6o

MITTHEILUNGEN

VOM
FORSTLICHEN VERSUCHSWESEN IN OSTERREICH.
X11. HEFT. A

RESULTATE
FORSTLICH-METEOROLOGISCHER BEOBACHTUNGEN

INSBESONDERE
IN DEN JAHREN 18851887

VON

Dr. JOSEF RITTER VON LORENZ-LIBURNALU,

K. K. MINISTERIALRATH IM ACKERBAU-MINISTERIUM.

I. THEIL.
UNTERSUCHUNGEN UBER DIE TEMPERATUR UND DIE FEUCHTIGKEIT DER LUFT
UNTER, IN UND UBER DEN BAUMKRONEN DES WALDES, SOWIE IM FREILANDE.

UNTER MITARBEIT DES K. K. FORST-ASSISTENTEN

FRANZ ECKERT.
MIT 6 TAFELN UND 7 ABBILDUNGEN IM TEXTE.

e DM (et

WIEN 1890.
K. UND K. HOF-BUCHHANDLUNG W. FRICK.

AUS DER KAISERLICH-KONIGLICHEN HOF- UND STAATSDRUCKEREI.




©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



Einleitung.

Als vor zehn Jahren im Ackerbauministerium beschlossen wurde, sich auch mit forstlich-
meteorologischen Beobachtungen intensiver zu beschiftigen, wurde von mir der Grundsatz
empfohlen und erhielt die hohe Genehmigung: es seien nicht cinfach die anderweitig in Ubung
gekommenen Beobachtungen zu wiederholen, sondern insbesondere solche Arbeiten zu wihlen,
welche geeignet waren, die bisherigen in wesentlichen Punkten zu erginzen und fir die zugleich
Osterreich vermoge seiner geographischen Lage vorziiglich geeignet erscheine.*)

In beiden Beziehungen bot sich uns die Frage dar: ,Wie wirkt der Wald auf das Klima
sciner niheren und entfernteren Umgebung?“ Diese Frage wird im Publicum nicht selten ver-
wechselt mit derjenigen, welche den Unterschied zwischen Klima im Walde und auBler dem
Walde (im Freilande) zum Gegenstande hat.

Die letzterwahnte Frage ist bekanntlich durch Professor Dr. Ebermayer in ausgezeich-
neter Weise behandelt worden, und wir wissen nun wenigstens anniahernd**), dass im groBen
und ganzen im Walde die Temperatur niedriger, die absolute Feuchtigkeit entweder gleich oder
etwas niedriger, die relative Feuchtigkeit hingegen grofer ist, als im Freilande; ebenso ist
entschieden, dass zwar auf den Boden des Waldes etwas weniger Niederschlige gelangen, als
in der gleichen Lage auf den Boden des Freilandes, dass aber die auf den Waldboden gefallene
Niederschlagsmenge linger crhalten bleibt, als im Freilande. Eine Ergianzung hiezu bilden die
nach meiner Anordnung von Dr. Riegler ausgefahrten und verdffentlichten Beobachtungen
lber die Abfuhr des Niederschlagswassers lings den Hochstammen. **¥)

Durch diese Erkenntnisse ist man nun befahigt zu ermessen, in welchem Sinne sich, wenn
an Stelle einer jetzt vorhandenen Waldparcelle durch Rodung eine Freiland-Parcelle gesetzt
wirde, das Klima derselben Parcelle dndern wiirde, oder umgekehrt, welche klimatische
Anderungen an einer solchen Parcelle eintreten wiirden, wenn sie aus Freiland in einen Wald-
bestand verwandelt wirde.

*) Vergl.: ,Entwwf eines Programms fiir forstlich-meteorologische Beobachtungen. Von Dr. J. R. Ritter
Lorenz v. Liburnau. In den Mittheilungen vom forstlichen Versuchswesen in Osterreich. I. Band, 2. Heft.
Wien. Braumiiller. 1878.

**) Dass und warum die Ebermayer’schen Stationen, auf deren Daten sein bekanntes Werk ,Die physikali-
schen Einwirkangen des Waldes auf Luft und Boden¢ 1873 beruht, nicht im vollen Sinne des Wortes ,Wald-
stationen* und ,Freilandstationen* waren, hat Prof. Dr. Breitenlohner schon 1877 im ,Centralblatt fiir das
gesammte Forstwesen® (Maiheft, S. 232 u. ff.) eingehend erdrtert. -~ Vergl. auch ,Verhandlungen des &ster-
reichischen Forstcongresses vom Jahre 1877, S. 4—142.¢

**+%) Mittheilungen vom forstlichen Versuchswesen Osterreichs II. Band, 2. Heft 1879.
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Hiermit ist aber noch nicht die Frage beantwortet, ob und wie weit dic specifischen
Eigenthiimlichkeiten des Waldklimas sich auch auf die nihere oder entferntere Umgebung
abertragen.

Dennoch betrachten manche die Antwort auf diesc Frage als ganz selbstverstindlich und
ein wohlmeinender Praktiker, ungeduldig tGber die in diescr Bezichung wiederholt vorgekom-
menen Zweifel, hat in einer sehr verbreiteten forstlichen Zeitschrift der Sache dadurch ein
Ende zu machen geglaubt, dass er sagte:

,Uber einem Eiskeller wohnt man kilter und iber einem Backofen wiirmer; sapienti sat.

Durch derartige Betrachtungen kann jedoch die vorliegende Frage nicht gelost werden,
da sie nicht so einfach ist, wie jene des Eiskellers und des Backofens.

Bei dem Einflusse des Waldes auf seine Umgebung kommt nicht vorwiegend die gelci-
tete Wiarme wie iin obigen Gleichnisse, sondern die Ubertragung der Temperatur miltels Luft-
stromungen in Betracht, und noch wesentlicher ist die Frage der Ubertragung der absoluten
und relativen Luftfeuchtigkeit und der Hiufigkeit und Menge der Niederschlige.

Was insbesondere die Hiufigkeit und Menge der Niederschlage betrifft, so kann zwar der
Wald vermoge seiner niedrigeren Temperatur zu reichlicheren Condensationen Anlass geben;
wenn aber solche stat gefunden haben und dadurch die Luft einen Theil ihres Wasserdampfes
verloren hat, wird sie dadurch trockener und verhalt sich auf ihrem weiterecn Wege weniger zu
Niederschligen geneigt, dhnlich wie das bei der Wirkung von Hohenzigen der Fall ist (Regen-
schatten).

Es ergibt sich also bei niherer Betrachtung, dass die uns vorliegende Frage eines ein-
gehenderen Studiums bedarf, dass sie inshesondere in mehrere untergeordnete Fragen
zerlegt werden muss, und dass eine Reihe exacter Beobachtungen erforderlich ist, um aus
dem Gebiete lajenhafter Annahmen und Gleichnisse auf das Gebiet grandlicher Forschung zu
gelangen.

Da nun nach allem was schon seit langerer Zeit bekannt ist, auBer der Beschattung,
welche unter den begrinten Kronen herrscht, und auBer der Wiarmecapacitit der Baume,
insbesondere die Transpiration aus den Baumkronen zu jenen Eigenthiimlichkeiten beitragt,
durch welche sich der Wald in Beziehung auf die Temperatur und Luftfeuchtigkeit auszeichnet,
schien es zunachst nothig, niher zu erforschen, in welchem MaBe die Transpiration der Wald-
baume stattfinde, und welche Quantitat von Wasserdampf sie zu liefern und eventuell auch auf
eine weitere Umgebung zu tibertragen imstande sei.

Um nun vor allem genauer, als es bisher der Fall gewesen war, die Transpiration der
Waldbaume klar zu legen, wurden die schon in den Jahren 1879 und 1881 in den Mittheilungen
vom forstlichen Versuchswesen in Osterreich, dann 1884 im ,Centralblatt far das gesammte
Forstwesen* veréffentlichten Untersuchungen von Professor Dr. v. Hohnel angestelit. *)

Wir missen hier auf dieselben verweisen und es soll nur in Kiirze daraus Folgendes reca-
pitulirt sein.

Es hat sich nach dreijahrigen Beobachtungen, gegen deren Exactheit wohl nichts einge-
wendet werden kann,**) herausgestellt, dass unter den in die Beobachtung einbezogenen Baum-
arten eine bestimmte Reihenfolge hinsichtlich der von ihnen gelieferten Minimal-Mengen trans-
pirirten Wasserdampfes besteht und zwar:

*) ,Uber die TranspirationsgroBen der forstlichen Holzgewichse* ; dann: ,Uber das Wasserbediirfnis der
Wilder.©

**) Die versuchten Einwendungen wurden unseres Ermessens von Héhnel in entscheidender Weise wider-
legt. (Vergl. Wollny's ,Forschungen auf dem Gebiete der Agriculturphysik.“ IV. Band. 1881. 5. Heft.)



Laubhélzer: Eichen, Ahorne, Rothbuche, WeiBbuche und Esche, Birke und Linde,
welche innerhalb einer Laubperiode 20 —70.000 Gramm Wasser pro 100 Gramm Blattrocken-
gewicht liefern;

Nadelholzer: Schwarzféhre, Tanne, WeiBfohre und Fichte mit einer Wasserlieferung
von 3—7000 Gramun pro 100 Gramm Blattrockengewicht innerhalb einer Vegetationsperiode.

Es wurde auch ermittelt, dass beispielsweise eine groBe, freistehende Birke mit
200.000 Blittern wihrend der drei Sommermonate (Juni, Juli, August) taglich durchschnittlich
60—70 Kilogramm, an vereinzelten heiBen Sommertagen vielleicht sogar bis 400 Kilogramm
Wasser verdunstet und dass ein 115jahriger Rothbuchenwald in der Zeit vom 1. Juni bis
1. December pro Hektar 3 —4,000.000 Kilogramm Wasser durch Transpiration liefert, wobei
nur noch bemerkt sein moge, dass bei diesen Untersuchungen der von friheren Forschern
begangene Fehler vermieden wurde, welcher zur Herausrechnung unglaublicher, ja mit Riicksicht
auf die zu Gebote stehenden Niederschlagsmengen fir freie Bestinde nachweisbar unmaglicher
Transpirationsgrofen gefihrt hatte.

Wenn wir nun auf diesem Wege wenigstens annihernd einen Begriff von der Wasser-
licferung aus den Kronen von Waldbestinden gewonnen haben, so ergibt sich als naheliegend
die Frage: Inwieferne kommen diese Wassermengen vermoge der ausgleichenden Luftstromun-
gen auch der naheren oder entfernteren Umgebung des Waldes zugute? d. h. lasst sich infolge
derselben eine VergroBerung der Luftfeuchtigkeit nachweisen?

Um hieriber, sowie Gber die klimatische Fernwirkung des Waldes berhaupt ins
Klare zu kommen, wurde schon in dem oberwdhnten Arbeitsprogramme die Errichtung soge-
nannter ,Radialstationen* beschlossen. Da namlich die Wirkung des Waldes auf seine Umgebung
nur durch Vermittlung der Luftstromungen stattfinden kann und hiebei die Richtung, aus
welcher der Wind kommt, mitbestimmend wirkt, kann nur eine solche Disposition von Beob-
achtungspunkten zum Ziele fithren, wobei ein moglichst groBer, ringsum von Freiland umgebener
Wald von auBlenliegenden (Freilands-) Stationen derart cernirt wird, dass diese nach mehreren
entgegengesetzten Windrichtungen, also in radialer Anordnung, und zwar in verschiedenen
Abstinden vom Walde, gelegen sind.

Es muss sich sodann aus den Beobachtungsdaten ergeben, ob beispielsweise ein ostlicher
Wind, der aus dem Freilande her trocken am Ostrande des Waldes ankommt, jenseits des
Waldes, also an den westlich gelegenen Stationen, reicher an Wassergehalt geworden sei und
wie weit nach Westen hin diese Wirkung sich noch nachweisen lasse.

Es wurde also in diesem Sinne an die Errichtung von Radialstationen vom Jahre 1884 an
geschritten.

Die Ausmittlung geeigneter Ortlichkeiten machte weit groBere Schwierigkeiten, als man
hiitte vermuthen sollen. Selbstverstindlich mussen sammtliche Radialstationen einer und der-
selben Beobachtungsgruppe in ganz gleicher oder nahezu gleicher Meersshohe gelegen sein und
es diirfen an keiner derselben locale Einflisse obwalten, welche zu falschen Folgerungen fihren
konnten; es mussen vielmehr, kurz gesagt, simmtliche Freilands-Stationen sich nur durch den
verschiedenen Abstand vom Walde und durch die verschiedene Orientirung unterscheiden, in
allem Ubrigen jedoch sich moglichst gleich verhalten.

Diese Bedingungen sind aber meist sehr schwer zu erfiillen, weil je nach dem Boden-
gepriige entweder der Wald die Hohe und das Freiland die Niederungen einnimmt, oder umge-
kehrt der Wald auf engere und rauhere schluchtartige Graben beschrinkt ist, wihrend die
sanften Gehinge und Plateaux der Landwirtschaft gewidmet sind und das Freiland bilden.



Obwohl daher sammtliche k. k. Forstinspectoren aufgefordert waren, aus ihren Amts-
bezirken Localititen namhaft zu machen, welche den obangedeuteten Bedingungen entsprechen
wiirden, ergab sich doch (mit Ausnahme Galiziens) in der ganzen Reichshilfte nur eine ganz
geringe Anzahl vollkommen geeigneter Punkte.

Die bisher in Gang gesetzten Beobachtungsgruppen, von denen weiter unten im Detail
gehandelt werden soll, sind nun folgende:

1. In Niederdsterreich die Gruppe um Karlslust, auf cinem ausgedehnten Gneis-Plateau
an der mihrischen Grenze zwischen Retz und Znaim, durchschnittliche Hohe 400 e

9. Im ostlichsten Galizien (Podolien), nahe der russischen Grenze, auf ciner weit ausge-
dehnten Ebene zwischen Konstancya und Skala — circi 270 m hoch gelegen;

3. Am nordlichen FuBe der Karpaten im flachwelligen Hugellande bei Rachin, in der
Hohe von 400 bis gegen 500 m.

Von den Einrichtungen und den Resultaten simmtlicher Radialstationen wird der zweite
Theil dieses Berichtes handeln.

Mochten nun die Resultate der Radialstationen wie immer ausfallen, so musste man sich
im vorhinein sagen, dass damit noch keine vollstindige Erklarung erzielt werden konne, solange
nicht nachgewiesen ist, wie dic Vertheilung der Temperatur in verschiedenen Héhen der
Bestinde und des Freilandes sich verhilt, und nach welchen Gesetzen sich das Product der
Transpiration der Waldbiaume, also die betreffende Quantitit von Wasserdampf, unter den
verschiedenen klimatischen Bedingungen in die nachstgelegenen und entfernteren Luftschichten
verbreite.

Um nun den Gang dieser klimatischen Elemente genau zu verfolgen, wurden Beob-
achtungen in der Weise angestellt, dass die Temperatur und der Wassergehalt der Luft sowohl
im Innern des Waldes zwischen den Stimmen als auch in den Kronen und in verschiedenen
Abstinden Gber den Kronen gemessen wurde. Gleichzeitig wurde Temperatur und Wasser-
gehalt Gber unbewaldetem Boden in denselben Hohenabstinden gemessen, in denen man
die Beobachtungen zwischen und iber den Baumen anstellte.

Die hieher gehdrigen Einrichtungen und dabei erzielten Resultate werden nun hier
zunichst behandelt, weil sie die Grundlage zur Erklarung jener Erscheinungen bieten sollen,
die an den Radialstationen beobachtet wurden.




Untersuchungen iiber die Temperatur und den Wassergehalt der
Luft unter, in und iiber den Baumkronen, dann im Freilande.

Vorgeschichte.

Diese Untersuchungen hatten verschiedene Phasen durchzumachen, und es wurde dabei
manches Lehrgeld bezahlt.

Iis diwrfte nicht ganz berfliissig erscheinen, wenn auch die dabei gemachten ungiinstigen
Erfahrungen wenigstens kurz hier angedeutet werden, damit nicht Andere eine dhnliche Schule
der Irrungen durchzumachen veranlasst seien.

Zundichst schien es rithlich, dic in Frankreich voh Fautrat und Sartiaux*) angewendecte
Beobachtungsmethode (Psychrometer auf Gertsten) aus zwei Griinden nicht anzunehmen: weil
dic Benatzung von Gertisten, abgesehen von der Beschwerlichkeit, welche den nicht stets con-
trolirbaren Beobachter oft einer groBen Versuchung aussetzt, schon durch die Masse des
dabei in Anwendung kommenden Materiales, besonders bei starker Insolation, einen storenden
Einfluss @ben konnte, dann aber auch, weil die Anwendung des August'schen Psychrometers
fir feinere Untersuchungen wegen der dabei moglichen, bisher zwar schon wiederholt signali-
sirten aber noch nicht behebbaren Mingel der Methode **) weniger geeignet erscheint. Zu den
in der Nalur dieses Inslrumentes gelegenen Unvollkommenheiten gehéren — abgesehen von der
Constitution der psychrometrischen Formeln — bei Beobachtungen im Freien mit einem bloBen
Thermometerpaare insbesondere folgende.

