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Uber die Abki‘lhlungsgrﬁsse\iﬁ

H. Lliidem aa.

Festi.

Die Klimatologie der Gegenwart beschiiftigt sich schon seit
lingerer Zeit mit der Frage des Einflusses des Klimas auf das
psychische und physische Wohlbefinden des Menschen und Tieres,
sowie auf die Pflanzenwelt.

Da die Darstellung der einzelnen meteorologischen Elemente,
wie Luftdruck, Temperatur, Wind u.s. w. kein klares Bild des Ein-
wirkens des Klimas auf einen organischen Korper gibt, wurde in
die Meteorologie der Begriff der sog. Abkiihlungsgrisse einge-
fihrt. Unter letzterer versteht man die gleichzeitige Abkiihlungs-
wirkung aller klimatischen Faktoren auf den Organismus. Es ist
eine Grosse, die den Wirmeaustausch des Korpers mit der Um-
gebung, das sog. Wirmegefiihl, charakterisiert. Genauer ausge-
driickt, ist es die Wirmemenge in mgcal, die einem em® der Ober-
fliche des Korpers bei normaler Bluttemperatur 36,5°C in einer
Sekunde entzogen wird. Es kann die Abkiihlungsgrisse an trocke-
nem, sowie auch an feuchtem Thermometer gemessen werden. Da
je nach den Verhiltnissen bald die eine, bald die andere der Wirk-
lichkeit mehr entspricht, wurden in vorliegender Arbeit beide
nebeneinander untersucht.

Direkte Beobachtungen der Abkithlungsgrisse sind nur in
geringer Anzahl vorhanden und beziehen sich meist, abgesehen vom
Beobachtungsmaterial grosserer Observatorien, welche Registrier-
apparate der Abkiihlungsgrosse besitzen, nur auf kurze Zeitperioden.
Aus diesem Grunde ist es wichtig einen Weg zu finden, der er-
moglichen wiirde nach den zur Verfiigung stehenden meteorolo-
gischen Boobachtungen rasch die entsprechende Abkithlungsgtsse
festzustellen. Die Bearbeitung der in Tartu gleichzeitig angestellten
Beobachtungen der Abkithlungsgrossen und anderer meteorologischer
Faktoren ergab zwei lineare Gleichungen, die dem oben genannten
Zweck dienen konnen.

Die Beobaclitungen der Abkiihlungsgrisse trocken und feucht
sind mit Hilfe des Katathermometers angestellt worden. Es sind.

14*
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im ganzen 260 Beobachtungen um 18" gemacht worden, die gleich-
missig ither ein Jahr (September 1983 — August 1934) verteilt
sind. Al&.-*Bé‘Olja.chLungsort ist der Turm des Meteorologischen
Observatoriums zu Tarfu gewdhlt worden. Das Katathermometer
wurde in einer Hohe von 11/, m iiber der Fliche der Plattform
95 m tber dem Meeresniveau frei aufgehiingt, daselbst wurden die
tibrigen meteorologischen Beobachtungen durchgefiihrt. Als Wind-
geschwindigkeit wurde der Mittelwert derselben fiir die Beobach-
tungszeit der Abkiihlungsgrissen genommen.

Auf Grund des vorhandenen Beobachtungsmaterials sind zu-
nichst Korrelationskoeffizienten zwischen den einzelnen Grossen
- bestimmt worden. Es hat sich erwiesen, dass die Korrelationskoef-
fizienten zwischen der Abkiihlungsgrisse einerseits und der Tempe-
ratur, absoluten Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit andrerseits
gentigend grosse Werte haben. Die iibrigen meteorologischen Ele-
mente, wie Luftdruck, Windrichtung, Bewdtlkung, relative Feuchtig-
keit und Niederschlagsmenge ergaben sehr geringe Koeffizienten
und wurden aus diesem Grunde bei den weiteren Berechnungen
nicht mehr beriicksichtigt. Tab. 1. enthiilt die Korrelationskoeffi-
zienten, die bei der Zusammenstellung der Gleichungen benutzt
wurden. :

Tab. 1.
Av | e e i iy S |t " o | e
T o —0.86[ 0.45 At | 1 | —o76)—0.74] 058
t =090 1 0.90 0 t  |—0.76 1 0.901’ 0
B 088 CueRl Aol oL VR 090 1 | 0
v 045 0 0 1 et A i e R

Ferner sind die beiden Gleichungen zur Bestimmung der
Abkithlungsgrosse trocken bzw. feucht nach der bekannten Formel
der Korrelationsrechnung

Ryg 01
SR Xg —hg) —
Rll oy ( 3 3)

H—h=—=2. %(Xe'—hz)‘—

Ry4 01
— It e A
Rn oy ( 4 4)

bestimmt worden.

