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Om Variationer af Middelvaerdien
af Lufttemperaturen over Nordvesteuropa.

Af J. Egedal.

En Indledning.

Den Kendsgerﬁing. at Middelvaerdien af Luftens Temperatur over
Nordvesteuropa fra omkring Aar 1900 indtil 1939 har varet paa-
faldende hej, har haft til Felge, at der er gjori et stort Arbejde for
at fastslaa Sterrelsen af de Temperaturendringer, der er sket for-
skellige Steder, samt for at naa frem til en Forklaring af /Endrin-
gernes Opstaaen.

I ,Geografiska Annaler” har der vezeret fort en Diskussion an-
gaaende herhen herende Spergsmaal, og til denne Diskussion, hvor-
til Dr. A. Angstrém, Hr. G. H. Liljequist og J. Egedal har ydet
Bidrag, er den efterfslgende Artikkel (On wvariations of mean tem-
peratures of the air) el afsluttende Bidrag., Nearverende Redego-
relse skal tjene som Indledning til denne Artikkel.

De Middelvaerdier af Lufttemperaturen, der behandles, er Mid-
delvaerdier for Maaneder eller Aar, saaledes at den daglige og aar-
lige Variation af Lufttemperaturen ikke direkte viser sig.

For saadanne Middeltemperaturer skelner man mellem to Slags
Variationer: periodiske og uperiodiske.

De periodiske Variationer har ringe Interesse, idet der for Steder
paa Nordeuropas geografiske Bredde ikke med Sikkerhed er paa-
vist nogen; det er dog sandsynligt, at der findes en Periode paa
11 Aar med Tilknytning til Solpletperioden.

De uperiodiske Variationer kan deles i to Grupper. Den ene
Gruppe omfatter Tilf=lde, hvor der er Tale om en £Endring af Tem-
peraturens Middelveaerdi, idet Middeltemperaturen efter i et leengere
Tidsrums enkeite Afsnit at have haft Verdier liggende omkring en
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Veaerdi i et andet lengere Tidsrums enkelte Afsnit gaar over til at
faa Veardier liggende omkring en anden Vardi; Differensen mellem
de to langere Tidsrums Middelvaerdier maa med Sikkerhed kunne
fastslaus. Da der maa vare Tale om smaa /Endringer, maa de
leengere Tidsrum, der betragtes, veere af Sterrelsesordenen 30 Aar,
da det ellers ofte vil veere umuligt med Sikkerhed at paavise
dEndringen. IFFor den anden Gruppe taler man om Svingninger
{Schwankungen): Middelverdier for forskellige Tidsrum falder i
Hovedsagen rel ner samme Vardi, men for enkelte Tidsrum findes
Middelvaerdier, der enten ligger en Del over eller en Del under den
Veerdi, Middelvardierne ligger omkring. Lufttemperaturen er en af
de bestemmende Faktorer i Klimaet, og de nievnte to Grupper sva-
rer til felgende Arter af Variationer af Klimaet: Klimazndringer
og Klimasvingninger.

Emnet for den nmvnte Diskussion i Geografiska Annaler var i
Hovedsagen de uperiodiske Temperaturvariationer, men, da disse
Variationer swrlig er fremtradende i Vintertiden,') behandledes
udelukkende Vintertemperaturens Jndringer.

J. Egedal?) segte at vise, at den paaviste Stigning i Vintertem-
peraturen kan forklares som Resultatet af en tilfaeldig men smrlig
Fordeling af de strenge Vinlre, idet der ikke i det betragtede Tids-
rum kunde paavises nogen Stigning af de mildeste Vintres Tem-
peratur. Da man ikke ter anvende de smdvanlige Beregninger af
Middelvaerdiers Usikkerhed paa Lufttemperaturens Veaerdier, fordi
Afvigelserne fra Middelveerdien ikke fordeler sig helt i Owverens-
stemmelse med den gaussiske Fejlfordelingslov — strenge Vintre er
for hyppige — beregnedes paa Grundlag af Tanken om en vilkaarlig
Fordeling af de strenge Vintre af Materiale fra Berlin Sandsynlig-
heden for i Perioder paa 30 Aar at faa det Antal strenge Vintire,
som virkelig er forekommen. I Tidsrummet 1781—1810 naaedes det
hajeste Antal strenge Vintre, nemlig ialt 8, i Tidsrummet 1§71—1900
det laveste Antal, nemlig 1, mens det gennemsnitlige Antal efter
den valglte Griense var 3.1 strenge Vintre i 30 Aar. Selv om Sand-
synligheden for at faa 8 strenge Vintre 1 30 Aar er ret ringe, nemlig
0.0069, formentes denne Veaerdi ikke at afgive nogen tvingende
Grund for at opgive Tanken om at forklare den foregaaende Tem-
peraturstigning ved en vilkaarlig men szrlig Fordeling af de stren-
ge Vintre.