Die Eigentemperatur des Wassers, welches fir das feuchte Thermometer verwendet wird,
ibt ohne Zweifel einen Einfluss auf die hier hauptsichlich in Betracht kommende psychro-
metrische Differenz; jene Eigentemperatur aber wird sehr wesentlich dadurch modificirt, dass
das Wasser die auBlen herrschende Temperatur nur langsam annimmt, oder, was dasselbe
ist, die einmal erlangte Temperatur nur langsam wieder dndert, wenn die Temperatur der
umgebenden Luft eine Anderung erfibrt. So kommt es, dass in der psychrometrischen Dif-
ferenz nicht allein, wie es sein sollte, die reine Verdunstungskilte zum Ausdrucke kommt.
Das feuchle Thermometer wird beispielsweise bei der Abendbeobachtung nach einem heiBen
Sommertage vermoge der noch fortdauernden hoheren Temperatur des Wassers einen zu
hohen Wirmegrad angeben, und umgekehrt wird bei den Morgenbeobachtungen zu einer
Stunde, in welcher die umgebende Luft bereits einigermafen erwirmt ist, das Befeuchtungs-
wasser gewissermaBen noch conservirte Nachtkilte haben und daher einen zu niedrigen Stand
des befeuchteten Thermometers verursachen. Ferner wirkt bei nattrlich bewegter Luft die nach
wenigen Augenblicken wiederholt wechselnde Stiarke des Windes auf die Angaben der Thermo-
meter storend, und zwar auf das befeuchtete in hoherem Grade als auf das trockene, so dass
withrend des Ablesens ein fortwihrendes Schwanken der Differenz eintritt, und es schwer ist,
zu entscheiden, welcher Moment fiir die Ablesung und Eintragung festgehalten werden soll.

*) Comptes rendus. 1876. Spiter, 1878, folgte hieriiber eine besondere Publication anlisslich der damaligen
Pariser Weltausstellung unter dem Titel: ,Observations météorologiques faites de 1874 a 1878 par M. Fautrat,
Sous-Inspecteur des foréts. Paris, imprimerie nationale, 1878.¢ Die Resultate in diesem Werke stimmen ofter nicht
genau mit denen der frilheren Abhandlung und der ,Comptes rendus*.
**) Vergleiche hieriiber die sehr instructive Abhandlung von Dr. Grofmann: ,Beitrag zur Theorie und
Geschichte des Psychrometers® in der ,Meteorologischen Zeitschrift* Jahrgang 1889, Hefte 4 und 5.



Tritt dieser Ubelstand bei bewegter Lult ein, so ist anderseits bei vollstindig ruhiger Luft
die Bildung einer Dunsthille um die befeuchtete Kugel herum storend, weil sie das Fort-
schreiten der Verdunstung aus dem befeuchteten Lappchen verlangsamt.

Bei directen Yersuchen, welche im Laboratorium des Herrn Professors Schwackhofer
an der Hochschule far Bodencultur angestellt wurden, zeigte sich die geringere Genauigkeit von
Psychrometerangaben far solche Beobachtungen, bei denen es auf nur kleine Differenzen
ankommt. Es wurde dabei zur Ermitllung der Luflfeuchtigkeit ein Apparat angewendet,
dessen spiter noch Erwahnung gethan werden soll, und welcher die absolut groBte Genauigkeit
verbirgte. Daneben wurden fortlaufend auch Psychrometerablesungen vorgenommen und daraus
Dampfdruck und relative Feuchtigkeit nach den bekannten Formeln bercchnet. Das Ergebnis
war, dass diese Rechnungsresultate nicht unbedeutend bald Uber, bald unter jenen Zahlen
standen, welche der magebende Apparat zeigte.*)

Es wurde daher beschlossen, wo moglich die gewohnliche psychrometrische Methode zu
vermeiden, welche immerhin zulissig und noch allgemein — so auch an unseren forstmeteoro-
logischen Stationen — in Anwendung ist, wenn es sich um Mittelwerte zur Vergleichung
nach mehrjahrigen Daten handelt, wobei die + Fehler sich aufheben und weniger die
absoluten Werte als die Verhiltnisse der verschiedenen Stationen zu einander in Betracht
gezogen werden, wahrend bei Experimenten zur Ermittlung absoluter Werte mit nur kleinen
Differenzen groBere Genauigkeit angestrebt werden muss.

Um ferner dem oben angedeuteten Ubelstand bei Geriisten zu entgehen, wurde zunichst
an die Anwendung eines kleinen Luftballons gedacht, welcher ein selbstregistrirendes Instrument
in die gewollten Hohenschichten bringen sollte.

Es wurde zu diesem Zwecke nicht nur ein sehr vollkommener Ballon caplif mit dem
Durchmesser von etwa 11/, Meter, sondern auch nach Angabe des Herrn Professors Schwack-
hofer ein Generator fir Wasserstoffgas construirt, welcher, auf einen zweirddrigen Karren
adjustirt, leicht von einer Person selbst auf schlechten Waldwegen bewegt werden konnte, um
an beliebigen Stellen die Fillung des Ballons und die sich daran schlieBenden Beobachtungen
vornehmen zu konnen. Es zeigte sich jedoch, dass bei einigermaBen unruhiger Luft, und
besonders wenn Luftstromungen in schiefer Richtung von oben nach unten wehen, ein Ballon
von so unbedeutender Masse durchaus nicht in einer bestimmten Hohe zu erhalten ist, abge-
sehen davon, dass bei dem Aufsteigen selbst in einem ziemlich raumigen Bestand durch seit-
liche Bewegungen sehr leicht Verwicklungen in den Baumkronen vorkommen.

Man war also zuniichst wieder auf die Idee der Geriiste zuriickgekommen und wollte nur
an Stelle des August’schen Psychrometers einen andern Apparat sclzen, welcher durch seine
groRere Genauigkeit die tibrigen Ubelstinde paralysiren konnte.

Zu diesem Zwecke construirte Herr Professor Schwackhofer, welcher mir bei allen diesen
Bestrebungen mit seiner ausgezeichneten Erfindungsgabe in unermidlicher Gefilligkeit zur
Seite stand, das nach ihm benannte Volum-Hygrometer, welches den Wassergehalt der Luft
mit einer Genauigkeit bis zu einem Achtmilliontel Gramm zu bestimmen gestattete.

Dieser Apparat ist im L Jahrgang, 3. Heft der Mittheilungen vom forstlichen Versuchs-
wesen in Osterreich (1878) beschrieben und seither an mehreren groBeren meteorologischen

*) Uber diese Versuche wird in der ,Zeitschrift der osterreichischen und deutschen meteorologischen Gescll-
schaft® ausfiihrlicher berichtet werden; hier sei nur erwihnt, dass sich bei vier Versuchsreihen, welche je
2 —4 Stunden dauerten und von je 2—5 Beobachtern zugleich angestellt wurden, beziiglich des Wassergehaltes der
Luft Differenzen von 0-07, 012, 0-13, 0-17 Volum-Procenten zwischen den Daten nach der gewiclits-analytischen
und der psychrometrischen Methode ergaben und dabei die letztere slets die hoheren Zallen lieferte.
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Stationen nicht nur in Osterreich, sondern auch in Russland und Nordamerika in An-
wendung.

Far unsere Zwecke jedoch zeigte der Apparat den Ubelstand, dass bei der hier unver-
meidlichen Aufstellung im Freien die Schwankungen der Temperatur der in der Burctte
cingeschlossenen Luft, welche fur die Berechnung des Wassergehaltes wesentlich mitbestimmend
ist, zu sehr schwankt, um sichere Ablesungen méglich zu machen.

Auch schien das Gewicht des Apparates ziemlich unbequem fir den Transport aul hohe
Gertste; das Herabsaugen der Luft aus den oberen Luftschichten, um den Apparat am Boden
slehend benilzen zu konnen, zeigte sich auch als unzuliissig, weil nach vorhergegangenen
vcnauen Beobachlungen der hiebei in Anwendung kommende Kautschukschlauch, je nachdem
er vorher in trockenerer oder feuchterer Luft sich befunden hat, der durchstreichenden Luft
Wasser entzicht oder mittheilt, mithin das Resultat trabt. Schliuche aus gliederartig an
cinander gefiigten Glasrihren zeigten sich bei groBerer Lange cbenfalls als minder praktisch.

So trefflich also auch dieser Apparat fungirt, wenn er sich in einem Zimmer befindet und
die Luft von anBen durch eine nur kurze Leitung ohne Anwendung von Kautschuk oder einer
anderen durch ihre Hygroskopicitit bedenkliche Substanz erhalt, konnte doch seine Anwendung
fiir die beabsichtigten Beobachtungen im Freien nicht fortgesetzt werden.

Es wurde sodann an eine Verbesserung der psychrometrischen Beobachtungen gedacht,
und zwar in der Weise, dass ein selbstregistrirendes Psychrometer, bei welchem das Wasser-
niipfchen durch einen nassen Schwamm ersetzt war, aus dem das Musselinlippchen Wasser
einsog, in beliebige Hohe gehisst werden konnte.

Dieser Apparat, bei welchem das Registriren durch Umkehrung erfolgte (Umkehrungs-
Psychrometer), ist nebst seiner Handhabung von Professor F. Osnaghi in Wollny's ,Forschun-
genauf dem Gebiete der Agriculturphysiké, IV. Band (1881), 5. Heft, unter dem Titel:
2Ein neues Wald-Psychrometer mit Umkehrvorrichtung® beschrieben.

Da hiebei dic Anwendung von Geristen ganz weglallt und auch die friher erwihnten
mit Psychrometern verbundenen Ubelstinde wenigstens auf ein geringeres MaB reducirt zu
sein schienen, wurde der Apparat mit einigem Vertrauen in Benttzung genommen.

Bei der Sichtung und Vergleichung der Resultate stellte sich doch wieder die geringere
Eignung der psychrometrischen Methode fir solche Feuchtigkeits-Untersuchungen heraus, wih-
rend derselbe Apparat fir bloBe Temperatur-Angaben sehr gut verwendbar ist.

Es wurde daher schlieBlich far die Ermittlung der Feuchtigkeits-Verhaltnisse zu einer
ganz exacten chemischen Methode gegriffen, wobei einem genau zu bestimmenden Volumen
Luft durch Chlorcalcium und wasserfreie Phosphorsidure (Phosphor-Pentoxyd) alles Wasser
entzogen und durch die Differenz der Abwiigungen ermittelt wurde, wie viel Gramm Wasser
in dem betreftenden Volumen Luft enthalten waren.

Weiter unten folgt die niihere Beschreibung derhiebeiin Anwendung gekommenen Apparate.

Die hier in Rede stehenden vergleichenden Beobachtungen tuiber die Temperatur und den
Wassergehalt der Luft unter, in- und iber den Kronen wurden zunichst im Jahre 1885 in dem
schon erwihnten Forste bei Karlslust und vergleichsweise im benachbarten Freilande mit
dem Umkehrungs-Thermometer, dann im Jahre 1886 ebendaselbst und zwar nach beiden
Methoden, endlich 1887 und 1888 in der Gegend von Ried in Niederdsterreich (in Anlehnung
an die dortige k. k. Forstverwaltung) bloB nach der chemischen Absorptions-Methode angestellt.

Nur die Beobachtungen des letzten Jahres ergaben beziiglich der Luftfeuchtigkeit
vollkommen verléssliche Resultate, die zwar einerseits durch meine Dispositionen iber die
Methode der ganzen Arbeit und ihrer Verwertung bedingt waren, anderseits aber auch wesentlich
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der eifrigen und verstindnisvollen, theilweise auch selbstindigen Durchfiihrung von Seite des
Forsteleven Franz Eckert und des Forstcandidaten J. Stuhlberger — beide absolvirte
Horer der Hochschule fiir Bodencultur — zu danken sind.

Der Erstgenannte hat iiberdics seinen Bericht in so trefflicher Weise verfasst, dass er
hier beinahe unveriindert wiedergegeben werden kann. Weil eben diese Resultate die am besten
ausgesprochenen sind, werden sie hier, obgleich sie der Zeit nach die letzten waren, voran-
gestellt. Zur Erginzung und Vergleichung folgen dann die Ergebnisse analoger, an anderen
Stationen des In- und Auslandes erlangten Daten unter II bis IV.

!

I. Die Beobachtungsreihe bei Ried in Niederosterreich.
Ortlichkeit und Methode.
Anlage der Beobachtungsstationen.
DaTemperatur und Feuchtigkeit mit wachsender Hohe tiber dem Meeresspiegel abnehmen
so sind, um die Beobachtungen vollkommen vergleichungsfihig zu gestalten, die in Betracht
kommenden Stationen mit Hilfe eines Control-Nivellements in Ermanglung eines entsprechend

guten Aneroids auf die gleiche Isoliypse gelegt worden. Das beistehende Kartchen (Fig. 1) zeigt
das Terrain der betreffenden Gegend in Hohenschichten.

Fig. 1.
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Die Waldstation ,Rosenthal® befindet sich auf einer sanft geneigten Nordlehne, lings
welcher eine vollkommen ungehinderte Luftstromung statthat. Der zum Zwecke der Messung
von Temperatur und Feuchtigkeit dufgerichtete Mast ragt zwischen einem lose gewdlbeartig
schlieBenden, von Rothbuchen gebildeten Kronendache empor. Der 60— 70jihrige Bestand
stockt auf seichtem Lehmboden mit schwacher Streudecke, hat 0°9 Schlussgrad, enthilt vor-
wiegend Rothbuchen nebst einigen WeiBbuchen und Féhren (circa 0-1) und hat in fritheren
Jahren muthmaBlich durch Streunutzung etwas gelitten.

Der Mast der Freilandstation ,Chorherrn® steht auf einem schmalen Raine, zu dessen
beiden Seiten je ein Gerstenacker liegt. Der Situation nach bildet jener Rain die Kammlinie
cines sehr flachen, fast ebenen Riickens, von dem das Terrain einerseils gegen das Tullnerfeld
ziemlich stark und anderseits gegen die Sieghartskirchen-Klosterneuburger StraBe sehr sanft
abfillt. Es gibt nur wenige Tage, an denen auf der Freilandstation wihrend einiger Zeit voll-
kommene Windstille herrscht.

Bei Beginn der Beobachtungen (20. Mai) war die Gerste eine iippige Saat; die Halme
schossten zwischen dem 15. und 20. Juni und am 10. Juli begann jene Halmfrucht bereits
die Gelbreife, um am 25. desselben Monats gemitht zu werden. Auf dem nordostlichen Theile
des Gerstenackers entwickelte sich sodann ein méiBig dichter Stoppelklee, der stidliche Theil der
in Rede stehenden Parcelle aber wurde am 20. August umgeackert und im September mit
Winterfrucht neu bestellt.

Die kiirzeste Entfernung zwischen der Feldstation und dem Jungmais-Waldsaume betriigt
rund 1.700 m, jene vom geschlossenen Buchenhochwalde rund 2.100 .

Beobachtungsmethode.

Nach dem Wesen der physikalisch-experimentellen Methode umfasst diese keine Termin-
beobachtungen, sondern ihre Beobachtungen werden zu den verschiedensten Stunden, ja selbst
wiithrend der Nacht angestellt, um fiir bestimmte ausgewdihlte Witterungsverhéltnisse den Gang
der meteorologischen Erscheinungen zu beobachten und aus den so erhaltenen Daten auf den
Zusammenhang zwischen jenen Verhiltnissen und den obwaltenden Erscheinungen zu schlieBen.

Statt der bisher in Anwendung gewesenen psychrometrischen Methode kam bei den gegen-
stindlichen Feuchtigkeitshestimmungen eine chemische Methode in Betracht.

Fig. 2.

Ein u-formiges Rohrchen, von dem ein Theil mit Chlorcalcium (Ca Cl,)
und dessen zweiter Arm mit unter Bimsstein gemischtem Phosphor-Pentoxyd
P, O,) beschickt ist, besitzi an beiden Armen ein Saug- und ein Verbin-
dungsstiick, welch’ letzteres durch einen Kautschukschlauch mit dem knie-
formigen Seitenarme eines einfachen, ebenfalls Chlorcalcium enthaltenden
Rohrchens in Verbindung steht. An den aus Figur 2 ersichtlichen Stellen wird
die Fillung durch Glaswolleinlagen geschiitzt, wihrend die Offnungen des so
gebildeten Rohrchensystems durch Kautschukpfropfe hermetisch verschlossen
werden.




©Bundesforschungszentrum fiir Wald, Wien, download unter www.zobodat.at

12

Dieses so vorgerichtete Rohrchensystem wird in einem etwa 20 ¢m hohen
Holzkistchen (Fig. 3) in der Art untergebracht, dass das Saugréhrchen a aus
einer Seitenwand des Kistchens circa 3 em, der untere verengte Theil ¢ des
einarmigen Rohrchens aber ebensoweit durch die Bodendffnung hervorragt.
Das Kistchen wird durch einen Schuber geschlossen und ist durch einen mit
einem entsprechend grofen Ohr versehenen Draht zum Aufhingen einge-
richtet. AuBer Function werden die offenen Theile des Rohrchensystems durch
an einem Ende tber kleine Glaspfropfe gestillpte Schlauchstiicke luftdicht
geschlossen.