Die auf diesem Wege erhaltenen Gleichungen lauten :

Ay=—0.79t—0.94643.21 v} 27.95 und
Af=—046t—0.83¢8.24 v 39.45.
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In den Gleichungen, wie auch in den Tabellen bedeuten :

A;— Abkiihlungsgriosse des trockenen Katathermometers in
mgeal / em® sek i

A; — Abkiihlungsgriosse des feuchten Katathermometers in
mgeal / em? sek

t — Lufttemperatur

e — Dampfdruck in mm

v — Windgeschwindigkeit in m/sek.

Um die Genauigkeit der erhaltenen Gleichungen zu priifen,
sind mit Hilfe derselben nach den beobachteten Temperaturen,
absoluten Feuchtigkeiten und Windgeschwindigkeiten die Abkiih-
lungsgrossen trocken und feucht fiir jeden einzelnen Beobachtungs-
termin und die Differenzen Apeobachtet — Aberechnet Pestimmt wor-
den. Fiir die Abkiihlungsgrosse trocken sind 519/, der Ab-
weichungen positiv und 49 °/, — negativ. Das arithmetische Mittel
aus den Abweichungen ist 0.1. Fiir die Abkithlungsgrisse feucht
ist die Zahl der Abweichungen nach der positiven und negativen
Seite dieselbe und das arithmetische Mittel derselben gleich 0.0.
Ferner ist die Zahl der Fehler mit den absoluten Werten von 0.0
bis 2.0, 2.1 bis 4.0, 4.1 bis 6.0, u.s.w. berechnet worden. Tab. 2.
enthiilt die in Prozenten ausgedriickte Wahrscheinlichkeit der
Fehler mit den genannten absoluten Werten.

Tabi: 24
i 0.0—2.0 | 21—40 | 41—6.0 | 6.1—-8.0 |81~100] > 100
Atrocken | 36 | _314'20 BN i b
A feucht Rl i 7 ERLES S TN SRS L IR

Der mittlere Fehler betriigt fiir die Abkithlungsgrosse trocken
bzw. feucht 4.0 und 4.4.

Berechnet man mit Hilfe der gegebenen (leichungen die
mittleren Abkithlungsgrossen fiir jeden Monat, sowie die Abwei-
chungen derselben von den beobachteten Grossen, so ist die Zahl der
positiven Fehler gleich der der negativen wie fiir die Abkiihlungs-
grosse trocken, so auch fiir die Abkiihlungsgrosse feucht. Der
mittlere Fehler betrigt in diesem Fall fiir die Abkiihlungsgrisse
trocken und feucht 1.8 bzw. 1.6.

Die fiir das Jahr berechnete Abkiihlungsgrosse trocken weicht
von der tatsiichlich beobachteten um 0.1 ab, ebenfal]@ um densel-
ben Wert die Abkiihlungsgrosse feucht. Tab. 3. gibt ein Bild der
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Verteilung der bei der Berechnung der monatlichen Mittelwerte
entstandenen Fehler nach ihren absoluten Werten.

Tab. 3.

00—10 | 1.1-20 | 21—30 | >3

A trocken 4 D 1 2
A feucht > 6 3

Hierbei sei bemerkt, dass die genannten Abkiihlungsgrissen
und Fehler einzelner Monate gewiss nicht als genaue Mittelwerte
der Monate betrachtet werden konnen, da die Beobachtungen an
einzelnen Tagen nicht angestellt wurden. Die Berechnungen sind
jedoch durchgefiihrt worden, um die Genauigkeit der nach den
Formeln erhaltenen Mittelwerte fiir grossere Zeitabschnitte zu zei-
gen. Da im gegebenen Fall fiir jeden Monat durchschnittlich 22
Beobachtungen vorlagen, ist ersichtlich, dass bei der Bestimmung
der Abkiihlungsgrossen fiir einen vollen Monat (80 Tage) der Feh-
ler kleiner ausfallen miisste.

