst
gefunden haben, diese Werte bei der Mittelbildung ganz zu vernachlissigen. So ist
der Fall mit Heberden 1772, Kennington 1771 und zum Teil auch 1773-74, Muswell
Hill 1775 (zum Teil), 1777, 78, 79 (fast ganz), Sion House 1783, 85, 86 (zum Teil).
Die schwierigen Jahrginge 1781-86, die in der Somerset House-Reihe fehlen, haben
wir also hauptsichlich mittels Lyndon rekonstruieren miissen, obwohl diese
Station ziemlich weit von Greenwich liegt. Muswell Hill und Sion House sind in
diesen Jahren unzuverlissig.
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Fir die Jahre 1799-1813 benutzen wir nur das Mittel aus den beiden Hauptreihen
So und Si (Somerset House und Sion House), die in in diesen Jahren wohl ungefir
gleich gut sind und allgemein ganz wohl iibereinstimmen.

1814-40 haben wir, wie frither gesagt, ausschliesslich nach den Greenwich-Beo-
bachtungen (Glaishers Tagesmittel) genommen.

Als Beispiel der Kompilation teilen wir die Berechnung des Jahres 1795 mit:

1795 Jan. Feb. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jahr
Si—0.7 ........ 25.1 36.1 40.8 482 53.0 56.5 59.3 63.5 61.3 55.0 41.0 45.9 48.8
Ly+03 ....... 27.1 33.1 40.1 47.1 548 583 60.5 648 62.1 543 41.3 44.8 49.0
So+406 ....... 26.1 36.1 40.3 46.8 53.6 552 60.5 62.6 62.5 55.3 42.6 46.8 49.0
Mittel .......... 26.1 35.1 40.4 474 53.8 56.7 60.1 63.6 62.0 549 41.6 458 49.0

Eine Tabelle 2 der kompilierten Mittel fiir die Jahre 1763-1840 folgt nun, und
zuletzt 5-jahrige Mittel von dem Jahre 1766 an. Ausserdem ist eine graphische Darstell-
ung der dlteren und der neuen Reihe gegeben. Es sind namentlich die Jahre 1781-85,
die nicht {ibereinstimmen.

1820 80 1840
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Tabelle 1. Temperaturreihen von 24-stiindliche Mittelwerte (ohne Homogenitéitskorrektion).

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

London (H). Beobachter Dr. Heberden.

1764 ... 42.0 40.3 40.3 44.8 53.8 55.8 60.1 59.5 54.1
65 .......... 42.6 33.7 42.6 46.7 509 56.7 58.1 60.5 57.4
1766 .......... 33.0 37.0 40.4 46.8 48.8 57.8 60.1 61.7 58.6
67 .......... 33.3 43.7 426 43.0 49.9 52.7 57.1 60.6 58.4
68 .......... 353 44.0 40.1 46.0 50.8 57.8 59.1 6L5 54.1
69 ........ .. 390 37.7 41.1 45.0 50.8 53.8 59.2 59.6 55.3
70 ... 39.0 40.7 38.3 41.8 49.9 55.8 61.1 61.5 57.9
1771 ...l 35.6 374 376 41.2 53.8 57.8 61.1 58.8 56.3
72 ol 36.6 39.3 42.6 44.8 48.8 63.7 61.2 60.7 574

Kennington (K). Beobachter Thomas Hoy. Héhe etwa 25 (8 m).

(771 .......... 60.3 58.0 53.9
72 ... 346 38.3 40.5 43.7 49.8 64.0 64.7 64.7 58.2
73 o 38.8 36.7 41.8 469 51.3 60.0 64.3 66.2 58.7
/2 S 324 41.7 454 50.6 54.2 60.3 63.2 64.8 55.8*

Muswell Hill (M). Beobachter Thomas Hoy. Hohe etwa 300’ (90 m).

1774 .......... 54.9
75 oo, 40.4 42.1 41.0 46.4 51.2 61.0 62.5 62.2 62.7

1776 .......... 27.6 40.2 43.4 47.6 50.1 58.1 624 60.8 55.3
77 ..., ..... 368 364 43,5 48.1 53.0 60.8 62.5 64.2 60.3
78 ...l 38.5 375 41.3 47.8 57.3 60.8 65.6 60.7 54.0
79 ...l 38.3 48.7 46.8 46.2 519 58.2 634 63.0 60.6
80 .......... 31.1 36.4 48.1 43.5 55.0 58.1 62.0 62.8 58.9

1781 .......... 374 43,5 449 50.8 56.3 642 66.4 65.2 59.3
82 .......... 43.6 37.3 425 42.1

Sion House (Si). Beobachter Thomas Hoy. Héhe etwa 25’ (8 m).

1782 ... ....... 44.5% 38.2% 43.4* 43.0* 48.1 66.9* 66.5 64.0 62.7
83 .......... 43.5 46.3 429 54.7 54.6 67.7 73.7 68.6 61.2
84 .......... 35.6 37.6 41.0 47.2 61.2 63.8 65.8 62.8 63.1
85 .......... 39.0 31.8 33.8 49.3 55.1 64.2 66.8 62.9 62.2

1786 .......... 42.2 39.7 35.0 46.5 52.5 59.5 59.3 60.0 54.4
87 .......... 37.6 43.9 46.1 46.4 54.0 61.1 63.2 62.1 57.7
88 .......... 40.2 41.1 40.5 51.7 58.9 60.8 65.0 62.3 58.1
89 .......... 35.6 42.2 353 46.3 57.0 58.3 62.5 63.4 56.4
90 .......... 40.2 43.4 45.7* 44.0 55.7* 62.2 61.8 62.4 554