Der untere Theil ¢ des Rohrchensystems wird nun durch einen ent-
sprechend langen Kautschukschlauch mit einem Aspirator (Fig. 4) in Verbin-
dung gebracht. Zu diesem Behufe wird von 15—17 Liter fassenden Flaschen
von geniigender Wanddicke der Bodentheil abgeschnitten und der so gebildete
offene Mantel mit einem zum Theil kegel-, zum Theil cylinderférmigen und
oben mit einem Trichter versehenen blechernen Sturze in der Weise
vereinigt, dass die Flasche mit der Schnittfliiche in den mit doppelter
Blechwand rinnenartig hergestellten ecylindrischen Sturztheil nach
Ausfillung desselben mit geschmolzenem Siegellack, dem etwas Talg
beigesetzt, gedriickt wird; auf diese Weise ist nach dem Erslarren
des Wachses eine vollkommen luftdichte Verbindung zwischen
Flaschen- und Sturztheil hergestellt.

Der Trichter sowohl als auch der Flaschenmund werden durch
Kautschukpfrépfe geschlossen und in den Mundpfropf ein der ge-
wiinschten Ausflussgeschwindigkeit entsprechend calibrirtes Ausfluss-
rohrchen, in den Trichterverschluss hingegen ein mit dem Saug-
schlauche zu verbindendes Rohrchen mit groBerem lichten Durch-
messer gepresst.

Der so hergestellte Aspirator ruht in einem solid gebauten
Stinder, unter den ein dem Aspirator an Inhalt mindestens gleich-
kommender Amper gestellt wird, wenn man es nicht vorzieht, das
abflieBende Wasser aus simmtlichen, zu gleicher Zeit in Verwendung
stehenden Aspiratoren durch Schliuche in ein groBeres Sammel-
gefiBl, dessen Deckel zu diesem Zwecke mit mehreren Bohrlochern
versehen ist, zu leiten.

Vor jeder Beobachtung wird das vollkommen adjustirte Rohrchensystem dem Kiistchen
entnommen, der beiden verschlieBenden Schlauchstiicke entledigt und mittels einer chemischen
Wage auf 00001 ¢ genau gewogen. Nach vollzogener Wigung werden die Rohrchen wieder
geschlossen und ins Kistchen eingeschaltet, welches in die auf ihren Feuchtigkeitsgehalt zu
untersuchende Luftschichte gebracht wird, nachdem zuvor das Ende ¢ des einarmigen Rohrchens
vermittels eines entsprechend langen Saugschlauches mit dem im Sturzpfropfe des Aspirators
befindlichen Glasrohre verbunden und das Verschlusstiick vom saugenden Theile ¢ abgenommen
wurde. Hierauf liisst man das Wasser aus dem Aspirator rinnen. Es werden dadurch ebensoviele
Liter Luft durch das Rohrchensystem gesogen, als der mittels eines tausendtheiligen Mess-
gefiiBes genauestens abgeaichte Aspirator fasst und dadurch nach dem mit Schluss des Ver-
suches abermals bewirkten Abwiigen der Réhrchen aus der sich nun ergebenden Gewichtsdiffe-
renz und dem Aspirator-Inhalte durch Division mit letzterem und Multiplication mit 1000 jenes

I_“IIIIIH !
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Gewicht Wasserdampf gewonnen, welches in einem Cubikmeter Luft innerhalb des Zeitintervalles,
withrend dessen der Aspirator auslief, durchschnittlich enthalten ist. MitBeniitzung von Jellinek’s
»Anleitung zur Ansfihrung meteorologischer Beobachtungen“, neu'bearbeitet von Dr.J. Hann, Wien
1884, werden die entsprechenden Werte des Dampfdruckes dadurch erhalten, dass man das Ge-
wichtpro 1m’ Wasserdampfmit dem Factor 1—?% (Pagina 110 der Anleitung) dividirt,
withrend man die relativen Feuchtigkeiten durch Multiplication des Dampfdruckes mit dem der
herrschenden Temperatur entsprechenden Faclor auf Pagina 109 leicht findet. Fiir das Rech-

nungsverfahren an und fiir sich empfiehlt sich dic Anwendung vierstelliger Logarithmen.

Einrichtung der Stationen, Beobachtungsvorgang im Freien.

Fig. 5. Nach dieser Darstellung der Beobachtungsmethode
seien nunmehr die Einrichtungen, wie sie im Walde und auf
freiem Felde zur Bestimmung von Temperatur und Feuch-
tigkeit in mehreren Hohen gleichzeitig getroffen wurden
sowie der dabei eingehaltene Vorgang einer kurzen Be-
sprechung unterzogen.

Ein in den Boden fest eingerammter und mehrfach
durch Spreizen gestutzter Mast (Fig. 5), der etwa 2:0 m
tiber das Kronendach emporragt, trigt am Kopfende eine
an einem krahnartigen Arme angebrachte fixe Rolle, welche,
um ein Einrosten zu verhiten, in Messinglagern ruht. In
der Nuth dieser Rolle und gegen das Ausspringen durch
oberhalb angebrachte Schutzbleche geschiitzt, lauft eine
Hanfschnur, die an den Enden zusammengeknipft wird und
leicht auf und nieder gezogen werden kann. In den in
Frage kommenden und im Walde vorher dendrometrisch
ermittelten Hohen ist die Schnur mit Einhdngecarabinern
versehen, die so eingerichtet sind, dass die aufzuhéngenden
Késtchen durch einen Druck auf eine Feder ohne jedwede
Schwierigkeit rasch eingehéingt und wieder abgenommen
werden konnen.

Auf jeder Station befindet sich die nothige Zahl
Aspirationsstinder (3—4), 2—3 Amper zur Fillung der
Aspiratoren und ein im Boden theilweise eingegrabener
Wasserbehilter, ferner 1-—2 gut verschlieBbare und gegen
die Witterungseinfliisse geschtitzte Kisten, welche die Aspira-
toren, Saugschlduche, 1—2 tausendtheilige Messcylinder
und mehrere kleinere Reservestiicke enthalten.

Soll nun eine Parallelbeobachtung in mehreren Luft-
schichten gleichzeitig durchgefiihrt werden, so ist besonders
im Walde eine gewisse manuelle Fertigkeit und Pedanterie
unerlasslich.

=g
i !

A Aspiratoren s Stinder Vor Beginn eines jeden Versuches ist die genaue Zeit-
a Aspirationskdastchen . 3 g 3

il lgestlmmung fur. die Messung der Temperaturen und das
¢ Aulzugschnur Offnen der Aspiratorenausliufe auf den beiden Parallel-
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stationen zu treffen. Wenn auch in dieser Hinsicht ricksichilich der absoluten Feuchtigkeit
meist nur unmerkliche Fehler unterlaufen konnen, so ist dies doch in héherem MaBe riicksicht-
lich der Comparativitit der Temperaturen und der unter Zugrundclegung derselben abgeleiteten
relativen Feuchtigkeiten von Belang.

Da die Beobachtung far die Bestimmung der absoluten Feuchtigkeit solange wiihrt,
als der Aspirator rinnt (in unscrem Falle 1 Stunde 30 Minuten), so wird die Temperatur am
Beginne und am Ende derselben mit Hilfe des schon erwdhnten Umkehrungsthermometers
so gemessen, dass dasselbe in die fraglichen Hohen gehisst, zur festgesetzten Minute mit Hilfe
ciner zum Boden herabreichenden Schnur umgeschlagen, wodurch diec Temperatur der betref-
fenden Luftschichte fixirt bleibt, und dann wieder niedergeholt wird. Nach Bestimmung der
Anfangstemperatur in den verschiedenen Hohen*) werden die Verschlussticke von den Saug-
rohrchen der in Verwendung kommenden Rohrchensysteme entfernt, dic mit den Aspiratoren
schon in Verbindung gebrachten Saugschliuche dann ebenfalls dber den verengten Theil ¢
gestiilpt, worauf ein Kastchen nach dem anderen in den entsprechenden Carabiner eingehingt
und in die gewanschte Bestandeshohe hinaufgezogen wird. Nach dem Aulziehen der Kiistchen,
das circa 2—3 Minuten in Anspruch nimmt und genau zu der fiur beide Stationen festge-
setzten Zeit beendigt sein muss, werden die Verschlisse von den Abflusspitzen der einzelnen
Aspiratoren ciligst abgenommen und so der Versuch auf beiden Stationen gleichzeitig in Gang
gesetzt.

Sowohl der nicht vollkommen gleiche Inhalt der Aspiratoren als auch das nicht ganz in
derselben Weite calibrirte Ausflussrohrchen, unter Umstinden auch der nicht ausreichende Luft-
zug in den einzelnen Réhrchensystemen bedingen, dass das Wasser aus allen in gleichzeitiger
Verwendung stehenden Aspiratoren nicht gleichzeitig ausgeflossen ist, und doch ist es Erforder-
nis, dass die Beobachtung in allen Hohen gleichzeitig abgeschlossen werde.

Um dies zu bewerkstelligen, werden nach Ablauf der fixirten Rinndauer alle Aspiratoren-
ausflusspitzen gleichzeitig geschlossen, die Kistchen schnell herabgelassen, ausgehiingt und mit
den Verschlusstiicken versehen. Hierauf wird mit Hilfe des Umkehrungsthermometers die
Schlusstemperatur gemessen. Das durch die Rohrchen gesogene Luftquantum wird dann in der
Weise gefunden, dass das in den Aspiratoren zuriickgebliebene Wasser mittels der tausend-
theiligen Messcylinder genau bestimmt und dessen CubhikmaB von den einzelnen Aspiratoren-
inhalten subtrahirt wird.

Fir die Aufschreibungen im Freien wird fir jede Station gesondert ein kleines Manuale
gefohrt und alle Daten und sonstigen Notizen sammt den Anfangs- und Endgewichten der
Aspirationsréhren chronologisch in das Beobachtungsjournal tibertragen, in dem gleichzeitig dic
Berechnung von Dampfdruck und relativer Feuchtigkeit vollzogen wird. Dieses Journal enthilt
die nachstehenden Rubriken und war beispielsweise fir eine Beobachtung am 27. Juli in
folgender Weise gehalten:

*) Am Boden und unter den Baumkronen erfolgte die Temperalurmessung mit Hilfe gewohnlicher Thermo-
meter.
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Fehlerquellen der Methode.

Die Messung der Temperaturen mittels des Umkehrungsthermometers bringt zufolge
vicler diesbeziiglicher Beobachtungen nach Feststellung der erforderlichen Correcturen durch
Vergleichung mit einem Normalthermometer zwar Fehler mit sich, die aber als solche belang-
los sind.

Der Bestimmung der absoluten und relativen Feuchtigkeit hingegen haften schon
mehrfache Fehlerquellen an, die indes im Ganzen betrachtet, sowohl nach diesheziiglichen
speciellen Untersuchungen, als auch nach den sonst erhaltenen Resultaten gering sind. Diese
Fehlerquellen liegen in der mehr oder weniger groBen Empfindlichkeit der Wage, der Beschaffen-
heit des aufsaugenden hygroskopischen Priparates an und fir sich und dessen mehr oder
weniger oft wiederholter Beniitzung, dem Aufziehen der Rohrensysteme bei nicht verschlossenem
Saugrohrchen (@), in der Ausdehnung oder Zusammenziehung des abflieBenden Wassers
wiihrend der Rinndauer, wodurch also nicht genau das abgeaichte Luftquantum, sondern etwas
weniger oder mehr Luft durch die Rohren gesogen wird, und endlich in dem ungleichen
Abflusse des (mit verdnderter Geschwindigkeit rinnenden) Wassers aus dem Aspirator.

Bezeichnet d die richtige Differenz aus den beiden Wigungen, d + ¢ aber die factisch
crhaltene unrichtige Differenz und 4 den Aspiratorinhalt, so ist der Fehler, der bei Berechnung

der absoluten Feuchtigkeit begangen wird (ﬂ _ i) 1000 = 7‘? 1000.

A A

Betragt nun der Maximalfehler der in Verwendung stehenden Wage 0:0005 g, so kann
bei zweimaliger Wiederholung des Fehlers nach derselben Seite hin ein Fehler in der Gewichts-
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differenz von im Maximum 0-0010 ¢ entstehen; hienach betrige der Maximalfehler bei Unter-

0'(1%10 1000 = .. = 0066 ¢, bei 16 Liter
J

stellung eines Aspiratorinhaltes von 15 Liter

durchgelassener Luft 0:062 g.

Der Fehler, der durch ofter wiederholte Benitzung des hygroskopischen Priparates ent-
stehen kann, wird durch weniger zahlreiche (6 — 7malige) Verwendung desselben vermieden.

Die Versuche mit der Wage zeigen ferner, dass das am saugenden Ende offene Aspira-
tionsrohrchen trotz der vorliegenden Glaswolle Wasser aus der Luft aufnimmt,*) und zwar als
Mittel aus mehreren Beobachtungen 0-0006 ¢ pro Stunde, was fir die kurze Zeit der Aufzugs-
und Nied.:tholungsmanipulation (von zusammen 5—6 Minuten) belanglos ist. Ebenso ist die in
derselben Weise wihrend des Transportes von und zu den Stationen bei versehlossenen Rohr-
chen aufgenommene Feuchtigkeit zu gering, um in Erwigung zu kommen; iibrigens haftet dieser
Fehler ja allen Rohren in derselben GroBSe an und bedingt demgema8 die richtigen Differenzen.

Wihrend der Rinndauer der Aspiratoren andert sich auch dic Temperatur und mit ihr
das Volumen des abflieBenden Wassers. Rosetti gibt auBer der allgemein giltigen Formel einen
empirischen, nur far das Wasser geltenden Ausdruck fiir die Volummvermehrung bei sich
indernder Temperatur an in der Form:

Vi=V.ll +a(t — 2 — bt — 1> + c(t — 13,
wobei ¢ rund = 0-:0000084,
b = 000000038,
. € = 0000000022 sind.

Wichst oder sinkt nun die Temperatur von ¢ auf ¢,, so betrigt die correspondirende
Volumzunahme ohne Riicksicht auf das Vorzeichen V, — V,y = V,{a[(t — H)* — (t, — 4)?]
— bt — > — (4 — 4> +c [t —4® — (¢, — D]}

Nimmt beispielsweise die Temperatur um 3°, etwa von 20 bis 23° zu, so erhilt man
Vi— Vi = V, {a (162 — 19%) — b (16%6 — 1926) o ¢ (16% — T9%)}, was bei einem Aspira-
toreninhalte von 15 Litern, wenn letzterer auch vollkommen in Rechnung gezogen wird, 9:75 cin’
ausmacht.

Selbst bei einer Rohrengewichtsdifferenz von 0-2000 ¢ macht ein Fehler in der Cubatur
von 10 ¢m® nur einen Ausschlag von
0-2000 0-2000

1 1
AV 2 — 9 —
15.000 1000 15.010 1000 00( 15.000 15.010

Die nach dem oben angegebenen Rechnungsverfahren erhaltene absolute Feuchtigkeit
gibt das arithmetische Mittel jenes Wassergehaltes, welchen die Luft in dem Zeitintervalle der
Aspiration besitzt. Der mehr oder weniger groBe Inhalt des Aspirators beeinflusst daher das
Resultat nicht, vorausgesetzt, dass das AbflieBen des Wassers wihrend der Ausflusszeit immer
mit derselben Geschwindigkeit vor sich geht.**) Ein groBerer Aspiratorinhalt verkleinert nur
den moglichen Beobachtungsfehler, wenn die Ausflussgeschwindigkeit noch innerhalb der
Grenzen steht, in denen die verwendeten hygroskopischen Priparate dic gesammte Luftfeuchtig-
keit aufnehmen.

> = 0009 g.

*) Aus diesem Grunde befindet sich das P, O, als das hygroskopischeste von den verwendeten Chemikalien
in der Mitte der mit CaCl, gefiillten Rihren.
**) Zu diesem Zwecke wird das Wasser in jeden Aspirator durch einen sehr engmaschigen Leinwandlappen
geseihl.

’
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Bei ciner Ausflussgeschwindigkeit von 3-1 ¢m* Wasser pro Sccunde erscheint nach Ver-
suchen an der landwirtschaftlich-chemischen Versuchsstation in Wien die Aufnahme der
gesammtien Luftfeuchtigkeit verbiirgt, weshalb auch bei den vorliegenden Beobachtungen die
cnlsprechende Aspirationsdauer gewahlt wurde.