Somit entstehen bei der Berechnung der Abkithlungsgrisse
fir einzelne Zeitmomente nach beiden Seiten recht betriichtliche
Fehler, die sich aber bei der- Bildung von Mittelwerten aus den
erhaltenen Grissen zum grossen Teil aufheben. Bei der Bestim-
mung der monatlichen Mittelwerte nach der mittleren Temperatur,
absoluten Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit ist der Fehler
jedoch ganz gering und wird bei der Berechnung der jihrlichen
Abkithlungsgriosse gleich 0.1. Somit wire die gegebene Gleichung
bei der Bestimmung von Mittelwerten gut anwendbar.

Es seien nun einige Worte iiber die allgemein bekannte Hill’sche
Formel gesagt. Zum Vergleich der Giite derselben und der in vor-
liegender Arbeit gegebenen Formel, sind fiir alle genannten Beo-
bachtungstermine auch nach der Hill’schen Formel die Abkiihlungs-
grossen trocken berechnet worden. Die nach der Formel A,—
0(0.12--0.54 )/ y) erhaltenen Werte (A, — Abkithlung, @ = 36.5°C —
Lufttemperatur, v — Windgeschwindigkeit) erwiesen sich als be-
deutend grosser als die beobachteten. Bei Anwendung der Formel
Ay=0 (0.13 4 0.47 V'v) zeigte sich eine viel bessere Uberein-
stimmung der berechneten und beobachteten Griossen. Der mittlere
Fehler betrug in diesem Fall 4.2, wobei die Zahl der negativen
Abweichungen diejenige der positiven wiederum stark iibertraf:
65°/, der Fehler waren negativ und 35°, — positiv.
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An dieser Stelle sei gesagt, dass auch Conrad') gefunden
hat, dass die nach der Hill’schen Formel erhaltenen Werte der
Abkiihlungsgriosse zu gross seien im Vergleich zu den beobachteten.
Er gibt den Rat, die nach der Hill’schen Formel erhaltenen Grossen
bei der Berechnung der Mittelwerte fiir Windgeschwindigkeiten von
1—4 m/sek um 10 9/, zu verkleinern.

Die Einfiilhrung der absoluten Feuchtigkeit in die Gleichung
zur Bestimmung der Abkiihlungsgrisse trecken hat den mittleren
Fehler somit um ein Geringes verkleinert, ebenfalls sind" die bei
Gebrauch der linearen Gleichung entstandenen Fehler gleichmiissi-
ger nach der positiven und negativen Seite verteilt.

Bei der Berechnung der Abkiihlungsgrosse sind die oben
genannten linearen Gleichungen im Vergleich zu den Hill’schen
bequemer, da die gesuchten Werte nur durch die Operationen der
Multiplikation und Addition erhalten werden konnen. Die Bestim-
mung der Abkithlungsgrosse nach Hill, inshesondere die der feuchten
Abkiithlungsgrosse erfolgt durch kompliziertere Berechnungen. Als
Beispiel sei hier die Formel zar Berechnung der feuchten Abkiihlungs-
grosse genannt: Ay = A, (0.085 - 0.102 v°?) (F—f)*®, wo fir
v>04 Ay=0(0.12 4 0.54 VV_). Diese erfordert unter ande-
rem mehrfaches Rechnen mit gebrochenen Exponenten. Bei sehr
kleinen Windgeschwindigkeiten wiirde die Hill’sche Formel
bessere Resultate liefern, da durch die Annahme einer linearen
Beziehung zwischen der Windgeschwindigkeit und Abkithlungsgrosse
eine gewisse Ungenauigkeit entstanden ist. Is sei aber bemerkt,
dass dieses nur fir ganz kleine Windgeschwindigkeiten, die als
Mittelwerte bei unseren Verhiiltnissen gar nicht in Betracht kom-
men, gilt, und die der Hill’schen Formel entsprechende Parabel sich
bei etwas grosseren Windgeschwindigkeiten einer Geraden nihert.