1791 .......... 42.1 41.2 43.3 51.6 52.0 59.2 62.5 64.7 58.3
92 ... 37.4* 40.0* 45.1 52.1 52.2* 57.7* 62.0* 64.3 55.5
93 .......... 376 41.8 42.0 459 53.0 59.6 67.7 61.8* 55.0
94 .......... 35.3 47.9 46.9 53.0 53.8* 60.5 69.0 62.8 55.1
95 ... 258 36.8 41.5 489 53.7 57.2 60.0 64.2 62.0

46.9 422 37.7
50.2 39.7 34.3
50.6 47.9 38.7
50.6 46.5 38.0
50.2 43.5 42.0
45.9 442 423
48.6 43.2 41.0
51.1 44.1 44.7
57.2 48.0 42.0

47.7 40.7 423
54.3 45.8 40.4
52.6 40.3 38.6
49.7* 40.9* 37.8*

48.8 40.0 36.9
52.0 41.8 40.7
53.1 44.1 42.8
53.0 473 40.7
48.9 47.8 45.8
52.3 45.0 42.6
52.2 41.0 393
51.7 459 45.4

49.0 40.5 42.2
53.8 49.4 396
47.9 46.1 32.4
51.4 456 39.6
46.6 39.4 38.1
52.0 399 41.3
49.6 40.2 29.5
49.3* 40.2 44.2
504 444 40.2
48.6* 43.0 35.3
50.5 44.9 42.0
54.6 44.4 42.7
51.1 45.6 38.1
55.7 41.7 46.6

48.1
47.8
48.4
48.0
48.7
47.8
48.2
48.3
50.2°?

49.9
49.7?
49.6

50.3?
48.8

50.6?
50.5?
51.4?
49.0

52.6?

50.8
54.7
50.4
50.1
47.8?
50.4?
49.8
49.2
50.5
50.2
50.4*
50.5
51.6
49.5
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Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1796 ... .. 478 41.6 418 512 524 59.4 61.7 623 61.3 484 41.4 32.8 502 1791 .....
97 e 40.0 37.9 41.3 480 56.5 58.0 654 63.5 56.3 49.3 43.8 434 50.3 9 ...
98 ..viin... 425 39.9 42.1 518 546 622 63.3 63.8 58.6 515 415 365 50.7 ‘ 93 .....
99 e 359 39.1 385 44.0 514 58.2 63.4 614 569 49.7 44.8 35.1 48.2 94 ...

1800 ...vvvnn.. 39.5 36.8 40.6 519 57.4 56.9 64.9 65.9* 59.6 49.7 43.7 40.7 505 95 .....

I1:1) B 42.5 40.6 46.9 46.6* 54.1* 60.6 63.6 649 60.8 51.9 41.7 36.9* 51.9% 1796 ... ..
02 \ovirinnn 35.3 40.7 43.4* 50.5 52.5 59.6 58.8 66.9% 59.4 51.0 42.8 39.9 50.2 97 .....
1% S 36.0% 38.0 44.0 50.3 52.5 58.9 63.7 62.2 52.3* 49.7 43.4 42.3 49.2 98 .....
04 «ovnrenns 445 38.0 42.8 44.8 59.0 63.7 62.5 61.8 60.4 51.8 45.1 355 50.8
05 vovvrennnn 36.1 39.7 43.3 464 524 575 614 63.5 60.0 47.7 40.4 40.0 49.0 Lond

1806 .......... 41.1 42.6 42.3 447 56.4 61.3 63.5 63.3 57.1 509 47.8 47.9 515 1774
07 «vveennn. 37.2 41.0 37.8 46.1 56.6 58.9 56.8 65.0 542 542 39.1* 38.4 495 s
1 S 38.0 37.5 38.8 452 59.7 60.6 67.5 63.8 56.1 46.6 452 36.6 49.6 1776
09 .vninn.. 37.2 46.0 435 42.7 58.0 59.4 60.8 61.8 56.8 50.5 40.4 41.2 49.9 : 97
10 .ooeneen. 35.4* 41.0 436 488 519 60.3 624 613 59.1 513 44.1 40.9 50.0 s

1811 ..vnnns 34.6 43.2 459 514 583 60.4 640 60.2 58.0 58.0 47.5 41.1 519 29
12 . 38.9 44.2 414 45.1* 55.5 57.4 60.0 58.8 56.2 50.2 42.6 36.4* 48.9 80 ...
13 ool 344 42.2 43.1 45.1* 53.9 56.0 60.2 59.0 549 468 40.0 36.0 47.6 1781
14 ... 27.8 33.8 369 48.7 48.8 542 622 59.1 543 456 40.0 41.1 46.0 g
15 0o 32.0 44.4 463 46.3 56.5 59.1 59.4 60.4 559 511 38.1 36.6 48.8 83 . .

1816 .......... 36.7 342 39.2 44.0 50.7 558 58.67 56.4 53.7 49.6 38.1 363 46.1 ‘ 84
17 oot 39.0 42.7 40.9 43.0 48.3 60.1 58.2% 55.6% 55.7 43.3 47.2 356 47.5 85
18 ..o 39.5 35.4 41.2 46.1 514 61.8 646 60.5 557 51.6 47.8 36.0 49.3 1786 ..
19 oo 38.4 39.3 43.3 493 546 58.3 613 62.9 57.0 476 389 350 48.8 87
20 ...l 30.8* 35.8* 41.8% 48.6 54.2 57.7 59.9 604 53.1 469 40.8 39.8 47.5 e

1821 .......... 36.6% 34.4 42.3 50.3 89
22 ... 39.0 43.0 47.2 90 ...