Aus dem oben angefithrten Schema des Beobachtungsjournals ist ersichtlich, dass bei
Berechnung des Dampfdruckes und der relativen Feuchtigkeit das arithmetische Mittel der
Anfangs- und Endtemperatur jeder Einzelbeobachtung unterstellt wird. Wiirde nun wahrend
der Aspirationszeit keine gleichméaBige Temperaturzu- oder Abnahme obwalten, das heiBt bei-
spiclsweise wihrend einer lingeren Zeit die Anfangs- und wihrend des restirenden kirzeren
Intervalles die Endtemperatur vorherrschen, so gibe die arithmetisch mittlere Teipperatur

cinen Fehler an, der im Maximum halb so groB wire, als die Differenz von Anfangs- und
Schlusstemperatur. Bei Ermittlung des Dampfdruckes kommt nun jener Fehler, wie einige
I'roberechnungen nach den Tafeln zeigen, in unauffilliger Weise zum Ausdruck; dagegen ver-

ritcken derartige abnorme Verhiiltnisse in den extremsten Fallen betrichtlich die Procente der
relativen Feuchtigkeit (bis zu 59/,), welcher Umstand aber dennoch richtige Differenzen und die
vollige Vergleichbarkeit nicht hindert, wenn die Schwankungen auf beiden Stationen und in
den cinzelnen Hohen innerhalb der Rinndauer in derselben Weise auftreten. In Anbetracht
dirses Umstandes wirde sich daher die chemische Methode nicht mit demselben Grade von
(icnauigkeit zur Ermittlung der relativen Feuchtigkeit verwenden lassen, wie zur Bestimmung
des Dampfdruckes, aufler es lige ein anderer Modus zur Erkennung einer unbedingt
richtigen Mitteltemperatur vor.

Uber die Anwendbarkeit der psychrometrischen Methode.

Zur Untersuchung, ob die psychrometrische Methode unter Anwendung des Umkehrungs-
thermometers sich fir feinere Beobachtungen eigne, wurden mehreremale gleichzeitig zwei Aspi-
rationsrohren-Systeme in derselben Zimmerluft in Thitigkeit gesetzt und ebenso wihrend der
Rinndauer die absolute Feuchtigkeit von 10 zu 10 Minuten mittels der Psychrometerablesungen
aus deren Differenz bestimmt und aus den so erhaltenen absoluten Feuchtigkeiten das arith-
metische Mittel genommen. Hiebei ergaben sich Abweichungen von 0-50—1:00 mm zwischen
den so erhaltenen Mittelwerten der psychrometrischen und den zwei fast ganz gleichen
Werten der chemischen Methode. (Diese Zahlen sind dbrigens nur als obere Grenze der Ab-
weichungen, entsprechend der vélligen Windstille, zu betrachten, welch’ letztere zwar im Zimmer,
aber fast nie im Freien stattfindet, weshalb auch die Psychrometertafeln fir Zimmerbeobach-
tungen nicht ganz genau sind.) Anderseits variirten die Resultate der chemischen Methode bei
den Beobachtungen im Freien, wobei die absolute, unter Anwendung der psychrometrischen
Formel gewonnene Feuchtigkeit gleichzeitig als arithmctisches Mittel aus den am Beginn und Ende
der Beobachtungen erhaltenen Thermometerablesungen abgeleitet wurde, gegeniiber jenen der
psychrometrischen Methode um noch groBere Werte, was erkennen lisst, dass das letztere
Verfahren zur Ermittlung der absoluten Feuchtigkeit den Anforderungen einer feineren Messung
nicht entspricht. Hiedurch wurden die schon oben, Seite 2, angedeuteten Ergebnisse fritherer
analoger Vorversuche bestatigt.

Anordnung des Tabellenwerkes.

Die aus dem Beobachtungsjournale ausgezogenen Daten der Temperatur, absoluten und
relativen Feuchtigkeit erscheinen in den beigeschlossenen Tabellen nach der Tageszeit, und
zwar als: letzte Nachtstunden und friihester Morgen, dann Morgens (bis 11"), Mittags (bis 3),

Resultate forstlich-meteorologischer Beobachtungen. 2
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Abends, endlich Ubergang zur Nacht und erste Nachtstunden eingetragen; innerhalb aieser
Hauptabtheilungen wurden weitere Unterscheidungen gemacht nach heiterem (Sonne frei) und
trabem Himmel (Sonne bedeckt), sowie nach der Windrichtung, und zwar nach vom Walde
herkommenden Lufstromungen (6stliche, sidliche und westliche Winde (E, SE, S, SW, W) und
nach vom freien Felde kommenden Winden (NW, N, NE).*) Auflerdem wird innerhalb der
einzelnen Luftstromungen ruhige und bewegte Luft unterschieden, wobei nach Annahme ciner
4theiligen Starkescala 0—1 als ruhig und 1—4 als bewegt angesehen wird. Von den bei jeder
Einzelbeobachtung angegebenen Windstarken bedeutet die oberhalb der Linie stchende dic im
Walde, die unterhalb angegebene jedoch die auf freiem Felde notirte Intensitit der vorwal-
tenden Luftbewegung.

Der Kiirze halber wird bei Besprechung des Verhaltens von Temperatur und Feuchtigkeit
entsprechend der Angabe in den Tabellen statt ,am Waldboden* von Om (richtiger 10 ¢m aber
dem Boden) die Rede sein, und ebenso bedeutet die Hohe von 5 m die Luftschichte ,unter®,
jene von 11 m die Luftschichte ,in* und die Entfernung Gber dem Erdboden von 155 m die
Luftschichte, die circa 0'5 m ,aber* den Kronen liegt.

Die Temperatursansatze in den Tabellen sind die nach einem Kappeller'schen Normal-
thermometer rectificirten Werte, und die Ansatze des absoluten Wassergehaltes entsprechen dem
Dampfdrucke und ergeben bis auf eine unbedeutende Abweichung diesclben Differenzen, wie
die in 1 m’ enthaltenen Wassergewichte.*¥)

Die Beschaffenheit des Bodens endlich, welche auf beiden Stationen jewecilig durch
Ocularschatzung constatirt wurde, ist in den Tabellen durch die Bezeichnungen gtr. (ganz
trocken), tr. (trocken), btr. (beinahe trocken), wf. (wenig feucht), f. (feucht) und sf. (schr feucht)
zum Ausdrucke gebracht.

Um den Witterungsgang in der betreffenden Gegend innerhalb der Beobachtungs-
Saison zu charakterisiren, folgt eine tabellarische Ubcrsicht der Monatsmittel (Summen) auf der
nichsten Seite.

Auf Seite 20 bis 33 sind dann die Beobachtungsdaten fir verschiedene Hohenstufen
sowohl in und Gber dem Walde, als auf freiem Felde nach den oben angegebenen Gesichts-
punkten tabellarisch zusammengestellt.

*} Vergl. die Ubersichtskarte pag. 10.

*¥) Von 12—19° C. fallen die Dampfdriicke mit den beziiglichen absoluten Feuchtigkeitsgehalien beinahe
ganz zusammen, von 19° sind die Dampfdriicke héher.
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Meteorologische Ubersicht fiir Ried (Forstverwaltung) fiir 1888.

2*

-
Hiufigkeit der beobachteten Windrichtungen) Stirke der Winde Temperatur
Termin-
Monate = o . 7h 2h sh | Mittel
N.Ul d- Ostliche b.ud- “.th- qud- Th 8h Maxi- | Mini-
liche liche liche slillen mum | mum
Grade Celsius
Frahling:
Mai 3 20 5 20 15 04 0-7 [I3:] 138 22-3 13-4 16-5 29-3 1-8
Juni 4 24 3 28 31 0-5 09 0-6 17-4 23-4 16-2 19-0¢ 32-7 88
Juli 0 4 5 58 26 0-7 1-1 06 16-4 23-2 156 18-4 319 10-2
August 3 15 4 50 23 06 1-0 06 15-8 237 161 186 315 9:0
Mittel . 2 14 + 45 27 06 10 06 165 23-4 16-0 186 — —
Herbst:
' Scptember 3 37 9 18 23 0-6 0-7 0-7 11-1 200 13:0 147 26-1 42
. c s Bewdlkun
Dampfdruck Relative Feuchtigkeit [|paeh nuriLbstufEngen]
Evaporimeter Regen- Zahl
(Ver- d
Summen er
Monate nofoen | ogh IMittel 7h 8t |Mittel .
! dampfung) | oev | sv [Mittel Nieder-
schlagstage
Millimeter Procente Millimeter
Froahling:
Mai 87| 90 7°9] 86 113-6 73 44 71 63 2:0| 2.0 1-9] 20 13-7 5
Sommer:
Juni 11-3 |12-2 (11-1 115 93-1 71 58 81 72 2:0 | 2271 25| 24 98-4 11
Juli 11-1 | 11-8 (111 J11-3 950 80 56 84 73 26| 24| 29] 26 70-9 18
August - S| 11-2 f11-8 | 11-6 117 85-1 82 55 85 4 1-9 | 22| 241 2-2 65-9 14
Sommer-Mittel 11°2 [ 119 {11-3 J 115 91-1 80 56 83 3] 22| 24| 226 2°4 78-4 14
Herbst:
September 9-0|100| 96} 95 650 89| 59| 85| 8| 1:7] 18 1-7] 17 41-6 9




20

‘oprem

T @l[e98.L

W pun UQAIJ Il USPOQPIY WIAP J19qN UQYQH USUIPAIYISIoA Ul Jmjersdwmoy, o1q

‘6.1 = (g0t Jro  |e-o— |oot |r0 lgo— |rot e (rsr|ro [T 0-LT N . ¥288 =z gg-or | = ‘08
s-1— jg¥r oo 90— S¥r|r0 (80— |9FI|G.T €91 |0 |T.GT 671 ¢ “ g3 86-01 || o 61
i £ I-n a
F-I— |1¢1 J7.0 |90 — |e€T |0 (00 (FET (2.0 |SFT PO (8-ET ¥-61T MNP S = E (e8| & ‘6T
(a1 — 681 JF-0 1-0— [¢-61 |50 (80 8.61 .0-1 |9-06 7.0 [¥-61 0-61 N el 7 3 g |0t | B wng | g
_ 2 -
| - — 2 =
z | € =
=
[
3 LI .0 — |21 010 {10 — (3% 601 [F-0 — (68 |F-0 — g6 |L-0 [L6 [0-6 as 0 2 g || 08-S jsndny | ‘12
worN g1 t-af |eo — 9.0 wor feo—[ro  |rer(ro—(vrr|ro  |s¥rfso — [p3r et |ms-s £0z8| E | & oz o | L8
_ €.0—0( oy = —
; g Y
9.0 &g |F0o—1{9.0 (8% |e.0o—l0-0 ¢z |F0 |9z |eo— a2 60— |cc |82 M Sl m W €9 | = I8qo3oQ | €T
8-0 S.91 |00 L0 .91 |1.0 — |8-0 ¥-91 (-0 — |L-CT |G-0 8.CT 9.GIr mMs i85 ﬁa. = LF-F e wunp | 18
= @
@ -
— — — —_— — e £
2 &
Bunromme( fie.0 — |6-9T |¢-0 — [8-0  [F-9T |2.0 — [§-0— |LST|lg-F |F-LT |70 (&9 |&G-0 |T-9T |6-CT S g.0—0 = go-¢ || 2 *63
-1 [trerfro |60 (sot)zo (60 [¥OT €0 — |0-GT |G-0 — |€:GT |£-0 — |G-GT |9-GY s s.0—0 & ev-g || A “ ‘23
ypeN|e.3 (181 |70 — |$-8 [0-8T |§-0 — (6.1 [2:2T (0.0 (96T |G-0 — [9:GT |/-0  |8-GT |L.GT as o—gl = Z || E || os¢ 2 “ ‘L3
88 991 |r-0 les [ror)eo [|#-3 leor|o.0 |61 |20 — (81 |0 |oFT fo-FT s S & 15| & foss | & “ R
Sunewmwmeq 6.1  8-S( |0 (18 |G9r{g0 (2™ |99Y|G-0 — (66T 2.0 — [T3T 8-F1 S I = wey || g “ ‘TT
peN |§.1 (61 fo-o  {1-T1 |sst o0 |90 |SST|£.0 — |TFT |00 — ¥T 6-F1 S 0 2 668 || o jsnday | 1T
60 [L9T}0o.0 (80 [L9T]0-0 [0-T (19T |[F.0 — |B:GT }G-0 |6-GT L.GT a9 ® «GTyS || § mngp | -gg
E
8
o <
A IR NS - g g - [ = B - B = -~ & ZIEIE g s 5
> @®
£3s| 2| 52 |2 |2 | Be (BEe| 2Bz 2|8 2B B2 5 SIEj e s & |7
e =3 2= |pwe| B a |igvr| 8 S £= | @ P ® & ° ] = 3 N -
&0 a - - |® S - - o] MI - L = =) <] = _ =} ® ®
sE=2 | B o gBg| & ~lgEs| B[ &= E]| 2 21 E g1 g ® s = =
5| g & B | E s B9 | g oy £ =3 3] ad = £ AW 2 3 -
e =] - H o - s Jm - o = - GH () SH - ~ S o
238 s |=28 CREEE = Z S = =1 2
Sunyiewmu ga’ - 3 |Eav ) g 4 = g
Lt g |&3 v |ES g S
ER
wg.q1 w1y w g w0 2 <
X 4 [/ 43 wg usuoly usp wauoly usuoty uap | uepog ® E
I9qQ) uep U] JI9juf) wy SpUT M wnjeq
uoljejspuejied g uopeIspIem
e —————



21

8.9 Jo-0 10— |89 |o-0 10— (89 |I-0 02 fo-o 69 |r-o 69 [8-9 ¢ “ .
y¢ lgo—|t.0— |56 [5.0— 80— |0 |00 |69 Jz-0 {69 |I-0—[8-G [6:S M go—o cB
8¢ |70 (00 (66T |G-0 |T-0 131 |l9.0 |¢-F |10 — |6:8T }1-0  fo-¥T |6-€T “ “ )
et {z-0 |30 |verfeo |10 |arfi.0 (651 |F0— [aBT [€.0 |9-BT |€-3T s o8 o | 5P
¢1t fz.o [0 |97 |e0 |0 |gaT €0 |gTX -0 — |GIT |00 (€T IE-TX as S| & w:w
¢18 |l¢.0 [8-8 |o%s |e-0 |88 |ggB (2.7  [6-08 |0.0  |B-6T |¢-0  [3-6T |L-ST s 00 ® ==| =
gerfe0 |51 [rerfeo |91 |per|o-g |ror |ro— |2t |ro (s ieux ¢ ¢ 5E| &
9.t fro |gex |2t ro |81 |s2ri9.0 |o-2x |Z-0 — |P9T |0  [GOT [€.OT S -0=90 *g
gt feo— |1 |rerfso— 81 6ot |po [scr |z.o — 9T 0.0 (99T o-sT [mS-S 7] =
2
55
=
< v
9.9 |7-0 88 L9 6.0 %3 6.9 |[¢-& 2L lg.0o— |7 JG-0 LT |6-F M
o9t 2.0 (81 |s9otfeo (X orr|e.r |89t fo-0o  [&GT |00 |€9T |E-GT “ “
gerlro |28 (retfeo |28 |oer|r-e |ser)g-0 — (L-0T |9.0 — 60T |G-TT c CREP
ger|z.o |80 |sereo |60 |[serfs.c |18 (PO [E6T 68T s 0T
rerfeo |10 |verjeo (9.0 |Ler |20 |861 |7-0 [€6T 561 u “ e
o2tlro (50 Jost|eo |gr  |estl|zo |esr |90 [sx &Ll M EEcE s
€85 |lg-0 (81X g.eg |e.0 (8.0 |83 |0 |66 |- |LE8 688 s EZi =
8-61 |00 |80 — [g.6T Jo.0 |0 |[gexlo.r |77 [R-0 |1.0G €61 s ¢izi-e
9-13 9.0 |F-0 %22 {é-0 ¥-0 $.2% |01 9.€% |¢-0 — |9-65 835 “ ¢
105 |r0 —|20 l|oozfo-0 [rx o0 [z 9.0 |61 681 MS 3T &
6et |70 [e-0 fogrleo 8T |ger|g.0 (83T |90 gL 0-31 T 7508 g
— — £
¢— (89 Jro {6-T— |69 Jr0 |91 — [0 [le-z (ror]e0 (88 |z.0 |38 |8 ¢ ¢ o
T (o9 Jro |81 19 |r0o |58 |39 |80 |09 |G-0 |&F G0 — (0¥ [&-F ks (00 1]
o— |56 Jr0o |18 196 lgo 61 (86 |I-@ |96 |F0— 5L Je0 6L 9L MS  _c.b m
8~ (68 J¢0 [F0 |e6 |F0 |80 96 |96 |pEro0 (88 [9.0— 88 [V-6 g 509 g £
1 9.¢5 |I-0 |81 L1¢6 oo Jex |res 2@ |vge o |vee [P0 |5-8G |8-T3 ¢ ¢ a | &
I— |s6r}jr-o (1.1 |96t oo |p-1 (961 |G-¢ |L0B |60 |G8T |F.0  |G-8T [8-21 “ 2
I 81 le0 |88 lesrfzo |v-e |revi6.r |gL1|F-0—|9¢T |r.0 (09T |6-GT 3s .0—0 &
0— [e18§z.0 o1 |ozs |80 |$-8 (835 |E-/ |3-3% |[9.0 [0-78 |Je.0  |P-0C |6-6T | MS o w
0o |vos)60o (93 [eI5 |90 |0-% (153 j0-1 |L-6T |9-0 |L8T }/.0 |T-8T JO-8T Mmoo 0y =
0 €97 |&-0 L0 G-9T |€-0  |¥-0 8-9T [[&-0 0-9T |9.0 — (8.1 |0-0 ¥-9T |%-91 M S8 2 5
0o— [v¥3 |e.0 — |80 — |56%8 |€-0 — |10 (683 [2-0 |3:G% |2-0 (g¥% |F-0 (863 |F-£3 “ ¢ & | &
0— (o leo |21 L0z |70 (88 |11z 06 (518 |F.0 3.6 |[9.0  |8-8T |G-8T S oty
§ |¥0@|c-0—|6-8 [3.0% |£-0 — |28 |6-67 [0-& (€8T /-0 |€9T 1.0 — (G-OT €81 s £
g— 06 |co |80 |ss@ |0 |e8 |zec|ed  [&F6 |o.r  |r1e |r0 [L0% J9-08 || mS 0]
0o |o6r]eo 68 (86170 |6-8 |0-0G|0-& |68T |z-0 — |6-9T |G-0  |T-LT J6-9T || MS —
a— [rea oo (g0 | (R § realleco  |a%s |61 |Lgg Jo.r  [8-1G [8.0 S =9
1— |008 |I'0 9.0 (103 )/.0 (8T |3.08|6-7 |V-1G 9.0 [G-6T 68T k SR St
0 0.62 5.0 ¥-8 Ly |2 38 8.6% {l0-@ 0-65 |r.0 0.€3 9-36 q 5929
I-81 |¢-0 10 9-81 |#.0 &I 0-GI ||0-& 606 |70 G-L1 8:21 ¢ “
got oo |eo lsorlro—lg0 lror|oar  Jort]ze  |oor 8.1 k{ 0=