Die Bestimmung der Abkiihlungsgrosse nach den oben genann-
ten linearen Gleichungen kann auch auf graphischem Wege erfol-
gen. Das in Fig. 1. gegebene Nomogramm dient zur Bestimmung
der Abkithlungsgrosse trocken. s ist folgendermassen gezeichnet
worden : zuniichst ist aus der Formel fiir A, ein Teil Ay’ = —0.79t—
—0.94e -+ 27.95 herausgegriffen worden. ~ Auf der horizontalen
Koordinatenachse sind die Werte der Temperaturen (vntere Zahlen-

1) ,Messung und Berechnung der Abkithlungsgrosse“. Gerlands Bei-
triige zur Geophysik, 1929.
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reihe), auf der vertikalen die der absoluten Feuchtigkeit abgetragen
worden. Durch 2 Punkte auf den Koordinatenachsen, welche einer
bestimmten Temperatur bzw. absoluten Feuchtigkeit entsprechen,
sind Parallele zu den Achsen gezogen und dem Schnittpunkt der-
selben der entsprechende Wert von A, zugeordnet worden. Fiir
eine Reihe auf diese Art erhaltener A/-Werte in der te-Ebene sind
Isoplethen gezogen worden. Die der Gleichung —0.79t—0.94e -}
+27.95—A{/= 0 entsprechenden fallenden Geraden bilden die
Isoplethendarstellung des Gliedes A;. Ferner ist der Ausdruck

17 AU
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Ay = A¢ - 3.21v betrachtet worden. Es wurde ein zweites Koordi-
natensystem genommen : auf der horizontalen Achse die gefundenen
A/-Werte (die Teilpunkte sind durch die Schnittpunkte der fallen-
den Geraden mit der Horizontalachse schon abgetragen — obere
Zahlenreihe), auf der vertikalen — die Windgeschwindigkeiten
(rechts). Durch 2 Punkte auf den Achsen, die dem erhaltenen
Wert von A/ bzw. einer bestimmten Windgeschwindigkeit ent-
sprechen, sind wiederum Parallele zu den Achsen gezogen worden.
Dem Schnittpunkt der beiden letzten entspricht ein bestimmter
Wert von A;. Die steigenden Geraden bilden die Isoplethendar-
stellung fir Ay = A¢ -} 8.21v, somit kann auf diesen die gesuchte
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Abkithlungsgrosse abgelesen (ndtigenfalls interpoliert) werden. Bei
der Bestimmung des Gliedes A braucht dabei sein Wert gar nicht
abgelesen zu werden. Beispiel: t = —4.8, ¢ = 8.2, v = 6.3.
Durch die gegebenen t- und e-Werte zieht man Parallele zu den
Koordinatenachsen, durch den erhaltenen. Schnittpunkt eine Parallele
zu den fallenden Geraden bis zum Schnittpunkt mit der horizontalen
Achse, um auf dieser den A{-Wert abzutragen. Durch den erhalte-
nen Punkt und den v = 6.3 entsprechenden Punkt auf der
vertikalen Achse zieht man nochmals Parallele zu den Koordinaten-
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achsen. Fiir den Schnittpunkt liest man den Wert von A auf den
steigenden Geraden ab — 49.0 (siehe Fig. 1).

Nach demselben Prinzip ist ein Nomogramm zur Berech-
nung der feuchten Abkiihlungsgrosse gezeichnet worden. Beispiel:
t =10.0, e =5.0, v=38.7, At = 42.6. (Fig. 2).