_ 1791 .....
Lyndon (L). @ = 50°32’, 4 = 0°3’. Hohe 510’ Paris (166 m). 0

1771 o 30.5 34.0 350 40.0 56.2 56.8 61.5 59.8 52.8 47.8 412 41.2 464 93 ...
72 32.8 348 388 435 50.2 620 62.0 61.0 558 52.8 43.8 39.2 48.0 94 ...
73 37.5 355 412 455 49.2 582 60.5 62.2 545 48.5 39.5 38.0 47.5 95 ...
T4 31.2 37.8 41.0 465 51.5 60.2 61.0 63.2 542 482 39.0 355 47.5 | 1796 ...
75 it 38.8 42.5 41.5 49.8 55.0 62.8 64.0 59.8. 57.8 47.5 38.8 37.5 49.6 97 ...

1776 ... 27.5 38.2 432 488 52.0 59.2 63.8 60.0 55.2 49.8 41.2 38.8 48.1 98 ...
v/ 335 34.2 432 450 540 57.8 615 61.5 57.8 49.8 425 352 48.0 99 ...
78 ... 34.5 358 40.0 46.0 55.5 62.2 66.0 62.5 522 44.8 432 42.0 48.7 1800 . ....
79 .. 36.0 44.5 442 49.2 540 582 655 650 59.0 50.8 40.8 36.8 50.3 1801 ... ..
80 ... 29.5 350 455 43.0 558 58.8 63.5 640 585 485 38.0 36.8 48.1 02 ...

1781 .......... 340 40.8 43.3 485 53.2 63.5 645 64.0 57.5 48.8 42.0 40.8 50.0 ‘ 03 ...
82 ... 39.5 35.0 39.0 42.0 49.8 60.5 612 58.0 56.2 455 352 36.0 46.5 04 ...
83 .......... 375 39.8 38.0 49.2 50.0 61.0 67.8 62.0 55.2 49.2 42.8 34.8 48.9 05 ...
84 ........ .. 298 325 36.5 432 585 58.8 615 57.5 58.0 442 41.0 30.8 46.0 1806 .....
85 ... 368 31.0 34.2 47.5 542 62.0 642 588 57.5 47.2 40.5 35.0 47.4 : 07 ...

1786 .......... 36.5 36.8 34.5 46.0 540 622 61.0 60.2 52.0 450 37.0 36.0% 46.8 08 .....
87 ... 37.2 42.5 442 46.0 53.8 60.0 62.5 61.8 56.0 50.2 38.8 39.0 49.3 ' 09 ...
88 il 385 39.0 39.0 50.8 59.2 615 65.5 62.0 57.5 502 42.0 29.2 49.5 0 ...
89 ..., 345 40.5 36.0 47.0 56.8 60.0 63.0 63.0 56.8 48.0 39.8 42.0 48.9 1811 ...
90 ..., 30.0 42.8 448 432 552 615 63.0 625 552 502 42.2 40.8 50.0 ‘ 12 ...
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Jan. Febr. Marz
1791 ... ...... 41.0% 39.8 43.2
92 ......... 36.5 38.8 43.2
93 ..., 36.5 40.5 40.2
94 . ......... 345 45.5 45.2
95 ..., 26.8 32.8 39.8
1796 . ......... 448 40.5 40.5
97 ... 38.0 38.2 40.0
98 .......... 38.5 38.8 41.2

London. Somerset House (So).

1774 .......... 33.1 39.4 439
75 oo 42.0 433 42.8
1776 .......... 28.6 41.4 448
77 .l 35.5 37.2 45.7
78 364 37.0 41.2
79 ool 36.4 46.7 48.1
80 .......... 30.2 36.7 50.3
1781 ... ....... 37.8 41.7 43.7
82 ..........
83 ...l
84 ..........
85 ..........
1786 ..........
87 ... 38.3 40.9 43.9
88 .......... 39.0 40.1 39.7
89 .......... 35.0 41.3 355
90 .......... 40.2 426 443
1791 ... .l 41.4 40.2 43.2
92 ... 36.5 38.8 43.2
93 ... 36.9 41.1 404
94 ... 349 46.1 454
9% 25.5 35.5 39.7
1796 .......... 46.9 41.0 40.1
97 ... 37.0 37.0 39.0
98 ... 39.4 39.3 418
9 ... 349 37.8 38.3
1800 .......... 38.5 35.5 38.6
1801 .......... 41.1 39.9 45.2
02 .......... 345 40.3 42.3
03 ..., 35.0 37.7 434
04 .......... 44.8 38.3 42.2
05 .......... 36.1 40.1 43.1
1806 .......... 42.2 429 418
07 ....... ... 383 414 38.1
08 .......... 38.6 37.7 38.2
09 ... ... 37.0% 45.5 43.7
10 .......... 36.0 40.0 43.3
1811 .......... 34.3 41.3 44.0
12 ool 37.5 43.0 395

April Mai Juni Juli

50.5
51.5
43.0
52.0
46.8
51.2
45.8
51.5

47.9
50.8
48.3
45.1
48.0
51.8
44.7
47.2

45.5
50.6
45.2
42.0
49.9
50.0
43.5
50.7
46.2
49.4
45.8
50.3
42.6
49.5
46.5
49.6
48.9
44.8
46.4
44.1
46.5
43.6
42.2
47.5
49.0
42.6

52.0
52.2
53.2
53.5
54.5
51.0
55.0
56.8

52.2
55.2
51.7
53.4
55.9
55.8
57.2
54.2

52.4
57.4
54.3
53.7
50.5
50.7
51.8
51.7
53.0
51.2
52.4
54.7
50.6
55.1
54.7
51.3
51.2
57.7
50.7
56.1
56.1
58.2
56.8
50.8
56.4
52.3

59.8
57.8
60.0
62.5
58.0
60.5
57.8
65.8

61.0
63.5
59.6
57.2
62.2
58.9
60.0
63.4

58.7
59.5
55.7
57.7
58.5
55.3
56.3
58.5
54.6
57.0
55.7
62.1
56.5
56.0
59.3
58.5
57.1
62.2
55.4
60.7
58.6
58.9
58.4
59.4
58.0
54.9

61.5
62.5
68.2
69.0
60.2
62.5
66.8
64.5

62.8
64.0
63.8
61.5
68.0
65.9
64.2
66.3

62.4
61.6
59.8
60.1
60.5
59.6
65.9
66.3
59.9
59.6
64.3
62.2
60.8
64.2
61.5
57.5
64.7
61.2
60.1
62.2
64.5
66.7
60.6
61.9
61.0
58.4

Aug. Sept.