0%-6
0G-L
Gr-ot
03-8
ST L
03-0T
or-6
0%-L
qr-9

8%-8
op-01
058
16-6
1g.01
—6
Le-01
01-8
186
1.8
02-01

0g-0T
gg-8
g¢-6
G0-6
8G-6
g0-8
89-9
0G:6
g8
0G-9
S¥- 0T
gg-8
0F-L
€T-6
0G-L
0G-01
G2-6
¥G-6
¢ar-6

wGFal

3 10N

a 2

s

q)

G171

1940320
“

1sndny
“

u

Tog

19q039Q

hoquaydeg
“

none
“

tanp
e

190390
aquraydeg
L)

isn3ny
o

nnp
a

ranp

‘IT
“IT
‘1T




' | '
f-&— (961 J70 |10 — [2eT)E0 60 [6€r|5-& |o91 |8.0 (8.1 |0 o-eT [5-3T . €13 et
#.5 — [0-cT [¢0 |60 — [¢vf Je0o (X0 (95T |57 |r¥r|z.0 |zgr P00 |ger |r-sT || MS & 03- &1 K
81— o1t Je0 |50 |6-70 |eco |80 (BBI 2.5 (vgr|eo  lrareo BT fe-IT || MS g 1G-T1 18q0y0Q | “gr
€.0 — k81 &0 0-1 L81 |F-0 [ 1.6 |&.7 6-81 |€-0 L2t 9.0 %L1 |8.91 “ £ Le-T “ ‘65
8.0 — [Fo1 |&0 &1 [ror)e0 95 |02tz g |ror |gerfo-0  [p¥T [pewI q f—c.b m G0-51 ‘66
8-3 — 661 Je-0 0-1 F-¥I 9.0 S-T 0CT (|R.8 591 |30 V81 [0-0 3-€1 J3-¢1 q §.0-0 = —.I11 ‘6%
81— [t¥23 |F0 |80 [s¥&|F0 [1.3 |6%G (2.1 668 |F-T |5.7G |-0 [8-3% 9-38 “ “ . ) 1631 ‘L
&0— |55 |10 Q.3 erea 7.0 [8-3 T35 (9.6 ¥13 |60 815 |F-0 G.1% 118 s 500 ml £ 2011 aquoydeg | -2
9.1 — [5.¢5 |¢0 1.0 |9€a)e-0 |v-¥  [8:€B |e.r (293 |2.0 |v83 0.0 (185 |L-%8 || MS o ¥ M &1 = “ ‘L5
-0 (16 |F0 1T 166G |F0 |38 |668|9.0 (065 |20 (w83 |F.0 |r3)e28 | MS  g._b g 093 || & ysndny | 11
LY— etz |e0 g0 (068 J¢.0  lo-T |SE 6.0 (998 Jz.0 |15 6.0 |35 968 || S =0 Z | E |eser| @ ‘e
20 — (G.5¢ Jé-0 9-0 1.56 -0 L1 6:38 (6-0 0-€% 6.0 1-25 %15 [ R St £ g || vre1r e e | gz
I— (tes foo (80— |rE& |r-o—j0-1 (033 8.0 |L.8G |6-7 |6-5@ 0-15 fc B4 S = 085l 2 ¢ | e
#-5— |2cr Jo.o |90 (.61 |70 — |80 |9-61 0.8 [1.5% |F.0 161 L-8T T $:9=8 g 168 || S ‘08
¥-o— 095 J0-0  |0-8— |0.9a |1.0 — |20 — |63 |F-0 |F-85 |F.T  |0-88 9-93 T 5% ® 0%-51 np | g
N - —
[¥-3 — (881 |¢-0 (8T — |€:GF €0 |T-0— |8:61 |9-0 [3.7G |2-0 (903 6-cT N 2o emm W §G-1T ranp | -1g
Gadd 2
— g
g
I— |r13 )60 |B-T (LY |€0 (61 |08 |z.g |56 |F-0  [¢08 [P0 |T.08 |L-6T AN o o5d W m 03-3 Hoquaydog | 1T
-5 — |68t |Je.0  |e.x— (a6t |F0 |.0— |96r|8.0 |GTE 9.0 [L0B 1.0 MN i ® | & wGEyTT e | -otr
4
0~ jor lro €0— |2 0.0 [F-0— |12 [0.0 |92 |zo |92 o0 s [s-L M £ go-01f 2 ‘91
00— (6L |00 [8-0— |52 |00 [T-0— |&L (F-0 (S22 Jr0 %L |10 gL |2 ¢ - 086 | & IT
0— |&9 |r.0o  lg-o— e |10 |80~ [v9 [0.0 |99 [0.0 (99 oo |99 |99 M PETE m Sull & |[fest || B 19qopQ | 11
-I— |¢g6 |¢-0 80 (898 |¢-0 |F-¥ |6.9B (.7 |g.9% |70 0.8 |€.0 |6-%G ]9-93 S it I s 28I & |ozor|| & sndny | T
G0 — [LFT |0 1¥0 |GST 2.0 |21 6.SI |I-0 (6% |90 [8-FI %1 “ “ - mm. gg-6 W ¢ |ce
0 — [¢FT |c0 (Fo0 (2¥T €0 |81 |0.GT (9.0 [GFT |90 |gT L-€T )" -l 4 mM «G0u8 | 72 TeN | "¢3
2
SR > >l = > =] > | = >| =2 > | = = ® = > » = =2 =
7el 2| Fe(Z2n| 2| Ey(23e|2|Be| 8|5 |EfEn| ] & z =12 E 5| & |7
E3s| sl *2 |88z s *Z (el ==2]s|=S|=]=2% s 5 hid £ = s S -
=B B o (=52 8 ol IO~ O oS - IS B IS - 2 3 - e 2 2
EES E) S|ERS|E| F|EES|E|Bf|E|Bx|E|Bs|E|E f =1 &=
5 a =1 = a 21 =0 - o " 3 - @ " -
58 L = |53 = g g & gl =
Sunyiremuy get = (Ea” g (& g 4 E = g
(] g |o3 ' |es @ g g
- S e
" c.q1 w il wg "o s | g
wc.cT 1w we uamoly mep | wouory uaunoly uep Jusapog @ 5
IeqQ) uep U Jejup) wy PUT M = wnjuq
uonejspueqios4 uoljeispiem
. ——— —  — ———————————————




23

| !
v — vetleo g0 [ser|ro [T |cer|Fs  [sor |80 [TEE g0 (BT I8-TT KM-MS £.0—-0 & S0-¢ 13qojpQ | ‘€T
o
9.3— |o-61lg.0 |20 |eetleco (31 |verfre |orz|e0 |G8T|FI |O-RT |9-0T M sl = 60-¢€ “ ‘63
9.0 — (361 |z.0 |80 g-61 |3-:0 131 c.61 i[.0 [8.6r fJ2-0 (06T |S-0 ¢-81 |8-L1 q §.0-0 H ¥ ‘ST
L-0— [s2T L0 (90 ¥-L1 |00 19X p-2x |(£-r |o-st fr-r |69t |I-0 8-gr jL-qr ¢ “ =8 S0-¢ ‘¢r
s.0— st lz.0 |¢-0 [oer|eo |03 |s6r|o.r j9er|er |9-8T|e0 €LY JO-LT T go-8| 2 = cr-g | » g3
8-0 — (-32 |60 L0 138 [P0 (o1 185 ||2-0 185 |70 |0-gB |9-0  |9-1% |8-08 “ “ = um. —-g | & ‘9
-0 — |0-¢3 J0-0 |¥-T |0:GG |I-0 (98 1¢s |6-r 4¢3 |o-r |9-88 |20  [9-88 |T-88 qs - ® 2| E [[s0s || © |wquendes |9
10— leoz{ro [s0 |o2|ro et [r23|s.0 |05 |90 |E93[|O-T 19:G3 |9-%8 Mms  35v0 Bl € [loss || B ¢ I
g.0— |tezlro |ttt [sssleo |6x Joesle.r |0z |90 |23 |90 118|698 MS .03 £ 0v-¥ w 1sndny | 1T
6.0 — |s61]r.0 —|9-0 |L6T |f-0— (8T [9-6L 9.1 |L-03 |80 T.6T €-81 q 3ot & ev-¥ “ |08
ez — |9-¢3 |9.0 [1-0— |g¥3 |0 ([T 6% |I9-7 [|6-F5 |2-0  |€:TE 8-63 S =g g 26-¢ wnp | g1
-
A -
-0 — |261 [r0 |20 [s6riz0 |s1  |o0g |[F-r |Go05 |60 |T-6L |50 88T |O-8T AN ,u B m.w wSTyp toqureydeg | “L1
® | &8
&
cO.
y.0— |98 |0 lo0o |s8 |eo |F0 (16 g0 o8 Lo |88 |00 (LB L8 = 1571 ‘ST
Le— |y |00 -6— |97 |0-0 .6— [§F7 |90 gL |o-0 99 |o-0 9-9 |9-9 M €33 4 m‘ 03-I I9qoj( | ST
g-1— |09t |90 |10— et |80 Jo-x |osT|9.0 |6:21 |60 (g-ir ]|0-0 O-IT JO-IT q3 - w 03-3 “ ‘12
5.0 — 685 [P0 |e.0 |eve o0 |81 l6¥8|e.0 |e¥3 |g.0 8-8G90  (9-6C JO-€3 S ich S & 01-3T jsndny | ¥
5.0 |[828 o0 |80 [8:26)00 (BT 8L%(|P-0 (PGP0 |O-lE 993 S st mm.. L83 ranp | 98
37
— | &2
2
90— lo2t Jr0 10— [r2rfeo (g0 g1 fpo  |orr |0 |BLr L0 (80T |LOT - i = [|FT1T || = “ ‘18
9.1 — |ccr Jr0  |e.o— loct |g0  |p0— |g8cri6.0 |orr|g.o |1 |L-0 — |6-ST Ju-9T gs el = @ & | ogxr|| = jsuday | 13
3-0— [¢33 |c-0  [§-0 L15a g0 [9-8 683 ||P-0 125 lo.g  |ewe |90 |8-03 [r6T qs 0= * m groar| o ng | *13
& ®
— x
8.3 |eer|9.o— s |05t |20 — 80 (611|530  |ror{r0  [e-0r |30 T-OT |66 2 st | L3
1-0 — |0-0t |&-0 — |5-0— |86 |&-0— [¥-0— (96 |I-0 r-ot fo-o v-or j1-0 0.0t fc-6 N c.oy m. mMm. 08-31) © [|requaydeg | -22
ez |6szsfloo |95 |6c3)oe |08 (esz|ro [FIB PO (€75 |60 |6-05 [9-08 “ “ & @w 152 | @ “ §X4
o [gwl|ro lso |orcfeo e |pscfro  [rreloo [tvafeo  |sssfees | MN 0TS ® 05-3T || ¢ snday | "L3
=
=4
0-1 — 01z |90 g0 Jorz|eo |0 |reg |20 |ogg |0 |e¥E |50 |T-FE 683 M 3 & €0-3 ‘68
t5— lswe|eo oo [sts|eo |30 oge (8.r 995 |o-0 |83 |£-0  |83G JL-TE ¢ “ g 8G-ET '65
51— 6%c |a-0  |t.0 (ussl|eo g1 |vce|zr  |T9g fe0  |v¥E |60 |T-FE [0-6G Mms IS = S0-11 '63
25— lo.9g |90 |p0o—fzrzt0 |90 lerfse |ssaeo  |ers|ro  Jerzless | ¢ “l g |EEl g | ovr It
85— |25z e0  |re— |orz|c0  |8-0— |75 j¢.0  |99a |20 (195 |P0 (V-G8 J0-SE s 2l m 25| = | os-m ¢ 1t
.0 |toz|so (kg |eosls0 joe  [va|zo  |egs |eo  |svs|ro |erzser Jms-s TSR T m.w‘ 7| 0T psndny | T
$.53— 633 [c.0 {0.1— |Fea|co 80 |6tz 6.0 [€9G |80 |FFG|O-T  19-63 |93 T 5 &g 03T “ |28
g-1— 015 J]e0 |00 |ar2 7o 80 (BTG |rr 8G90 R 9.05 s 3T M. 9T-1T op | 9t
¥-0— 9-€1 }7-0 &0 LT 0.0 g1 LGL 9.0 A:.Z 6.0 FEI G5l S m. WGPy TT e | €3
| ] 7




{
]
! . o
00 (r2 oo o0 jvr oo Joo |¥r |00 3L oo (|TL Jo0o (Pl |rL M SEiDh) E & g1-¢ 19qo3aQ | “¢1
-0 (991 00 [|¥-0 991 Jo.0 |80 1991 0.0 [G0T |F-0  |G-9T |0  |8-CT 9.GT s §lrab| 3 & 05-¢ ¢ 15
g.0— (21 |é-0 |80 [F2r )0 |20 [9rr|Fo |sir)o.o  |vev R0 jrlT f6e9T s o & & ¥ sndny | 13
&
=
I — | EF
28
¢
_m.el otc |r.0  |#-0 |1¥5fo.0 |6-0 (T¥3|c.0 |e-¥E|c.o |t |60 |2-8% |6-GE M RS - M G0 ysndny | 62
¥.0 — |&€5|c0 |60 |LE3]0.0 (05 [8Fe|s.0 |9-€3 |e.0 |88 €-3% q o—t| E sl E |ses ranp | -9
.0 |cur|zo0 |80 [|oor]c.o—|6-0 [T 9.0 (8SI|F.0 |G-GT 8-FI “ “ o £ Tl go-¥ I
9.0 |e2x [P0 — |31 (6or |leo — (1T (29T fo.r (9T L0 |LGK 9.1 q a3 =3 ¢6-3 e | 18
>
—_ -l -
W e
3 =
= =3
(<]
= '3
<
=
=
e
=]
=
o
=
#-0 — [6:¥5 |r-0  |2.0 063 0.0 (6-0 |0-Ga 0.7 |gca |G-0 €3 |¢-0 1-¥5 |9-€5 M e} w 8G-¢ ¢ 6%
e-0— |rsc oo |e0— |res oo |T-0— [vezio0 lesz3 |0 668 |o-0 |ee3|ses |mS-s If03 S qr-§ sudny | 1
-0 (613100 (80 [615)0-0 (20 |613|r-0 (813 |£-0 (LTZ |90 V1B |8-08 “ “ m gEi g | o9 ‘| e
8-0— |Lez|r0 |90 |s€3|f0 |80 [6-€G|e-r |97 |¢-0 [e6B |90 [1-€G |€.38 qs g & | = W 0%-% A
L-T— 663 |$0 (30— |F83|e-0 (LT |esge|jo-r [9¥B |90 |9-68 |5-0 [8-33 |o-38 s 5y T m:m e1-¢ ‘18
-0 — |12 [o-0  [#-0 |g1G |0 ~|9-0 |VIG[6-0 [0.%3 |€-0 |T-7G |9-0 |8-08 [¢-08 “ ¢ ®g 0%-9 Ir
0 [¢15|£0 0T [oge j£-0  |e1  Jreg |po  |Fag|P0 |07 |70 |9-07 [5-08 s ¥zid 2 w0Gq¥ nap | °rr
&
s
- |
- > b2 > > g [ = > | 2 > 2l g =x 2| E z = = =
| = — S — o . < = [ o z e 4 s H g 4 S &
Tie | B|5s |%5e|2|Ee (B8 B Ee|E|Be|2|BE|B] 2 2 =& g |'$S g |®
o= 2l aF[5eF| R | ¥ |50 § =Bl 2| 8| 2% g g @ 5 = & & =
@® Qo - e o L] ® Qo ] M ] - I o - = —_ =] ®
B 8 o leb | 8 2 |-p®| = gl p |8 X & 8 P L = a [
Fas| 2] &|Fes g |Fes| ey |Eles g8 | ] € _ I
Mum o] M Mum e -M_ hmm - @ * - SH " aH " =] W M =
sum: =B - |27 z [E27 g g £ = || 3
qIomuy ac 2 lae 0 [ -3 @ @ = =
e B %. -] (-] 3 s H
s S
ue G.GJ w L w g %0 e, =
we.ey Y uouory usp TOUOIY uauoty uep juspog » h
Jqq) uep uf Isjuf) wy spul M wnyeq
uojljejspuejiedd uoneIsplem
=