Um ein Bild der Verteilung der Abkiihlungsgrosse in Kesti
zu geben, sind fir 9 Stationen die 10-jihrigen (1924—1933) Mit-
telwerte der Abkiihlungsgrisse {rocken und feucht, sowie die Jah-
resamplituden derselben berechnet worden (Tab. 4). Tab. 5 ent-
hiilt die Koordinaten und die Hohen der genannten Stationen.
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Tab. 4.
) ki MRATE T B O o8 O T B e
| gb il i err| H1ES
I PITHLL 1V Vo E VT EVITV I X X P S g s
‘ {5 |- oriju ]
Abkithlungsgrisse tx'ocken
|
Tartu . Nre 4:}6‘43640 2/32.4(22.6/19.4|1 2.4150[9’831.3 35.1(41. 1‘300‘31.2
Tallmn e o 5 s 01350446"-39331 126.1/18.3 21, 130239.9 42.2/148.437.1| 33.2
Parnu . . |44.4/43.8(40.333.3(24.423.2/14.0 16,9/25.1/33.4/35.5(42.1 !3].5 30.4
Narva-Joesuu . 48.9 46.8/43.5/34.2126.5 24.0 13.8’17.7‘.29.5 38.4'40.2/46.1!34.2) 35.1
Vilsandi . . . |45. 7{45 642.0 36.6‘30.1}27.7 18.9]22.6/30.1(38.7 40.1|44.435.0 27.0
Tooma. . . .|[43.6/44.4 40.0132.8!23.8 20.2/12.8)14.9/22.8/30.8/34.1140.4/30 2| 31.6
Olustvere . .|40.941.6/39.5/31.021.418.1 9.8 13.3/120.9/28.6(32.7|:9.1|28.1| 31.8
Tiirikoja . . . |$2.5/42.8/39.7/31.2(24.0/19.1/11.6 15,0;2‘2.8 30.7|34.1{39.5(29.5( 31.2
Voru . . . .]39.8/41.1|37.9 30.4119.9}17 0 9.3 11.3i19.5 28.3|32.3(37.8/27.1| 31.8
| |
Abkuhlunwsgr(ﬁssc feucht
| 1 1 ‘ |
TartuF s s 53.6“53.2 51.2/145.7|38. 9)36 71313 33 1[38 945.3 47.551.7 44.0: 22:3
Tallinn . . . 162.0/60.2|57.4/52.2/46.5/43.1/37.1/39.1 46 5‘54.2 54.9/59.8/51.1| 24.9
Pérnu . 4 {)448553.8 913 46 540. 6‘40 6(83. 0‘3:) 1‘41 5/47.8148.2/53.4145.7 21.8
Narva-Jdesuu . [58.9'56.2|54.1 47 142.3 41.3132. 8 36 2’45 8152.6,52.7:57.0/48.1] 26.1
Vilsandi . . . [57.256.3/53.6/49.7/45. 3! 44.3137, 241.0/46.9 53.6?53.6i56.7|49 5| 20.0
Tooma. 53.5‘53.7‘50 7/45.839. 8 37.3 31, -)i32 8{38.7 44.746.4/51.144.0| 22.2
Olustvere 01.0 51.2/50. 3;44 1{37.5 3:) 3 88. 5}31 2|36.9|42.545.1(49.9 42.0| 22.7
Tiirikoja . 52.4 52.2 50'3i44'0 39.5! 36 330.5 33. 2‘39.0 44.8146.550.2 43.4| 21.9
Viornt R85 49.8150.6 48.8/43.7(36. ’|34 4‘28 "!"9 4135‘7 42444748441 1 224
| |
Babe5
; ; I Hihe der
L 5 Hohe der| Windfahne
¢ N | 2EGr. | “gption |iiber d. Erd-
1 % boden
: ‘
D e : 58023/ 26043/ | 69 28
Wollinn: "8 <88 59026/ 24048’ | 45 19
RArnlga S e dr LA 58023’ 2403(7 ‘ 10 13
Narva-Jéesuu . . . . . 59028/ 28002/ ‘ 1 ; 29
Viaandte ool L 8 58023/ T R B S T
Moo Mg 7 37 - R seh T RS 58052/ 26017" } 83 \ 11
Olustviere /..o % Liaidd 58033 2608 i lnd. STa b 13
0t BT R S L g8002% e - L 1200060 5 Y 32 : 9
IVORURELY | s L ahcaptiin GID0E ) (RVOp TR DR 13

Entsprechend der Einteilung von Conrad?):
Abkiihlungsgrosse (trocken) << 10 — Uberhitzungsklima

“ i 10—20 — Schonungsklima

4, > 20 —30 — reizmildes Klima

ks i 30—40 — reizstarkes

P %, > 40 — Unterkiihlungsklima

1) ,Die Abkiihlungsgrﬁsse als klimatischer Faktor . ..¢ Zeitschrift
fiir angewandte Metecrologie, 1929.
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kanp unser Klima im allgemeinen im Winter als Unterkiihlungs-
klima, im Sommer jedoch als Schonungsklima betrachtet werden.

50
40
30
20
10
0
1 s Al ¢ o g o ¢ Voo 4V ETT VIIT L IeE I13 JIIT
Fig. 3. Abkithlungsgrosse trocken.
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Fig. 4. Abkithlungsgrisse feucht.

In Fig. 3. ist der jihrliche Gang der Abkiihlungsgrisse trocken
fir die Stationen: Tartu, Tallinn, Vilsandi und Voru dargestellt;
in Fig. 4. — der jihrliche Gang der Abkithlungsgrisse feucht fir
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dieselben Stationen. Aus den Zeichnungen sieht man, dass die
Kurven der beiden Abkiihlungsgrissen ein und denselben Charakter
tragen, nur sind die Werte der Abkithlungsgrosse feucht bedeutend
grosser als diejenigen der trockenen Abkiihlungsgrosse. Es ist
dadurch zu erkliren, dass im ersten Fall zu all’ den iibrigen Ein-
flissen noch die Abkithlung durch Verdunstung hinzukommt.