63.0
64.2
62.5
61.8
64.5
62.5
63.0
64.2

64.5%
62.1
62.0
63.7
64.8
65.2
67.0
64.3

61.4*
61.2
61.5
61.2
62.7
63.5
60.3
60.7
62.1
61.2
60.3
62.8
58.8
65.0
63.8
66.1
63.0
61.2
63.0
62.7
65.0
63.8
60.2
61.8
58.9
58.3

58.0
54.0
55.0
54.8
61.8
60.0
55.0
58.2

55.8
59.5
55.6
59.2
54.5
61.8
60.4

55.5
57.0
55.7
55.0
57.9
54.5*%
53.9
54.8
61.9
60.2
55.7
57.6
55.4
59.0
59.8
58.1
53.5
60.5
60.4
58.1
54.2
56.4
57.2
60.5
58.3
57.0

Okt.

47.8
48.8
53.8
49.5
54.0
47.2
48.0
51.0

50.1
49.5
52.8
52.6
47.3
53.2
51.3

49.9
50.4
48.1
50.8
47.9
50.0
53.2
49.6
54.7
47.8
48.3
51.1
48.6
49.2
52.2
50.8*
50.2
52.7
48.7
52.5
54.3
47.4
50.9
53.1
56.3
50.1

Nov.

42.2
44.8
43.2
43.5
41.0
40.5
41.2
40.5

40.5
41.5
44.0
45.0
46.0
43.2
40.8

40.9
41.9
40.0
43.3
42.6
44.5
44.2
44.6
42.0
41.6
42.7
41.3
44.2
43.5
41.5
41.8
43.2
45.4
41.2
48.7
40.0
45.2
40.8
44.1
46.3
41.9
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Dez. Jahr

33.0
40.2
41.0
37.2
44.5
32.0
40.2
33.2

38.5
40.7
41.5
37.2
44.2
41.6
38.0

41.0
30.4
43.0
40.4
36.2
41.4
42.4
38.2
46.2
31.8
42.6
35.1
34.2
39.6
37.5
39.2
42.7*%
37.0
40.9
48.2
38.0
37.4
42.4
40.0
39.8
36.5

49.3
49.5
49.8
30.8
48.7
49.4
49.1
50.4

49.1
51.2
49.5
49.4
50.5
52.4%
50.1

49.2
49.1
47.9
49.3
49.3
49.0
49.2
50.1
48.4
48.9
48.4
49.8
46.9
49.5
50.2
49.2
49.2
50.7
48.9
51.7
49.6
49.3
49.6
49.9
50.3
47.7



14 : B. J. BIRKELAND Vol. XX. No. 1, 19!

Jan. Febr. Mérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1813 .. ........ 36.0 43.0 44.2 44.9 53.4 562 59.9 59.6 55.6 48.6 41.5 38.0 48.4 1830 ....
14 ..o, 28.5 33.4* 36.2 49.2 49.7 543 62.1 59.9 56.0 47.6% 41.0*% 42.5 46,7 1831 ....
15 .ooinnns 33.5 45.6* 46.1 47.7 55.8 589 609 61.7 58.4* 52.7 40.2 38.4 50.0 ‘ 32 ...

1816 .......... 38.3 36.0% 40.3 44.5 49.9 56.0% 57.5*% 57.2% 55.0% 52.1 40.6 39.2 47.2 33 ...
17 oo, 40.8 44.0 41.7* 43.5* 49.0 60.0 58.7 56.7 57.6* 44.3* 48.2 38.5 48.6 34 ...,
18 ... 40.9 37.2 42.0 46.7 53.6 63.8 67.2 62.9* 57.8* 54.0% 50.5 38.2% 51.2 35 ....
19 ..., 417 41.4 44.1* 493 553 57.3 62.7 65.1 59.2 49.8* 42.1 36.4* 50.4 1836 ....
2 ... 33.3 37.3* 42,4 49.4* 53.1 57.0 60.5 59.8 55.5 48.3 42.7 41.3 48.4 : 37 ...

1821 .......... 39.1 35.4* 43.9 51.5 50.5 55.0 58.7 63.0 60.7 51.6 48.9 45.7 50.3 38 ...
22 . 414 447 484 47.8 56.9 63.5 635 62.6 57.1 53.3 495 34.8% 52.0 39 ....
23 . 33.4 39.5 40.9 43.9 557 56.3 60.1 61.1 56.5 48.9 44.3 41.3 48.7 40 ....
2 39.0 40.6* 40.6 44.9 50.6 55.9 63.5 61.3 58.8 51.1 475 43.2 49.8 1841 ...,
25 ... 40.0 39.5 39.6 49.8 547 59.8 66.2 63.1 61.0 52.1 42.5 42.0 50.8 42 ...

1826 .......... 33.6 43.6 42.8* 50.1 51.1 63.8 66.6 647 58.4* 53.7 412 43.2 51.1 ' 43 ...,
27 . 35.0 33.0 44.2 47.9 53.8 585 645 60.3 58.0 53.1 42.8 455 49.7
28 .. 414 416 446 47.6 554 60.9 629 60.3 58.6 51.2 456 459 51.3 Apr
29 .. 33.3 39.8 40.1 44.8 55.6 59.9 61.1 59.0 54.3 48.8 40.6 33.3* 47.6 1797 .
30 ... 32.3 35.6 469 49.4 558 56.2 640 595 546 52.2 45.7 36.3 49.0 28 . .