13 Jfr. L. Lysgaard: AEndringer i Danmarks Klima i den nyeste Tid., Geogr.
Tidsskr.,, Bd. 40, Dee. 1937, p. 137--155.

2y J. Egedal: On variations of mean temperatures. Geogr. Annaler, Bd. XXIII,
1041, p. 125—133.
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A. Angstrém?®) gaar i sin Behandling af Sporgsmaalet angaaende
Klimavariationer ud fra, at Afvigelserne for Middelveerdier af Luft-
temperaturen fra en falles Middelvaerdi sedvanligvis temmelig ner
folger den gaussiske Fejlfordelingslov, saaledes at en Bestemmelse
af, hvorvidt der mellem to 30 Aars Perioder er sket en Klimaan-
dring, paa tilfredsstillende Maade kan afgeres af, om Differensen
mellem Middeltemperaturen for de to Tidsrum er storre end 3
Gange den sandsynlige Afvigelse paa en Differens mellem to 30
Aars Midler. Middeltemperaturen i1 Stockholm for Januar Maaned
omtales swrligl, idet denne Maaneds Vardier meget klart viser
Temperaturstigningen. I Tabel 1 er Middelveerdierne for 30 Aars
Perioder fra 1781—1930 opfert:

Tabel 1. — Middeltemperaturer i Stockholm i Januar Maaned.
J0 Aars Midler.

: 1781—1810 18111810 18411870 18711900 19011930
Temp. (C) —4.927 —4.°08 - —3.961 —2.994 —2.46

Differensen mellem det laveste og det hojeste 30 Aars Middel er
1.%81, og da den sandsynlige Afvigelse for en Differens mellem to
30 Aars Midler er bestemt til +=0.950, ses det, at Differensen er vee-
sentligt over den ovennwmevnte Graense, idet den er 3.6 Gange den
sandsynlige Afvigelse. Hertil fojer A. Angstriom felgende Udtalelse:
»Mere end Differensens egen Sterrelse taler imidlertid den stadige
Stigning al Temperaturen fra Serie til Serie il Stette for, at vi her
har at gere med en virkelig Klimazendring i dette Ords egentlige
Betydning.™

Hertil bemarker J. Egedal,!) at vel viser Vintertemperaturen i
Stockholm en betydelig Stigning, men, dersom man betragter de
enkelte 30 Aars Perioders Middeltemperaturers Afvigelse fra Mid-
delvaerdien af Tabel 1's Veardier, vil det efter Vardierne vise sig
mindre sikkert, al der virkelig er sket en /Endring. Den nmvnte
Middelvaerdi er —3.°47 C, og den sandsynlige Afvigelse for en en-
kelt 30 Aars Periodes Vaerdi er bestemt til ==0.°35; for 30 Aars
Perioden 1901—1930, der er mest afvigende, finder man derfor
folgende Afvigelse:

+1.701 =0.735 C

3) A. Angstrom: Principiella synpunkter pi undersokningar ver klimatets
farandring med tillampning pa det svenska klimalet. Statens met.-hydrog. an-
stalt, Meddelanden, serien uppsatser nr. 42 (ogsaa offentliggjort i Geogr. Anna-
ler, Bd. XXIII, 1941 og i Festskrift tillagnad V. Bjerknes, Stockholm 1942).

4) J. Egedal: On wvariations of mean temperatures of the air in Northwest
Europe. Geogr. Annaler, Bd. XXIV, 1942, p. 270—273.
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Den fundne Afvigelse er mindre end 3 Gange den sandsynlige
Alvigelse, og det vil derfor efter ovenstaaende viere usikkert, om
der kan tillaegges den fundne [Andring en Belydning.

Med Hensyn til Spergsmaalet om den fortsatte Stigning fra 30
Aars Periode til 30 Aars Periode gores opmumrksom paa, at Sand-
synligheden for al faa 5 Tal til at fordele sig, saa de stadig er sti-
gende, er 1 imod 1.2.3.4.5=120 Gange og saaledes ikke noget,
der meget sjeldent sker..