- e ———




25

“qoeN

“qoey

“JyoeN

‘JqoeN

7.2
9-0 8.CT 8.GT 6-0 8.CT (l£.0 0-0 6-¥1 §0-0 6-FT = mw
2| EF
Swll =
ge| 2
. — o
. | 38
e B'&
-1 [9-38 9.33 9.1  (9:23 |0.0 -0 —|0-13 118 & a2t
2
o
0-1  [8-8r 8.1 T |Lerizeo 0.0 |9t |0 |o-aI g -
6-0  |LFr 971 9.0 |#¥L 0.0 I.0— 8.8 |£:0  [6-€T 8 | &
3
£
w
=
.
=
8-1 |g-o1 1-01 80 (26 g0 0.0 les [g.0 |68 =3
T |6 76 90 (68 |00 70—l6L |10 |es M £
-8 0-T G-TT 3-8 011 |[1.0 — &0 — |8 |§-0 0-6 a _
T oLx 8-9T 170 SN (-X:) 3% F-4Y/ z-0 |ogt |80 [8FT M - m =
1 |Ter 8.1 g.0 |51 |00 .0 —|e¥1 fo-0  |ocr q E = g
I |oer 9.1 60 |9-61 9.0 — 5.0 |o6r|F-0 |LsT “ ® 7
0 |F13 ¥13 60 |13 (10— 1.0 |9.08 J9-0 |c-08 M =
0 [858 £.3% 6.0 (623 0.0 z.0 |91 |ro |vi1s M g
50— [L-£3 168 -0 (€360 0.0 |98 |7-T |[o-g3 MS &

|

opurpm
AYPIPIAN

gr-L

c0-L

gg-2
g0-9

¥
0¢.¢
AN 4
L9-v
01-9
gg-6
G0-8
LS9
w0FyL

UapuUN}SIYIEN 9110 pun yydey Inz Juedieq()

sndny

rang

Uaquiadag

1240320
“

[1oqureydag

“

ndny

‘16

o
=TI~

RS




26

‘9p[EA WI pun

WOIOA] WII UIPOQPIY WP I3 UIYQH UWUIPIIYISIIA

1 @[1°9qe. L

_ ! w I [
, . _ S
;0. o¥- . ¢ Ji ; g
wmm NNM _.w,w MMN _x“,w, ,:,3.@ 96-G ¢y.0 |26:C {000 |IF-0 [26.G |2€.0 [F¥C9 | '} s M 386 1990320 | “4x
sL foao rarfao0 patioeo i $6.0 [sr8|ro.0 |96-0 |eas 1 s iE 50-0t toquerdog | 65
39-6 &r.0 un.m 2r-0 em.m\s,e 8G-01 28-0 |89-07)éz.0 |@8-0 |¥8-01]06.0 |LL-TT| "4} <. J =2 T0-6 ‘ ‘6%
ov.11 210 -m.: 9r.0 |loLrugr-r  |gg-r -1 |rLstfec.o—[89-0 |ev-er|pg.0 [L9-3T| 18 s E | 52 el = ¢ 'Le
Mm.a Me.el w-a 20-0 mm.an.e 09-31 66-c |sLer]zz-0 |60-8 |36-3T oM = MW 0%-6 || 8 “ TX
66 [eg.0 |teotfog.0 [r.onpr-T |l0-T0 s8-0 [er-1tlor.o [39-0 |g8-T1 M Bl = |9 8 “ ¥
10-00 |FT-0 |ST-OT|2I-0 |3€-0T)02-T [TL-LX 991 18- T1§80.-0—|T1¥ 1 ¢r.1ijoe.o |eo-gm| "1} nw m. 91-8 H 8oy | ‘T
oc-6 le0.0 les-6 Jos.0 |so.6 [zp-1  |a2-01 18-1 |10-01z0.0—18-0 |os-0r g all 5 loes || 2 tanp | 9
R [— R — E—— _ -
- ! =
Mm.w MN.Q 60-8 |[#1-0 |cc-8 [F2-0 |0G-8 o050 levs|cz.0 [sp0 |1 ] g | g [gs-6 | <= "03
:. ) r.0 |oo-L |ar-0 |a1-2ljoe-0 |62 880 [¢e-L |¢0.0 [93-0 [sE-L 3 _m = -6 ‘6T
-0 2Z-0 |99-07}98-0 |36-0T(¥9-0 {8O-TT -0 |or.1i]F0.0 |[83-0 [PT.TI }s - = =GT40T tanp (‘8
& | &
S| fe
_ KT |2E) o —
sr-11 |6G-0 |:¢-11fFE-0 |rr.7)eR L Z |%z| B 5
c-0 |rrrfra 211fgz-0  [Lrrr ag-0 [e8-11f60.0 |0g-0 [|t61for-0 [resr| 3s £ g & nnp | 12
o Pl W
=
oM.n ma.a 01.¢ {£0-0 - [60- |8-0 ([8€-C eg-0 |s¥-C |or0 |89-0 [r9-g|or-o (TG |F°S w B T€-L wu“ 10qoQ | “€T
08-TT 0.0 |ge-TTI)L -0 |¥P-T1|98-0 [99-T1 63-0 |[8)-iT]F0-0 [3B-0 |99 R qw mml. 1w-s Nm' mang (°L3
- % S op
p=-d - e
. c- e —_ = o
. s freo jeae feo.o—iere B0 lere 13-0 |6v6 |sz.0 [8¥-0 |96 J29.0 {¥e0r| "u m.“ 3.9 | &5 “ ‘6%
e og- 11 |e0-0—|cz.11j00-0 |sz-Trjog-0 |og-Tt 9z-0 |oc-1rlro.0 |oz-0 {1s.1tfoo.0 |11 -2 2 |2E|l B | 9w ] . 11
90N [gz.01 [z0-0 |o orfro.0 [ee-0rf1s- . 0 e g E |55 § oy
o fco-0 roo_ 18:0 (6601 880 [¢9-01|z0.0 |08-0 [p9-0r gm & |52 § [19e | = wndov |
¢0-gT|ec-0—|o8-11l81-0 [r3-3¥ LI-0  |03-3T|€Z.0—|LY-0 |26-TF 13 e «1T49 g wnp | '3
o —— o
=z &
. 3+ i
@
=] > |9 >| o > | > > | o >l o > | ol ® »
=] - @ ]
Sl 7 5] Fs leBl T B S| 7 E Mv = sl = Ell 8 g EIE|E | & g 5
si | 22 (s8] 2B (28| S8 |38 B | §2 |35 B2 | BE |s8]| 5B |32 & = Sl g8 |3 B &
SE|gC 35| 52 (%5 5o ¥ 8D | B2 (3| 22| ES (FE] Fe FE £ = A -
212 2|85 | 528 Bl TS ES| 4|5 &:| £ | &2 ? =15l g %
= ¢ w] ¢ | ¢ 3 M‘ ] & | e 5 <3 o (- | = 5] -
B4 1] s o = ] - ]
> 3 = B e, = 3 =
Sunyromuy g _ g B B < = s
<3 = 4
* m M
1 e.c] w Ty we w = H =
), ¢ 0 S = =
we.qy L usuory TAUOIY UBp uf uauoxy uop Jojuf | wepog wy | s z
uap JaqQ B ®
z wmnjeqg
uolnjejspuejiodd uoneisprem
R —
——— n

ul jonipisunq 1o




27

| _

8-6 |og-0 |¥ro1)gz-0—|g0-0TXL-T [$6-0¥}09.0 |TF-T |GG-Tr|97-0—|(28-T |66.17|06-0 |6B-8Y| ';} (| mS €%} 1031 “ ‘6%
2601 |90.0 [L6.0t]90-0 (e0.1r8F-0 —|6%-0r|cL-0 |(98-0 —|19-01)21.0 |¢G.0 —|82-01 il g st c%-31 @ 11
es-61 2.0 |go.¢r)9s.0 |g8-61(&8-0 (se-¥1[25-0 [e6-0 |09-Fi]or-0 28-0 |oL¥T|FF-0 (PG| ;|| § @ §E-F E | o L1 sndny |1
190t |z7.0 |eo-tilor.o |ev.rrige-1  |tz-zrler.0 |evv (89316 r-0 {¥E-r l1smr|es-r fowwr| 3 || as (o iT)| F & 913 “ |

. & K . . . . . . p. — oz . S—t = =
sl el vl o A b alas HE R E] few

. . -5 70— . . . . . 5-CT|28-0— (80T 88-3T! . §—¢.1 - . .

g0¥ |s0.0 |(90-% |20.0 |gr-¥ |10-0. [v0-F |8C.0 (92-0 (39-% |r5-0—[8G-0 |IF-F . b.m T fali 5 fourr o | 43
= e T il & %0-TT el | €3

=

] ] g
23.G 30.0 |(¢z.¢ |60.0 |¥e-c|¢P-0 [89-C |or.0 (82-0 8L.G |FE-0 [82-0 379 )68.0 |TO-L ¥ MS m 9T-T = ‘8T
co.¢ |eo.0—|eo¢ |rr-.0 |[sr.c|68-0 |¥6.G|¢r.0 |2¥-0 |[60-9 |r0.0 280 jor9o|9z.0 [889| 3 | mS M T8-01 | = 10qopQ | g1
90-L |20.0 |rr.2 for-o |1%.L |8%-0 [¥S-l |97-0 [69-0 (0Ll 670 |[8D-0 68-L |GO-T |16-8 | 'n} a M & g || o1 mmav “ *6%

- w

1561 |€0.0 |¥%-31|20-0 [1G-BT)OX-1 [9G-€1}F0-0 [DT-T |09-8T]90-0—|60-T |¥G-€T 21 q H mn g || e0er) & [|voquredag | -1
80-0T |I0-0—|20-01]70-0—(90-0T/18-0 |(66-0Tf9%.0 |88-T [c¥-TT}20-0—|36-1 |[8€-TT|€7-T [1G.27||13 8| MS H w g 9%-01 || & snduy | 23

L1.IT €0 |ov-TTlzZ.0 |BT-3T81-8 [9€-€7)20-0 (30-8 |aF-8r]6F-0 [6L-T [T6-CT[€L-T ¥9.GT|3s || S Lot I e & “ | se
8s-11 |ze-0 |06.11|99.0 |[92.5T/08-5 |88-8T|90.0--|06-T |08-6T]92.0 (@8-T |8G-¥T ‘38 || AS e 2 61-01 LTI
LG-TT |¢7-0 |Gl.IT|RZ-0 |06-TT|88-T |OF-€T)2&.0 (96-1 (LO-CT|$I.-0—(89-1 |€G-ET n8) 4 H “ 13-0T ¢ ‘9%
9-11 f0g.0 |or11|ss.0 (ve.r7fis-1  |:8-¢1}10.0 |e9-1 [8¢-s7|6r.0—|gB-T |er-8T AT H 311 ‘56
88-31 |£0-0 |16:5Y|97-0 |[90-gT[2e-1 |$¥-FT|GE-0 (9L-X |L9-%1]€0.0—[8C-1 [$9-FT Fmlog ° GI.1 wop | g

: <=
09.8 |rz-0 |128 J60.0 |08.8 |TO-Xx |19:6 |0G.0 |ov-1 |r8-6 J60.0 |OT-T |06-6 Ia| N ool 2 2 65-31 wnp | ‘13
e |2
— —_—l— g
-
6g-L  |c0-0—[0S:L |70-0—|6¥-L [8L-0 [0¢-8 |0-0 |[88-0 [8¢-8 |£0-0 [36-0 (1¥-8 T MmN .l B mM 4 241 noe | -ox
=] &

It §0.-0—60- P L.0—|96. . . 0. . . . . 5 - g 4

:M“ Mw.m Mm.w MM w MM.M mww Mw Mw M 80-0 |L1-9 J20-0 [8B-0 [61.9 |GE-0 (199 ..* M M WL..LN_. g W o¢-8 1qopQ | 11
c K . -0 |39-0 (832 |60-0—|68-0 [6T-L 1 L S m 5 0g-8 1 4
— = |
£a
€19 [90.0 |61.9 |]c0-0 (159 910 —|26-C |¢0-0 |21-0 —(0-9 |70-0—(05-0 —|10-9 [2€-0 (89| W || M g ,_} qmw. I i 2T 12qopQ | ‘8T
189 |20-0 (889 [60-0 [:6-9 o2-0 |1g-L |z0-0 [02-0 |8S-L |FE-0 {gs-0 |e8-r |ro-r lesg || ¥ || AS o %0 mu. g & | tre “ ‘18
96-9 Xw.e 00-2 m.e.e o2 [99.0 |os2 fezo |92-0 |orrlro0—[sz0 prr|ero |res| 3 | @s w0 & | BZ( T |1 w snday | 13
L1t |€5-0  |09-T1|67-0  (6L-TT[BO-T |0%-3T[60.0 |68-0 [6%-51)LZ-0 [18-0 |[09-8Y|¢F-0 |so.gr|¥s | § 09 2 | 1.8 qw g |28
- { w
2z a
55 ~
g& =z
) ) } o
159 |er-0 |aro Joco |s60 T 0 |oc.L |ro.0—[pL-0 |9%.L )00 log-0 [sp.L 1 =& 17-6 toquiaydag | ‘15|
w8 lero (w06 |rc0 |1oc 6e-0 [es6 for0 |@w-0 [69-6 |cr-0 |se0 [re ¥ ol & gLl 5 ofsee | e | g
¥g-31 |or.0 |¥e-GT ma.o GL.G108-0  [FO-CTI)Z&-0—|0F-0 |C8-GT|PE-0 [9B-0 [L0-€T oo as il qm =5 m, $0-6 | ¢ 1es
08-01 |90-0—(GL-01|20-0 |LLOTWOF-T  0R-GE[£0-0—|&F-T 2161|000 10F-T  |LT-5T ol MS  eTd T | Bc wFCy8 |l ranp |31
| 5 !