1831 .......... 36.0 42.6 45.0 49.2 53.9 58.3* 64.3* 64.6 57.5 56.3 43.6* 43.4 51.2 29 .
32 ... 36.9* 38.3 41.6 48.3 52.6 60.1 62.2 62.3 57.7 52.5 450 43.8 50.1 30 .
33 ... 36.1 43.8 38.7 463 60.5 60.7 62.1 58.8 54.6 51.6* 44.8 46.0 50.3 1731 .
34 ... 46.0 41.6 45.1 46.1 57.0% 62.0 65.1 63.6 59.4 51.8 454 42.4 52.1 3
35 ... 39.6 42.6 42.1 47.5 53.0* 60.9 654 646 58.2 49.3 443 36.3 50.3 33

1836 .......... 38.8 38.3 44.8 44.4 52.9% 59.9 639 60.2 545 48.7 42.8 41.0 49.2 34 .
37 i, 38.8 41.7 369 40.2 48.9 59.0 623 61.4 56.1 51.9 424 42.6 485 35
38 .. 30.5 34.3 426 42.7 51.8 58.1 615 60.9 555 51.3 42.1 40.0 47.8 1736 ..
39 ... 38.8 40.5 40.1 42.0 51.0 59.6 61.2 602 56.7 50.2 46.0 41.0 48.9 37
40 ..., 40.6 39.5 38.7 489 546 59.2* 59.0 63.4 552 48.1 44.7 34.7 48.9 38

1841 .......... 36.1 36.6 47.9 47.4 57.9 57.2 59.0 61.3 58.5 50.7 445 42.0 49.8 39
42 .. 34.8 42.2 454 457 543 642 615 66.6 57.5 47.2 442 453 50.7 1799-39
43 . 413 375 436 486 52.8 56.4

London, Greenwich Observatory.

1814 .......... 27.3 325 36.0 48.8 48.6 52.6 62.1 59.I" 56.0 47.3 40.6 41.1 46.0
I5 ..ol 31.3 439 45.7 45.7 55.8 589 60.0 61.5 57.4 50.1 38.0 36.6 48.7

1816 .......... 36.3 34.5 39.4 43.6 49.3 551 570 56.3 54.1 50.1 38.5 37.1 459 M 1901-30
17 ool 39.5 43.0 40.7 423 48.3 599 57.8 57.0 56.8 43.4 48.0 364 47.8 1763 .....
18 ... ....... 40.3 35.5 40.7 459 524 62.6* 67.3 62.7 57.6 52.4 48.3 36.9 50.2 64 .....
19 ...l 40.0 394 42.8 478 554 57.1 62.2 646 579 483 39.9 35.6 49.2 65 .....
20 ...l 31.1 35.7 394 48.2 529 56.4 602 60.3 54.3 47.0 40.6 39.7 47.2 ‘ 1766 .....

1821 .......... 36.8 34.7 42.7 50.3 49.8 54.0 583 62.7 59.7 49.9 48.1 44.1 493 67 .....
22 ..ol 39.1 43.1 46.9 46.9 55.7 63.8 62.0 61.8 56.2 526 47.4 33.9 50.8 68 .....
23 oo 309 385 40.0 44.0 559 553 58.0 60.7 56.0 48.5 43.8 41.4 47.7 69 .....
24 ... 38.3 39.8 4l1.1 45.0 51.2 55.9 639 614 58.6 50.6 46.6 42.5 49.6 70 .....
25 ool 39.0 38.8 39.2 49.0 53.8 59.1 655 63.3 60.7 51.7 41.5 41.1 50.2 1771 .....

1826 .......... 31.8 433 419 48,5 51.2 63.3 66,5 66.6 58.1 533 408 42.1 50.6 . ; 72 ...
27 ..ol 34.2 326 44.0 479 54.0 57.8 63.7 59.3 57.7 522 43.0 44.5 49.2 73 ...
28 ...l 39.9 40.9 43.4 474 546 60.5 62.1 60.6 58.5 49.7 44.2 44.8 50.6 4 ...
29 ... 31.5 384 392 44.0 550 59.7 60.6 59.3 53.1 47.3 394 329 46.7 7%
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.1 46.0
.6 48.7
7.1 45.9
.4 47.8
.9 50.2
5.6 49.2
.7 47.2
4.1 49.3
3.9 50.8
1.4 47.7
2.5 49.6
1.1 50.2
2.1 50.6
4.5 49.2
48 50.6
2.9 46.7

No. 1, 1957,
Jan
1830 .......... 309
1831 .......... 35.0
32 ... 35.5
33 ... 34.3
34 ... 444
35 . 376
1836 .......... 37.6
37 ... 38.4
1 28.2
39 .......... 37.1
40 ... 39.1
1841 .......... 33.6
42 .. 32.8
43 ... 39.6

35.2
41.3
37.2
42.5
41.1
41.7
36.6
40.8
32.9
39.3
37.9
35.6
40.3
35.8

46.4
44.4
40.8
37.8
44.8
41.0
43.8
35.7
41.6
39.1
37.0
46.3
44.6
42.7

48.8
49.0
47.7
46.4
45.1
46.1
43.0
38.8
42.0
41.4
49.6
46.6
44.9
47.2

55.4
52.7
52.3
59.7
57.1
52.4
52.4
47.8
52.4
49.9
54.6
56.9
53.4
52.0

55.7
58.0
58.5
58.9
60.3
59.0
60.5
60.1
57.4
59.1
58.7
56.3
63.0
56.2

. Febr. Miarz April Mai Juni Juli

63.4
63.4
61.9
60.8
63.5
64.4
63.2
63.7
61.1
61.5
59.2
57.7
60.2
60.9

Aug. Sept.
58.8 54.5
63.6 56.1
61.5 56.8
57.5 53.6
619 57.9
64.0 57.0
60.0 53.0
62.2 55.6
60.2 54.1
58.9 56.0
63.0 52.6
60.1 58.0
65.4 56.4
61.8 59.9

Appendix. Southwick. ¢ = 52°30°, A = 1°25’ E. Rohe Mittelwerte.