A, Angstréom?) kan ikke anerkende de fremforte Argumenter for,
at Vintertemperaturens Stigning skulde skyldes e¢n tilfzldig For-
deling al de strenge Vintre. Overfor Anvendelsen af Sandsynliz-
hedsregning anferes, at ,Naluren sikkert ikke bare er et Buger
med sorte og hvide Kugler; saadan opferer den sig 1 Almindelighed
heller ikke*,

G. H. Liljequist®) har meddelt et omfattende Materiale angaaende
Vinterlemperaturens Variationer i Stockholm fra 1757—1942; en
nermere Omtale af dette findes i efterfelgende Artikkel.

Det fremgaar af ovenstaaende, at Diskussionen har vaerel fort
om, hvorvidt den fastslaaede Stigning af Vintertemperaturen over
Nordvesteuropa kunde betragtes som et Udlryk for, at Klimaet
havde @ndret sig, eller om Temperaturstigningen maatte betragtes
som Resultat af en tilfwldig Fordeling af kolde og varme Perioder,
med andre Ord, om Stigningen skal betragtes som en Del af en
Klimagendring eller som en Del af en Klimasvingning. Det, der er
fremfort til Stotte for de to Synspunkter, har ikke vieret saa afge-
rende, at et af Synspunkterne maatie forkastes,

Med Hensyn til Aarsagen til Temperaturstigningen skal nmevnes
falgende:

A, Angstrom anser Vintertemperaturens 5tigning for at vaere et
Resultat al en forsget Cirkulation i Atmosfmren. En saadan eget
Cirkulation vil i Overensstemmelse med Angsiréms egen aner-
kendte Teori’) fremkalde en Stigning af Temperaluren paa hejere
geografiske Breddegrader. At en saadan pget Cirkulation kan op-
staa, maa, mener Angstrom, skyldes ,kosmisk Paavirkning, hvis

53 A. Angstrim: Remarks on wvariations of mean temperatures of the air
in north-western Europe. Geogr. Annaler, Bd., XXIV, 1942, p. 274—278.

6} (. H. Liljequist: The severity of the winters at Stockholm 1757—1942,
Geogr., Annaler, Bd. XXV, 1943, p. 81—104.

7} A, Angstriim: Evaperation and precipitation of various latitudes and the
horizontal eddy convectivity of the atmosphere. Ark. . Mat., Astron. och
Frsil, 19 A, No. 20, Stockholm 1925, : .
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Natur endnu er skjult for os*. Man kan her tnke paa en Partikel-
straaling eller den ultraviolette Straaling fra Solen.?)

J. Egedal nevner som Aarsag ogsaa Cirkulationen, hvis Foregelse
vil fremkalde milde Vintre, men da det synes at vaere de strenge
Yintre, som har en seerlig Betydning, geres opmarksom paa to For-
hold, der isar har Indflydelse paa Vinterens Strenghed, nemlig
Udstraalingen fra Jorden og Tilfersel af kolde Luftmasser fra Egne
paa Kontinentet, hvor Lufttrykket er hejt. De tre naevnte Forhold
afhxnger alle af Luftirykfordelingen. J. Egedal anser det for lidet
sandsynligt, at Lufttrykfordelingen i den Tid, der er Tale om,
skulde have skiftet Karakter, og anser derfor den betragtede Tem-
peraturstigning for at vare af tilfaeldig Karakter. Heroverfor nav-
ner Angstrém, at i svundne Tider har Klimaet vaeret underkastet
store og langvarige Andringer, og at disse i ethvert Tilfaelde ikke
kan skyldes en tilfzeldig Fordeling af kolde og varme Vintre.

Mellem de to Opfattelser er der den Forskel, at medens Angstrim
nedvendigvis maa antage, at der er sket en virkelig /AEndring af de
Forhold, som bestemmer Vintertemperaturen, vil det efter J. Ege-
dals Antagelse ikke vare nedvendigt at forudsztte andre Endrin-
ger af de Forhold, som bestemmer Vintertemperaturen, end saa-
danne, som har en tilfaldig Karakter: Angstrom maa saaledes
antage, at der findes en kosmisk Aarsag, medens J, Egedal finder
Aarsagen i tilfzeldige Variationer af de tre nzvnte og andre For-
hold, som bestemmer Vintertemperaturen.

8) H. W:son Ahlmann, J. W. Sandstrém, A. Angsirém; Den pigiende Kli-
matindringen. Ymer, 1939, p. 51—82.