28

L | 1 | |
. i | , _‘ ,
gt |vro0 esarleco Jeraitrr Jeearfsu.-o—Ie G , i |
| ! a6-a1jou-0—I28-0 ER-GIFO-0—]08:0 Ge. RE-CY| U @ i A |
66-01 €G-0 ¥ 11J€¢-0 on.:A,MO.— 10-51§2¢-0 g1 8G-gLj67-0 [86-0 LL-BY)9G-0 gL-€T .*« %W n._lh M. cﬂ., | o | um=m=< b
2t.6  [r0-0 |ovc l90-0 |zg-6 im0 (s0.01|cg.0 |10 [ogotlrr.o—|4w.0 |or-0r . et & g e C |
i 1 s JfoEl = & gr-¢ | np | 1x
284 900 09-¢ Y1 r.0—x2.g | -0 ¥6-9 19820 1001 :
Ry 9 Jog. X ogo fer-o |so-x |ero |69.0 |evr] - g s.0-0 E
eg.9  l|90.0 loz-9 leo.o les9jeo 1 |85 )ro-0 oy les-L 600 |o91 |[se-L |80 w.w .m 3Mam 1=s.0 Mm ,_No.« T
2 L £ g Z0- @ .
“yoRqoeq o apuepasg ury J| —  (SSIYI0 | |6IHEI-0 ) = jira 3| od R £F u e u o
W — |igs|oz0 —  log-6 |eo-0 —  lce6 3| = b | T B e b
65-0r lezr-o |ev-ot}rr.0 |sconpr-x ler-11l65.0 |01 |a6-11)00-0 68T 3611 gom| gs s.0—0) £ El z tovr | & ﬁ u g1
3¢ |9r.0 [sv-6 Jzz.0 |so.6 [B0-1 [se.or|re.0 [ex-1 [eo-0r)eg-0 |13.T [es.0T Jomil MS il R P e |
6. |co.0 |96 |ro.o |6l {2&-1 |0z6 |70 |&-T1 |[sg.6 |20-0 |e¥-1 [oF6 J| o3 £970 2l e | 2 AR 4
g3-01 |90-0 |s-01]R0.0 |9g-01|2e-1 |6r-1t|r0.0 |ge-r |os-ar|rz.e lee.x  |[ren x Tioe g il B e |
o 1| s e g oF-¥ oy | g1
-2 2z
] =
g | &
106 [20-0—|[s0-6 |90-0 jor.6 |lz3.1 [sr-01)6 s £ :
. . .0 |6g-1 |19.01]ro.0 |ge. . R 0 E 2
.1 [89.01 nql AN oy B | F =LTq€ woquroydag | 11
= &
63-.¢ J91-0 |e6g-S Joo-0 |ec-c BI-0 |sg¢ Jo
. 1.0 . . . . . g
N A il i -0 |oss {eo.0 310 |¢5s Jer0 [86S) I | M i} ¢ |Eeo 10.TT ¢ :
or [oo0 e oo 28 [9a-0 |06 [60.0 180 |ors |90.0 oo |ess fero [soc| 3 | m  ricE | =& o1 1 or
. . . -0 |92-3T|LT-Y  [16-€Y]6Z-0 [¥3-1 |08-€T}70.0— : . =t 3 = R4 qo300 | ¢t
_ 80-1 |62-e1)6€.0 [sU31| 1 | § R es gr-T1 jsndny | 1
¢.9 Jog.0 logo |9g-0 |o1-2 loF-x o062 |7z-0 3
B -0 |¥8-1 [r1:8 Jar-o |ov-X 98-8 J20- |eg-6 | : &5
Ma 9g.0 |01-01|69-0 |3L-0T1Z-T [g6-0t}62.0 {F&-T [s8-T7)66-0 |[IN-B |es-aT]oz. |e6.gT w wm s.omyl £ mm orvt| B e |
ot |zo-0 |og-ot]g0-0 |[es-ors8-0 [o1-11|60-0 |08 . N < L s | EE wct| 5 ang | -
1fso. .0 |ez-rtlzr-o—|os- . . —o| ® [EF £ y w
gr.o—|os.0 [er-1x | MS .47 ge |l g |lozar ® tang | -
= A
g | = @
i E
=® = <
el S
9.+ |eo.0 |ov Joro |2 5
3 Jeo. ¥ lor. ¥ sg-0 [rrg |ro0 |1e.0 |src |eo.0—|es-0 |ovs : S0
o . . . M sof 2 | F
6-01 |cs-0 |trrt|proo |savifes-1  |22-31)2e.0 |8 : N ol & | E o et | o
12 . e.1 [|¥9.27)02.0—61- . . e1|n - —of o= g
z-0—61-1 [¥9-8x]ez.0 |6T-87)"1 8| MN S| B LGP T 1sndny | 13
=] > 9 > | o > @
gl .>] 2|.>| ¢ ol | > o >l gl p| olF @
s8 |72 (58| e (g2 T2 (32| 2| FE HEAFAR EARE 3 AL
sg| 2% 3| 2F |38 25 |35| B | &7 |3E| £ | &% iz) e& 1tz = 5 sl2 | 2 |¢ 8 "
=l g5 75| 5= 72| B2 72| ® | &2 PE] 52 Eo |FH] B0 35 § 3 S
REe| B| 55| B[ ES| B o B3| B = fD| B[ : A T ~lilsl¢®
S 3 ® = [ ] == & -
Sunyzomuy 5 ] pe 5 B g B 3 s, & 2 =
g = = 3
<3 g g
" C. = w W
woer wiyy wg wstoy el " oq g : | E
wop 10d)) uauoIy uap up uauoly uap 1ajup) | uepog wy 2 = m
2
B pu M mn)e
uoijeispue|1osy _ uonespiem "
Hl.
——
E———




29

- =
. & w
19.8 0§80 |68 |PE.0 |186 906 |r1r.0 |03-0 [.16|sr.0 |g0-0 [¥e-6 [90-r |cF-01) 3 | AS 2 |2 9.9 jsndny | 13
EE -1 =
(<]
fal g :
MW =4 3
-« |58 ®
2 BE
T | &° u
Q!O.. 9“ n
a z
0
[«
=
. g = £
oeN |98-L  |r0.0 [18-L |e0.0—|es-L 89-L |eo.o |or-0 —([12-2 |¢0.0 |90-0—|9L:2 |¢G.0 |08 n || S 2|2 00-L | B [tequeydeg |65
Eu z
96.¢ |Fr.0 [01.9 |6T-0 |[36-9 019 ler.o [81-0 |ez.9 |er.0 |70 (929 |FF.0 (029 7 || MS . | 5B o | 979 w 129030 | '¢1
“YoRN ($T-1T |20-0 (6111070 [(B-TT 8-11160-0 |98-0 |95 T1|E0-0 (8.0 |LG-TT|SF-0 8067 T | M £ mwul. g (006 | = ¢ 6%
09-31 |#0.0 [89.31]90.0 |eL-3V ve-atlrr.o [28-0 |co-erlrz.0 lpc.0 lez-erlsr.o |trer m | m & m.a § |9 || & ._ 65
€511 |€G-0 [9%-11183-0 |[¥L-17T 98.11|¢Z1.0 (99-0 (10-2Y|%E-0 |19-0 [9&-8T 3 M MS m. WCFy9 W jsnduy | 11
=}
2
=z
=
£
08-2 {20.0 |[88-1 ]20.0 |[g6:L 6.8 |22.0 [0-v (ce.8 |re.o [18-1 |93-6 |s0- [vE.01)| ‘3 || &S M p,..nw 9T-¢ sndny | ‘15|
60-31 [20-0—|c0-51|eF-0 |LF.5T gc-gtlee.0 [88-0 [06.31|75-0—|38-0 |69-3T 3| g £ mw 8%-€ wnp | *9z
=13
Ea z
. n | e8| o . .
1v.11 er.o les-irfrro0 feran se-s1lor.0 |ev-3 [sL-e1]rg.0o—|Fe-1 L8367 L { € | 52| & | st9 || 3 tanp | -9
sy |os.o lesr |eee0 S.m,_ 89-¢ |78.0 l61.1 [20.9 |c0.0—|%8-0 |00.9 -8 g 'y mm & lleozee || o e | 6|
P ® @
|
I
' =2
-9 -0)
i o =




: ! i q
[ I N IO A I A | |
| , “ = =
. - . . t—c.0| & I3 =1 .
G0y [Fé-o— 1600|810 — £E-00(DG-8 — 6L-0¢)log.F  §2-0 mo.SL?.m 66-8 |LC-TY ¥ N ¢ §Zco| & a 966 | 3 03
ross |eer |iseslpzo seder-t —eo.0clrre Iir0 [vo-00lpes T?— 88-19 | sl M B3R E | F g e | B 61
_5.8 ¢0-1 |0o-gsl66-0 'e6-solor-g —1¢.8¢|rz.z 's3-5 —[ar-00)zr-r 08-0 6819 ﬁ 36| N bt s H W =GT40T || = unp | g
; _ | _ % 3
I . 5 =
W _ | 2 | & =z
| _ £
== , =}
! T |2g
= F m
(3 o m.
, i — s WW 4 e
i — — —_— o
| | _ |Ez) 8 g
| i _ IS =] @ .
lsv-08 |p2-e [ees|os-c |15.98:80-6 oreslFz.z [s9-8 (¥egel9c.r |gr-e |oL-ve[rs-0 (vo-TE| 58 IMS-S F0TG) E mMm. g || =z nne (18
(]
&° &
&
o . 5
vg-8. |r¢-0 |co-6Llce-0 |ov-6LI8-F |[g8-z8]68-07 [69-FT vLg6|20-1 15.91 [18-¥6|c0-0—|62.76] 35 | M munm m < €. m 1240300 | €T
15.8L |2I-0—|0T-8L}98-0 |[GE-8L88-0 |ST-6L2&-I (3F-3 |BS-08{¢E-& (BQ-F |L8-G8 n-3lms i = g w e | F ranp (13
— | E® g
, g8 )
sc.6c |97.2 |rc-19]99.0 [er-zoisL-5 |ar-z9loc.s ([16-8 [sv-0r]o0.r [gg.6 (8¥-Tr)eE-g (08-9L 1 | HS sl |25 & g0-9 | ¥ . "6
og.11 |26-0—|6v-L2|e7-0 |o6-22les-01 |cr-es|pr.0—|gs-or |1e-88[90-1—|65.6 |a-L8|c0-0—(ezr8 1B} AS  ° |“ £ WW vy || 2 13
‘Jyoey |0%-2L |9€-0—[F0.L2{62-0—|S¥-9LFQ-TT [¥6-88|9&-7 |39-0T |9G.18]09-I—|19-6 |96-G8 m S \ @ o = 16.¢ W isndny | ‘11
sL-6L |e#.0—lez-6L)ae.1—|LL.L(8-T loc.18]ec.e |g8.9 (¥1.g8|f¢.0—|98-9 (€9-¥8 n || 1 5= a LT 49 5 anp | gy
—_— nﬂﬂ
B8
8
= = <] = > = > o = n = F @ = = -3
Bl ] RO | A | R B 1 WP a4 WP P g Elgll g |I& g |®
£ B 8 e ] o8 || a8 |e& B =B (& em <8 (e JB |(sE i = = = H g S 2
o | eR &) gx |Fg)| g5 o] B | &5 |o5]| BR ) E&F |25 ¥ |25 T @ £ = ® & -
=5 | ES g5l En eS|l Ea gl 82| Fr [BF3]| 2= | Eo (B3| B (S| § 3 =] H 2 s
Ed S |72l 5~ unJ 3 uJ e | ER o] °= | 23 {ow 3 |awm| 2 a_u o8 E = =
S| 28 =2 g |89 50 [Se G| B3 [T ¢ 2 | &0 ¢ e - L = 3
= - e » = 3 = 3 B s — m & =] o ® = 2 -]
<] = [ s S s ] = =8 &
= ® = 8 = = — =] = = - | = m b4
Sunyzowuy & E] & % m & =] @ & a3 m m m.
1w c.cy w T wg “ 0 m = g
we.e LR uauory WATOLY AP U wemoly WAp Ieju) | uepog wy ®
' uap 1qQ) ArepHl Anr H pur A = mnyuq
uoljejspue|iosy uone}splem
: ———

*OPIEAL I PUN TAIAL WI UOPOPIY WP I0qN UOYQH USUIPIIYISIOA UL JIOYINYINGY UIATIR[II I8P JWII0IJ oI

TII °lledqe.L




31

| I _ 1 o
=3
97-0—(10.25|07.0—|¥6.9%||L8-8 — [sT-T7]86.¢ [20-8 [1T-0¢|9s.¢ |86-8 |.8.98|¢8.6 |Frgof I | mS -0 5 9T-T . €1
68-6¢ |Pp.71—|G¥-85]00.0 [ST-856L-0 —|0T-6S|77-6 |[9L-6 |1B-89)1s-0 |28-6 [8C-BI|IT-OF |€V-8L F | MS _g.f o 180T 10q033Q | “¢T
GL-L% 189.0—(v1-L¥|67.0—[co-o¥{90-T [eL-8¥[26.¢ [19-2 [L¥¢|zs.e [e6-1T |s9-8glé6.8 (ve-r9 m | T }i:d 23 10-T “ ‘68
9.¢¢ 198.0—(¥L.¥5]a€.0—|ar-1G80-8  |€9-26]7¢.2 |oF-O1 [v1-99)e8-8 [€9-8L (1629 I I SRS Y Mw 30-31 || B |lroquedeg | -2
906 |92.1—|98.87|69.T—|13-1¥{2F-0 [80-16]e7-9 |¥9-8 [0G-26)a7-¢ |98-BY [¢9-6G]8<-9 |o¥-99)°n1 3| MS H .m. m.m. oot || sndny (2
€6-0¢ loz-o—(eL-osle6-r |[rr.zq18-¢ [¥r-96l00-2 (10-6 (vL.6c|er.9 |[8F-8L |61-99|PE-8T {eq8Llys | S v-0 o'g eFIr - “ | s
8%-19 lea-1 (1239|717 [c8.99\81-8 [99-69|71.8 [60-or [08-22{z0-9 [96-9T [18-88 Jef as 823 o O h o | "¢e
60-L% |13.0—|88-97|96-0—|aG-97|e8-F [FF-IG[69-2 [9Y-BL [g0.6|9&-& [92-F1 (8B.19 G I 2 I QS St m g [reor| w “ | 9s
¢.09 |zo.0— E.%JE.Q -l1%-0988-1 |ev-29|F6.6 |B62-9 [9g.99|¢€-9 [85-3L |69-BL I 0= wb s | &¥-1x 5 ¢ | -ze
*0-8% J2£.0 |1¥-8¥]6&-I |0L-6¥|8Q-0 |LG-8¥|6Z-8 (98-8 |[98.1¢|eE-F [86-9  |89-6S) PN st s gr-t | 7 wng | g
w
g | = «
#€.1¢  J¢9-0—|(69.0¢|96-0—|TL.6FF2.T —|09-67|6 7.7 |0F-8 [60-¥s|9r.6 |29 [SE-99] Fall N ST # =3 62.81( =~ wanp | 13
S| F
_ _ -8
2 | =
_3.3 60-0 |80-1H¥»c.0 [93-1H60-1 [30-8¥|7r.g [y¥1-¢ [or¥¥|r9.r (1e-¥ [Ll-SH TMN e B | F «2F43T og | o1
= &
| | =
pr-e8 |68.0— :..LE;I 9%-0860-1 —|10.28]29.0 (2§-0 |89-68]25-0 1693 |96-Z8[EZ-F |€G-18| IE | M H P g m. %¢-8 10q0PQ | 'TT
78@‘. §1.0—|L¥-85|95-0—|82-35,08-8 |0G-9¢|¢2-2 (8L-0 |SB-6¢|99-7 [69-8 [16:09) @ oM 300 & 2 g 0¢-8 TeR | ‘G
w
=e
| Ba
[60-18 12P-T (85-88106-0 |¥-6899-F —l6c-2862-7 |§8-F —(89-s8]pr.0—|88-9 —|vS-E8lFT.c 18988 M | M o o_d| <& S¥-8 10q03dQ | 8T
To.s 67-0—(88-09|F0-0 |98-09/83-8 [v&-vofce.6 |(29.9 |6¥-2998-7 |6g-2 (sL-89|78.6 |ogsy ¥ | AS ., T5f E Cie m 116 “ ‘18
T?& cg.0 oo.ﬁﬁﬁ.al 1869 n@.: 16.08)1%.2 |g6-31 |26-38]F9-0—|y3-51 (80-88|c9.9 |or-sgl| ¥ || A4S 09| & [ &C LT.9 sndny | ‘15
leo-gL 169-0 [89-6}23.0 |ce'sil@9-¢ |v-8L]e€-2 |[88-BL [90.98]FZ-0 |[eg.BI [08-98|F9-¢ (¥V-06 ¥s5 | S §.0-2 2 c1-8 np | 13
” . B
| = o
) - L]
ﬂ g8 -
Il @ Yy
-]
61-0—|68-55]¢&.0 (¥T.6G|22-9 |s8-6G|FF.2 |OF-F1 |65-L9|cZ-0—|8¥-8T [16-99 | dS ev_e.g e | & -6 || @ |requueydeg | 1%
ZF-0 [vc96ler.o |g9-og|e¥-1 |cg-r6|rz-e |og-®  |9L-09|0¢-2 |g9-9 |9B-29 3|l M§EzE 2 £ 856 | & nne | g
05-0 |00-89|s2.1 |[8c-69) Tm.o ¥e-898€6°@ |82-8 |oL-0L|FF.-F [ge.@  [9T-GL 2 |l gs *izEd & |5 G0-6 || = R 4
co-r—|cragler.0o—|ss-2gl6r-0 |szecleas |ez-r |svcoler-r |es o [r0-99 | Ms 8T @ ¥e-8 || rang | §¥
.l_ —| & =
: =3
16o-¥1 |22.0 |08-72g8-0 [c9-c182-8 (89-92070-9 leg-t |ec-8l6<-s |ge.8 |8T-T8|7G.g |eg-68) m || A *0TQ e g llec-s 10qo1Q | LY
[FO-eL [8€.1— 191014905 —|0T-89(26-¥ —|(10-20]2€-97 |85-BE (PF-68}07-0 [FL.CT |F8-€8 | oa -0—9 E || & | o001 toqmeydeg | ‘6%
0g-0¢jo6-0 0F-16/68-0 | 10-1g 7g.¢ |ee.8 [cz-65|€€-2 [ST-OL [8S-19|E6.9 |og-89| ' | S ¢ ¢ . 5 10-6 ‘ 63
enLlpror— €1-01,82.6 |09-28|95-7 |62-9I 90-18|86.7—[10.c1 [rT.08|09.1 |g8-98)-33-B[ m 909 £ m,. 151 “ ‘18
[H-8F[£0-0  |FF-87.02-0L |09-69§99-9 |26-91 (82.99)0£-€ |61-08 |€9-89 Jml S col 8| & & 05-6 “ TT
€989 |17-5 (90-99)r6-1 |r6-09/91-61 [18-18|95-¢ |10-8 |L0-28]77-0— 6961 (9998 ym| g =08 2 c¥-9 ‘ I
0%-9¢ |oo-1—|16-¥g|er.r—|6L-04ige-F [66-00)268-6 |e-o¥ |98.0:|rF.-r (6F-8T |L8-BL]F¢.E |18.%| "B || mS  °~) m 91-8 jsnduy |1
16-¢9 |PF.0—|08-29|2¢-1 |lg19 _q*.m gy.COlEF-S  (I8-TL [YT-¥L}6£-0 |GT-O1 [0G-TL | d -0 = ~0848 tung | -9