48.4
42.2
46.9
47.2
46.5
45.9
49.8
45.5
46.5
44.8
46.9
44.8

42.06 43.52 46.09

53.8
51.3
48.7
51.3
47.6
51.3
51.6
52.7
52.3
51.6
51.6
50.1
48.4

50.65 56.04 61.25 63.03 60.79

58.6
59.3
54.5
57.4
58.6
53.8
54.9
54.5
54.2
53.5
58.6
58.6
57.8

62.2
63.3
62.6
39.6
61.5
60.0
63.0
60.8
58.9
63.0
59.3
58.9
66.2

66.2
63.0
63.0
62.2
63.0
62.6
65.5
63.3
61.8
63.0
63.7
63.0
62.2

63.7
61.1
62.3
61.5
62.2
60.0
60.4
62.2
61.5
62.2
57.8
59.3
59.3

57.9
54.2
58.9
57.8
58.6
57.1
54.2
54.9
58.6
57.4
57.4
54.9
56.7
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Okt. Nov. Dez. Jahr

51.3 44.2 35.0 48.3
55.4 42.7 41.5 50.3
51.4 43.5 414 49.0
50.9 43.5 444 49.2
51.1 44.1 41.0 51.0
48.0 443 357 49.3
47.9 419 39.8 483
51.5 409 409 48.0
49.8 40.3 38.5 46.5
49.1 44.7 39.2 479
458 434 32.8 478
48.8 429 39.8 48.6
45.5 429 44.7 49.5
48.2 43.7 44.1 493

49.8 433
49.1 42.6
50.1 45.9
53.5 48.7
53.5 45.9
52.0 42.2
48.4 46.9
48.0 42.6
48.4 48.0
52.7 45.9
47.2 46.3
50.1 45.9
48.0 41.5

38.6
37.5
44.4
40.0
42.9
41.1
48.7
41.9
44.0
44.4
41.1
42.9
39.3

51.0
50.8
51.8
51.5
51.2
52.4
51.5
51.6
51.9
51.4
51.6
514

56.95 50.17 45.44 42.79 51.56

Tabelle 2. Die homogenisierte Temperaturreihe fir Greenwich.

1727 ..........
28 ... 409 41.5
29 ...l 39.7 37.8
30 ... 40.7 42.2
1731 ... 36.8 40.7
32 ...l 40.0 47.6
33 Lo 444 45.5
34 ... 39.7 47.2
3B . 41.9 43.7
1736 .......... 44.1 39.0
37 oo 448 44.1
K < 455 42.9
39 ... 45.1 48.0
1729-39 .......
M 1901-30 ..... 40.3 40.2
1763 .......... 30.8 42.8
64 .......... 42.5 40.8
65 .......... 43.1 34.2
1766 .......... 335 375
67 ... 33.8 44.2
68 .......... 35.8 44.5
69 .......... 39.5 38.2
70 ..ol 39.5 41.2
1771 ..., 34.0 36.6
72 ..ol 34.0 36.8
73 ool 38.4 36.4
74 ... 32.6 39.1
75 ool 409 434

42.7
41.4
40.8
43.1
40.9
43.1
40.6
41.6
38.8
37.2
39.8
41.8
43.0
42.6

46.7
46.5
45.3
47.2
47.3
43.5
46.5
45.5
42.3
41.5
43.8
46.4
47.7
50.8

54.0
48.3
54.3
514
49.3
50.4
51.3
51.3
50.4
55.9
50.2
50.6
52.4
55.6

58.3
57.2
56.3
57.2
58.3
53.2
58.3
4.3
56.3
58.2
63.2
59.4
61.1
63.6

62.2
59.6
60.6
58.6
60.6
57.6
59.6
59.7
61.6
62.2
63.6
62.6
62.4
64.5

61.3
60.0
60.0
61.0
62.2
61.1
62.0
60.1
62.0
60.2
63.1
64.4
64.4
61.4

57.1
55.6
54.6
57.9
59.1
58.9
54.6
55.8
58.4
55.4
57.2
56.8
55.2
59.2

50.8
47.9
47.6
50.7 40.2
51.1 48.4
51.1 47.0
50.7 44.0
46.4 44.7
49.1 43.7
504 43.6
53.8 45.0
50.8 40.2
49.2 40.4
49.0 40.6

43.5
43.1
42.7

41.2
44.2
38.2
34.8
39.2
38.5
42.5
42.8
41.5
43.8
40.1
38.6
37.2
39.6

49.9
48.1
48.6
48.3
49.0
48.5
49.2
48.3
48.7
48.2
49.2
48.9
48.7
50.9
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Jan. Febr. Miarz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr

1776 «......... 28.2 40.3 44.1 48.6 51.6 59.3 63.7 61.3 557 52.2 43.4 41.4 49.2 1825 ...
77 oo 35.0 36.2 45.0 45.6 542 58.0 62.0 63.1 59.1 517 44.2 36.7 49.2 \ 1826 . ...
78 .. 36.0 369 41.1 475 56.2 62.7 674 642 53.8 46.6 45.1 43.6 50.1 ! 27 ...
79 oo 36.7 46.1 46.6 51.0 554 59.0 66.2 65.6 609 52.5 42,5 39.7 518 28 ...
80 ...... ... 306 36.4 483 44.1 57.0 59.9 644 66.0 60.0 504 39.9 37.9 49.6 29 ...