Fiir beide Abkiihlungsgrossen fillt bei allen Stationen das
Maximum auf den Januar oder Februar, das Minimum — auf den Juli.
Aus Tab. 4. und Fig. 3. ist ebenfalls zu ersehen, dass die Abkiihlungs-
grosse trocken eine grossere Jahresamplitude als die Abkiihlungsgrisse

AT D SH a6 04 4 et ol Tl ol s SRS BEHS THE T ¢
80 20
el 4.5
R G, TR s, S A > - -4
50 15 | xf\ - = /‘, 2
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S
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TEMPERATUR -v==- WINDGESCHWINDIGKEIT

Fig. 5

feucht besitzt (fir Tartu z. B. ist die Amplitude von A+—31.2, von
Ar—22.3). Die zweite Grosse findert sich folglich weniger im Laufe
des Jahres als die erste.

Vergleicht man die Kurven mehrerer Stationen miteinander,
so sieht man, dass sie einander fast parallel verlaufen. Nur die
Kurven fiir Vilsandi, einer Station, die durch ihr gleichméssiges
Klima schon bekannt ist, zeigt einen etwas anderen Charakter (die
Amplitude ist kleiner, als bei den anderen Stationen).

In Fig. 5. ist fiir Tartu der jihrliche Gang der Abkiihlungs-
grossen trocken und feucht, sowie derjenige anderer meteoro-
logischer Elemente, die bei der Zusammenstellung der Gleichungen
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beriicksichtigt wurden, ‘dargestellt. Aus der Fig. ist zu ersehen,
dass die Kurve des jihrlichen Ganges der Windgeschwindigkeit
denjenigen der beiden Abkiithlungsgrissen bis auf einige Abwei-
chungen parallel verliduft. Mit anderen Worten iindern sich die Ab-
kithlungsgrossen und die Windgeschwindigkeit in demselben Sinn,
worauf auch das positive Vorzeichen des Korrelationskoeffizienten
zwischen den genannten Grissen hindeutet. Die Kurven der
Temperatur und absoluten Feuchtigkeit verlaufen denen der Ab-
kiithlungsgrisse entgegengesetzt (die Korrelationskoeffizienten sind

TALLINN

29
T

/4
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Q TARTD

Q,
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Fig. 6. Abkithlungsgrisse trocken.

negativ), wobei den Unebenheiten auf den Kurven der Abkiihlungs-
grossen ziemlich genau Unebenheiten im entgegengesetzten Sinn
auf den beiden anderen Kurven entsprechen.

Anders ausgedriickt: starker Wind begiinstigt die Abkiihlung,
hohere Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wirken jedoch dieser
entgegen.

Zum Schluss ist noch in Fig. 6. und Fig. 7. die kartogra-
phische Darstellung der Abkiihlungsverhiltnisse des Jahres gegeben.
Es ist zu ersehen, dass die Abkiithlungsgrosse zur Ostsee zu stark
zunimmt — ein Umstand auf den schon C. Dorno! und E. Géhlert?
fiir Deutschland hingewiesen haben.
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An einzelnen Stellen ist diese Gesetzmiissigkeit etwas gestirt,
was wohl durch verschiedene H¢hen der Stationen iiber dem

U~

-

O OLUSTVERE

o
Q TARTU

Fig. 7. Abkiihl}mgsgrb‘sse feucht.

Meeresniveau und Héhen der Windfahnen iiber dem FErdboden,
sowie durch verschiedene Instrumente, die zur Messung der
Windgeschwindigkeit benutzt wurden, erklirt werden kann.

1 Meteorologische Zeitschrift, 1928. ,Die Abkiithlungsgrisse in ver-
schiedenen Klimaten . . .«

2 Deutsches Meteorologisches Jahrbuch — Sachsen, 1927. ,Untersu-
chung der Abkiihlungsverhéltnisse . . .«

Aratriikk »Loodusuurijate Seltsi Aruannetest* XLII, 3—4.

K. Mattieseni triikikoda o.-ii., Tartu 1936.
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