1781 ...l 36.4 41.8 44.0 484 542 64.0 659 646 58.8 50.1 43.3 42.1 51.1 ‘ 30 ....
82 ... ... 41.0 356 40.2 41.6 48.0 62.8 628 60.0 58.5 463 36.9 38.2 477 ’ 1831 ....
83 ...... ... 39.6 42.1 39.5 51.0 514 634 699 643 572 50.6 45.2 36.1 50.9 32 ...
84 .......... 31.8 34.1 37.8 44.2 589 60.4 62.7 59.2 59.6 45.1 42.6 30.6 47.2 33 ...,
85 ... 36.4 30.0 32.6 47.0 53.2 61.6 640 59.4 584 478 41.6 35.8 473 34 ...

1786 .......... 39.2 38.0 34.6 46.0 53.0 60.6 60.0 59.9 53.0 45.6 38.0 36.8 47.1 35 ...,
87 ... 37.5 42.0 44.5 45.7 53.2 59.7 62.5 61.6 56.2 50.5 39.6 40.2 49.4 1836 .....
88 .......... 39.0 39.7 39.3 50.8 58.3 60.4 638 61.6 57.3 49.8 41.1 29.5 49.2 37 ...
89 .......... 35.1 41.4 35.7 46.2 56.1 58.2 61.7 62.7 56.4 48.5 40.1 43.1 48.8 : 38 .....
90 .......... 39.9 43.0 45.0 43.1 549 60.5 61.7 62.1 553 50.5 43.3 40.5 50.0 39 ...

1791 ... 41.6 405 43.3 50.7 51.6 59.2 616 63.5 58.1 48.2 42.7 34.9 49.6 40 .....
92 ...l 36.9 39.3 43.9 51.3 51.8 57.0 614 64.1 54.7 49.8 44.8 41.3 49.7 :

93 ... 37.1 41.2 40.9 44.2 52.7 58.7 67.3 61.6 54.7 53.9 44.0 42.1 49.9
94 ... 350 46.5 45.9 52.0 53.1 60.6 682 61.8 55.0 50.1 44.6 37.9 50.9
95 ... 26.1 35.1 404 474 53.8 56.7 60.1 63.6 62.0 549 41.6 45.8 49.0 \ 1766-70 . .

1796 .......... 46.6 41.1 40.9 50.7 51.6 59.0 61.3 62.1 60.6 47.9 41.2 32.3 49.6 71-75 .
97 ..., 38.4 37.8 40.2 46.6 54.7 572 656 62.3 55.7 48.6 43.2 43.0 49.4 76-80 ..
98 .......... 40.2 39.4 41.8 51.3 546 62.1 626 63.2 58.2 51.3 41.2 358 50.1 81-85 ..
99 .......... 35.4 38.4 384 43.2 51.0 57.3 62.0 60.0 56.1 49.1 44.4 34.6 475 86-90 ..

1800 .......... 39.0 36.1 39.6 50.6 56.2 56.4 645 65.4 59.2 494 43.6 40.1 50.0 91-95 ..

1801 .......... 41.8 39.7 46.0 46.5 54.5 59.9 62.5 64.3 60.2 52.0 41.6 372 50.5 1796-1800
02 .......... 34.8 40.4 42.8 50.0 51.8 59.0 58.1 65.4 58.7 50.8 42.2 39.5 49.5 1801-05 ..
03 .......... 34.7 37.0 42.9 48.8 51.0 57.2 634 61.8 51.6 49.2 425 41.7 485 06-10 ..
04 .......... 43.8 374 41.7 44.0 57.6 622 61.0 60.7 59.5 51.4 444 354 499 11-15 ..
05 .......... 353 39.1 424 45.6 50.8 556 60.0 62.4 594 474 40.0 39.6 48.1 16-20 ..

1806 .......... 40.8 42.0 41.2 43.6 554 60.2 62.1 62.2 56.8 509 474 47.2 50.8 i 21-95 ..
07 .......... 36.8 40.4 37.2 45.5 556 58.0 643 64.2 534 53.4 388 374 4838 26-30 ..
08 .......... 37.5 36.8 37.7 43.6 58.2 59.0 663 63.0 554 46.2 44.4 36.2 48.7 31-35 ..
09 .......... 36.3 45.0 42.8 41.6 56.6 58.1 599 60.2 56.2 49.9 39.8 41.0 49.0 ’ 36-40 ..
10 oo 34.9 39.7 42.6 474 50.6 59.0 61.4 60.8 59.0 51.4 43.3 39.6 49.1 !

1811 .......... 34.2 42.0 44.8 50.0 57.2 59.0 62.3 59.4 58.0 57.0 46.7 40.2 50.9
12 ...l 38.0 43.4 40.2 43.6 53.7 558 59.0 58.4 564 50.0 42.0 36.2 48.1 !

13 ..., 36.0 434 444 458 544 56.8 606 60.0 56.0 48.4 41.5 37.8 48.8 |
14 ... 27.3 325 36.0 48.8 48.6 52.6 62.1 59.1 56.0 47.3 40.6 41.1 46.0 ‘
15 ... 31.3 439 45.7 45.7 55.8 589 60.0 61.5 57.4 50.1 38.0 36.6 48.7

1816 .......... 36.3 34.5 394 43.6 49.3 55.1 57.0 56.3 54.1 50.1 385 37.1 459
17 oo 39.5 43.0 40.7 42.3 48.3 59.9 57.8 57.0 56.8 43.4 48.0 364 47.8
18 .......... 40.3 355 40.7 45.9 524 62.6* 67.3 62.7 57.6 524 483 36.9 50.2
19 ... . 40.0 39.4 428 47.8 554 57.1 622 64.6 579 48.3 399 35.6 49.2
20 ...l 31.1 357 394 48.2 529 56.4 602 60.3 54.3 47.0 40.6 39.7 47.2

1821 .......... 36.8 34.7 42.7 50.3 49.8 54.0 583 62.7 59.7 49.9 48.1 44.1 493
22 ..o 39.1 43.1 469 469 55.7 63.8 62.0 61.8 56.2 52.6 474 339 50.8
23 ool 30.9 385 40.0 44.0 55.9 55.3 58.0 60.7 56.0 48.5 43.8 41.4 477
24 ..o 38.3 39.8 41.1 450 51.2 559 639?614 58.6 50.6 46.6 42.5 49.6
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4 499 1825 .......... 39.0 38.8 39.2 49.0 53.8 59.1 655 63.3 60.7 51.7 41.5 41.1 50.2
7 499 1826 .......... 31.8 43.3 419 48.5 51.2 63.3 66.5 66.6 58.1 533 40.8 42.1 506
6 50.1 ! 27 342 32.6 44.0 47.9 54.0 57.8 63.7 59.3 57.7 52.2 43.0 44.5 492
7 51.8 28 ... 39.9 409 434 474 546 60.5 62.1 60.6 58.5 49.7 442 448 50.6
9 496 29 ... 31.5 38.4 39.2 44.0 55.0 59.7 60.6 59.3 53.1 47.3 39.4 329 46.7
1 51.1 30 ... 309 352 464 488 554 55.7 63.4 58.8 545 51.3 442 350 483
2 477 1831 ....vu.... 35.0 41.3 44.4 49.0 52.7 58.0 63.4 63.6 56.1 554 42.7 41.5 50.3
1 50.9 , 32 . 35.5 37.2 40.8 477 52.3 585 619 615 56.8 51.4 43.5 41.4 49.0
6 47.2 33 .. 34.3 42.5 37.8 46.4 59.7 58.9 60.3 57.5 53.6 50.9 43.5 44.4 492
8 473 34 e 444 4]1.1 44.8 451 57.1 60.3 635 619 57.9 51.1 44.1 41.0 51.0
8 47.1 ‘ 35 ... 37.6 41.7 41.0 46.1 524 59.0 644 640 57.0 48.0 443 357 493
2 494 ‘ 1836 .......... 376 36.6 43.8 43.0 52.4 60.5 63.2 60.0 53.0 479 419 39.8 48.3
5 499 37 ... 38.4 40.8 35.7 38.8 47.8 60.1 63.7 62.2 556 51.5 40.9 40.9 48.0
1 488 38 ... 28.2 329 41.6 42.0 524 574 61.1 602 541 49.8 40.3 385 46.5
5 50.0 : 39 ... 37.1 39.3 39.1 41.4 499 59.1 61.5 58.9 56.0 49.1 44.7 39.2 47.9
9 496 ‘ 40 ..., 39.1 37.9 37.0 49.6 546 58.7 59.2 63.0 52.6 458 43.4 32.8 47.8
.3 497

1 499

9 509 5-jahrliche Mittelwerte.

.8 49.0 ) 1766-70 ....... 36.42 41.12 41.00 45.02 50.54 56.00 59.82 61.48 57.36 49.68 45.56 40.90 48.72
.3 49.6 71-75 ... 35.90 48.46 40.88 46.04 52.94 61.10 63.06 62.70 56.76 50.64 41.96 39.86 49.18
.0 49.4 ‘ 76-80 ....... 33.30 39.18 45.02 47.36 54.88 59.78 64.74 64.04 57.90 50.68 43.02 39.86 49.98
.8 50.1 81-85 ....... 37.04 36.72 38.82 46.44 53.14 62.44 65.06 61.50 58.50 47.98 41.92 36.56 48.84
6 47.5 ‘ 86-90 ....... 38.14 40.82 39.82 46.36 55.10 59.88 61.94 61.58 55.64 48.98 40.44 38.02 48.90
.1 50.0 91-95 ....... 35.34 40.52 42.88 49.12 52.60 58.44 63.72 62.92 56.90 51.38 43.54 40.40 49.82
2 50.5 ‘ 1796-1800 ..... 39.92 38.56 40.18 48.48 53.62 58.40 63.20 62.60 57.96 49.26 42.72 37.16 49.32
.5 49.5 1801-05 ....... 38.08 38.72 43.16 46.98 53.14 58.78 61.00 62.92 57.88 50.16 42.14 38.68 49.36
7 485 ! 06-10 ....... 37.86 40.78 40.30 44.34 55.28 58.86 62.80 62.08 56.16 50.36 42.74 40.28 49.28

.4 49.9 : 11-15 ....... 33.36 41.04 42.22 46.78 53.94 56.62 60.80 59.68 56.76 50.56 41.76 38.38 48.50
.6 48.1 ‘ 16-20 ....... 37.44 37.62 40.60 45.56 51.66 58.22 60.90 60.18 56.14 48.24 43.06 37.14 48.06
.2 50.8 21-25 ....... 36.82 38.98 41.98 47.04 53.28 57.62 61.54 61.98 58.24 50.66 45.48 40.60 49.52
.4 48.8 26-30 ....... 33.66 38.08 42.98 47.32 54.04 59.40 63.26 60.92 56.38 50.76 42.32 39.86 49.08
.2 48.7 { 31-35 ....... 37.36 40.76 41.76 46.86 54.84 58.94 62.70 61.70 56.28 51.36 43.62 40.80 49.76

.0 49-? : 3640 ....... 36.08 37.50 39.44 42.96 51.42 59.16 61.74 60.86 54.26 48.82 42.24 38.24 47.70
).6 49. ‘

.2 50.9
5.2 48.1 -
7.8 48.8 l
1.1 46.0 :
5.6 48.7
7.1 45.9
6.4 47.8
6.9 50.2
56 49.2
9.7 47.2
41 49.3 ¢
3.9 50.8 |
14 47.7
2.5 49.6