32

! , ] I ]
[ nN i ,
[ -
I = >
= &l & g
; — R R 5 g 2
| | =S )
5508 |¢&.0—|g0.06):7.0— S.e‘_@; 09.16J02.2  120-31 |ot.5oleG.7 [L2-@Y |gg-g9 gl AN ¢ o%d m. m «LTqE requieydeg | ‘LY
| i &
06-cy |to-z itersfzo.r—|rs.998n.0 = 1e-c9fse.c |95-0 —|99-20lc6-0 [82-1 |rceolec.g ferwl 3 | om0 i = = 10-¥T _ 91
6689 100.0 :€6-89]8F-0 :..mcm_—a.m —lev-99lc -5 [16-0 [¥1-69)28.0 [¥¢-0 |[g6.09[92.¢ ([rrgy ¥ M iD= £ wlv 913 ' asqoyQ | 'S
w9.65 |oe-0—|se.csfeo.1— mn.mﬂ_;.m G-96129-7  1¥8-L  [62-.09]€9-0 |30-6 [ge-19)0£-& (c9¥9| 13 || S i R | EF ST-T1 A sndny |1
. £°
. PR WW
wmm.: Z6-I |08-67|96-7 [9G-16/28-9 |S2-8S)¢L-F (228 [18-26|69-T (08-8 |9v-6G|9Z-8 |pu.29]| 3 | IS 1—o| = mMml -8t suduy | 15|
,_un.mq t!,re 0F-0G|78-7 |15-5G1¢8.0 [IT-99[6¢-8 68-F1 (6199086 (8F-85 (r9.72f98-6 |og¥§ I || TS 00 & | Bg 9T 11 ng | LG |
og.c9 [9e.1—|sreofoe-r—I(86-19,02-8 —[99-89|z0.2 |03-¥ [89.29]26.0 [29-9 |g9.89 I MS ool B 21| g | os-ex = g | L
o
N - - .......
] =z -
3 g &
s | & =
JE— I w
_ g
16-v o8-z [i1r¥l96.r |cu-6Yg9.¢ |00-ss|Fe.0 |ee-8 [¥e.cclog.o |tr-r  |¥s-9¢] Il N g5 B = px | B |requieydag | 13
c8.8% |e0.0 [88.8¥|c0.0 (86872301 [eT-65|cF.-z |80-21 (ic.19)06-0 |pO-8Y |r¥-z9f2e.or (¥s.r[ 13| MmN 0] am. m 1 || @ jsnsny | 23|
— Owiu
0s.gv |82.0 (szst|ce.r— oo..#_mm..e co-c¥|er-2 |e6-0 |ez-oslor-o—[o-8 |er-oglee.r Jovrg| m || mS SET% z 1057 6c
98.ct |zz.1—|co-v¥lor.r— nn.ﬁ._i.h —|96-26]70-8 |¢9-# —|00-0¢|2£.2 |S8T-T —|L8-5F Jmll g Eariad! m g g¥-er LU
cF-8¢ |es-1—|8€-26)69.0—|1L.9¢68-8 (rp-39|€9.3 |$D.L |26-F9]|¢9-T [88-6 [6G-99|i&-6& [96-F9| "1 S Aot - = I (P 3 jsndny | °T
- o
1T |og-0 Jog-rgfz.0 [rL1g00-T  13sgloc-p |20-9 :.S_:.m -6 [88-09|2F-G7 [cgg| ¥ || AS 58| F wm g || 96 e
*2.: 08.0 |06:1¥|79.0 |1S-8%09-83 |0-63]97-8 |e3-0L |SI-8S|er.0 |oL-6 |0g-8G o dAs T | | =5 5 | rs-or unp | 9Ty
e7.3¢ |90.1 isv-ccleo.c—|sv-eq(ek-1 |es-ce|rF.z [g8-3 |oc.8g|ec.r [eF-9 |88-6G n | s i % 8- 11 mnp | g
£9-8 |90.0 |69-Sglor.0 (r8.cel¥r-0 —|6F-g8|FL.2 (¥6-0 |89-3%|96-0—[18-¢ |01 BB I SRR S °g «GO4TT el | 6%
(="
= = = - =) = =N w =] b 4 w3 = ]
=S J_v we JV we d_v w2 M_v |l > JV 2 MV =2 2 &= s | 8 g % g *®
o & =8 |z & ~H (o8 oB (2 & g ol e g =g |la® g |e® 3 o = I3 = % s
=zl ex (2p| & (Fg) &% (2o) 2R | 2 |Eo] B5 | 2% (22| BR |22 2 -3 g |2 = 2 £
53 Em 5] BEm (Sl B (5a ) & E= 53] 8- | B |53 ]| o |FS| B = = g 2 s
e | 29 |Am) 22 |Ra) B 1R o Tlem] 5 By [=m : 2= 2 e = = 5 =
Sg | S S| &8 S| 8o 8 G| B3 sg |87 e o N L = -
o 2 o = o 3 3 & = 3 E] [ ~ =
S = g & 8 8 & g B & =l 2 = £y
Sunylomu = g = = B g = =3 =l = = S
womay | S F | & &l B &) B & & | = g 2
- £ 5
we.c ol w1y w G 0 2 = H]
¢.c1 w1y we TauoIy ueuory uep ul ueuoly uep 19jup | uopog wy || & o
usp 1oq() “ "puUI M wnjeq
uoje}spue|ialq uoneIspiem
e —— —— e —.




33

a0 |o1.2 mm.ﬂ__mw.m 88-29/60-9 |r3-89|¢2.x g g
L . L |o9-F  (66-69]80- . . . 08| - ca—t| |2
g |or-¥ |romfez.s [ps08] 3 |l As  §Us| 2 OIS 9t.9 || o || 3smdny
A FS R
L | 22| F 3
=
£ | 2g =
[ a m
‘ppey (91-¢9 |27.0 |go.colrF.0—|25-99(eg.5 |16.19]c9 ; g g
cg. 2 .0 |89-8 [91-89|FF- . . . . . Z—c. E & 8
770 (88-8 [09.89]69-¢ |[68.1Y 1 || S =3 £ —-1 m. 10quioydeg
c o
1et9 lpe.e |wnaoloz.e |re-olvr-6  |18-grfze.r |2 g
] i £ i R31 PXB 19-2 |se.cilr6.0 |1¥-¢ |ac.or]96.¢ (8388 ¥ || MS % e 3
wory (0669 [22.0 |was|reo [sesjere leasofzo.r—{ery |sarsfes-o [sre |orsolrrp lesar] m | M .. b| E ==l = wq.m & | TIeo
m.mw mm.ml Mmmw Mmm 61-090%-3 |68.cofze-1 [se-8 |96-colpe.c (119 |os.99lsg-z [s¢-89| m | m mnm & ww £ wo.w g “
2r2v 9.0 |er2tfreio lersvige.r |es.si|er.z |sF 1elzo. . £ g iss. g i
z lgp-8 |15-1¢)60. |99-F |63-€S Fmll MS M....wn,_ g wCF9 || = sndny
— |
_ ==z 2
o, 0.
o
(k16 Jee.0—8c.¢ amél_mm.we.e?a 18-2¢]e . £ o
i XY 4 2% L. a9lee.g . ¢ | g 2
frav |re.o—locorlog.r |orsier.o  lerstlpe.2 mm.“ Mw MM aM w Sn 5 lor H.M M b Mu - 2 =g P ondny
goloz.r [gr-8  |6%-LG 1 S % |38 8%.¢ Tunp
=& o
cocs |se.0—15.coles.0—|os 5, 5 2t
N &.98|9€-0—|98-FC08- 11 |56-99[92.6 [PF-¢T (89-02f29-T—|26-8T |€8-89 | g il 2 | 2Bl 2 |lere
6.1¢ |p6.c |go-ve]eo-c |r6.9¢8ias-6  |osrr|zo.7 lee.yr |2 rsl 2 SR . i
3 29 c. ¥.9F . 8- e 13 . -t o 5 =
_ﬁ 1 9tl62-0 |ag-01 (957 RCH I S ] O 08-§ ®Y
(=] H
— ;
zz!
2z
gE >
I
! [
ir1¢ |ro.o—lgraclse.0 {181 F.. carclog.z lape  |esoe ’
sL.a . . cs.oclr7. .0 aclar.y - A
og.ee |reor 5.1.._3.- or-2g) | o s A e AR LA I I IR go-g || © jsnSny
pres Jrer e ¢ g6k |6Logfea-e |ger [vogofoo.c (169 lovrolps.z |rery 3 | As i 2| & ar.g || ® ¢
0. g @ 00.6¥1&- 16-6T IF.Q 16-0Gj01.8 18-9 1¢.¢¢]29.0 9. 86.C ‘ : oy g oo
: | 29-9  |s6.0g ¥ | s =1F s | o ung
_ - £ *
608 |6e.0 naglos. c9.6clec.s  |BT-9T [w b g
. . . %6.20]109.4 -2 oe g - =
st [0 o so-6cfes.s a8 g |ot-t |ov.orez.s |eesr| ¥ |ims-s 2 | = fiso-® 1q0PQ
; se-ov|9c.6 [8s-¥T [sr.og|c9-r [s8-01 |ov.rlre-s |ovool || m g | 2 |eor u
IOV GOR( PPN dpUL[IOL] WY " 8L.08|76.8 69-68]| /7.8 0798 ¥ q m E 5 ¥1.G
% 9gs.zcle 7.8 65.19}99.¢ €6.99 P 1ol o | E
L ) - . ) q - I < .
el 6&-0 'GRLENEF  0-1¢|£9.9 (19-00 [18-L6)/C.Z |§8-BL (5809 goml I S| & oy _
F0.0 4_5.? er CLIC I8 roaglers.e 6-0  |gs-LelFe-e |9%-8  |6T.0F b B : = = b g
" : & 120-1¢ ¢ B . 9% . Tn |l MS _ = [+
wm.e 889t e0 1517 60-5  Eesifoe-s (FI-OL |g0-2069-F [FF-EL |TL6 [y | g £050 m ‘HM | E&:_w
J— g8 Fe s —rser T crglror (@2 loraclos.r  (sEOI |5 i - 126 = P
| | | | G 91.1¢099.7  |SF-OT [58-2¢ s = g WOFb runp
! : ] !

0 gen,

cher Begbachtun

18

Resultate forstlich-meteorolog




34

Resultate der Beobachtungen.
1. Die Temperatur im Walde und im Freien in verschiedenen Hohen iiber dem Erdboden.

Hiezu Tabelle 1.

a) Die Temperaturin verschiedenen Hohen im Walde.

Tagsiber nimmt die Temperatur im Walde vom Boden nach den Kronen hin zu, withrend
der in Untersuchung genommenen letzten Nachtstunden hingegen in schwiécherem MaBie nach
oben ab.

In den Sommermonaten betrigt bei heiterem Himmel und ruhiger Lult i Mittel der
heziglichen Beobachtungen die Abnabme nach oben in den letzten Nacht- und f{rithesten
Morgenstunden

zwischen 5 und 11 m zwischen 11 und 155 m
— 0.35° C. — 015° C.
ferner dic Zunahme nach oben
am Morgen *) 060° 1-80°
um Mittag 0-87° 1-35°
am Abend 0-78° 1-20°
erste Nachststunden 0-10° , — 006° ,

Auch die einzelnen Beobachlungen bestitigen dicses gencrelle Gesetz fast durchgehends.

Tagstiber ist demnach die Temperaturzunahme von 11 zu 15'5 m bedeutend groBer als
von 5 bis 11 m, wihrend gemaB Tabelle I der Unterschied zwischen der Temperatur am Wald-
boden und jener unter den Kronen im allgemeinen keine groBen Differcnzen aufweist. **)

Die auffallend geringere Differenz von 5 zu 11 m verstarkt durch den Umstand, dass
gerade nur in den Morgenstunden und da nicht allzulange nach Sonnenaufgang biswcilen sogar
cin Sinken der Temperatur von 5 bis 11 m stattfindet ***), wahrend von 0 zu 5 und 11 zu 15°5 m
dcutliche Zunahmen zu constatiren sind, ldsst den Schluss zu, dass der Grund fiir dieses Ver-
halten in der bei Beginn der Transpiration besonders stark hervortretenden und durch diese
bewirkten Verdunstungskilte der Blattorgane und deren schlechtem Warmeleitungsvermogen zu
suchen sei, die mit dem Wachsen der Tagestemperatur immer mehr paralysirt wird.

Ob ein mehr cder weniger feuchter Waldboden nach Niederschligen, abgeschen von
einem geringeren Warmegrade uberhaupt, die Differenzen in den verschiedenen Hohen becin-
flusse, lasst sich nach den erhaltenen Daten nicht mit Sicherheit feststellen; indessen bewirkt
aber eine entschiedene Trihung geringere Unterschiede in der Temperatur, was insbesondere
im September und October beziiglich der Héhen von 11 und 155 m hervortritt. Starker Wind
bewirkt unter sonst gleichen Umstéinden infolge der Durcheinandermischung der einzelnen Luft-
schichlen nur eine Verschiebung der obgenannten Differcnzen.

b) Die Temperatur in verschieden hohen Luftschichten iiber freiem Felde.
Im Freilande nimmt die Temperatur bei Tag nach der Héhe hin ab.
Diese GesetzméBigkeit kehrt sich mit groBer Wahrscheinlichkeit wiahrend der Nacht- und
Ubergangsstunden um, wie die vorgenommenen Beobachtungen zeigen. In dieser Bezichung

*) Nach den weiter unten auseinandergesetzten Beziehungen zwischen Wald- und Feldtemperatur erscheinen
in dieses Mittel jene Beobachtungen nicht einbezogen, welche noch als Uberginge zum Morgen zu betrachten sind,
**) Die Beobachtung der Temperaturen am Boden erfolgte erst von Mitte Juli an, weshalb die Mittelwerte
oben nicht angegeben werden konnten.
*:*) 8. Tabelle 1.



35

crweiscn namlich die Daten fur die ersten Nachtstunden entweder das entschieden reciproke
Verhalten oder die Ubereinstimmung der Temperatur in den in Betracht gekommenen Luft-
schichten, wahrend die in den letzten Nachtstunden gepflogenen Messungen dies nur in
der Gberwiegenden Mehrzahl der Fille ersichtlich machen.

Die aus den oben angegebenen Beobachtungen gezogenen Mittelwerte zeigen, um nur
cinen anndhernden Anhaltspunkt zu geben, zwischen 5 m und 155 m

am Morgen eine Ahnahme von 0-50° C.
um Mittag 0-39°

am Abend » 0-37° ,
in den ersten Nachtstunden eine Zunahme von 010° , %

Auch im Freilande drickt ausgesprochen triber Himmel jene Differenzen herab, wihrend
die verschiedenen und besonders die stirkeren Luftstromungen dieselben nach beiden Seiten
hin modificiren.

) Dic Temperatur der Luft in verschieden hohen Schichten Gber freiem Felde
verglichen mit jener der Waldluft in dencorrespondirenden Schichten.

Unter und in den Kronen eines geschlossenen Hochwaldes ist die Temperatur am Tage
nicdriger, Gber den Kronen dagegen héher als in den gleich hohen Luftschichten des Freilandes.

In den Nachtstunden und Ubergingen hingegen ist die Temperatur des Waldes in allen
in Betracht gekommenen Hohen niedriger, und zwar sind diese letzteren Uberschiisse der Tem-
peratur @ber freiem Felde in der Luftschichte von 155 m am groBten, wahrend tagstber die
Ubcrschiisse bei 5 m Hohe privaliren. **)

Zur Veranschaulichung dieser Schlussfolgerung sollen auch die schon frither verwendeten
Mittelwerte herangezogen werden. Hiernach betrigt das Temperaturplus im Freilande

in 5m in 11 m in 155 m

_— %ruhig 1-67° C. 085° C. — 1:20° C.
. Aorgen bewegt 0:69°  — 0-04° —1:97° ,
, ruhig  1-37° 0-30° —127°,

um Mittag {bewegt 0:90° — 001° —141°,
ruhig  1'62° 0:63° —o072°,

am Abend ébewegt 0-76° 030°  —057°,
erste Nachtstunden ruhig  066° 0-62° 0-72° ,
letzte 1-42° 1-70° 177°

*) Dieses Ergebnis entspricht der mathematischen Theorie der Wirmeleitung, nach welcher in einem
liomogenen Medium die Temperaturen vomn Warmeleitungscentrum in geometrischer Progression abnehmen, wenn
die Abstinde in arithmetischer Reihe wachsen.

**) Nach den Erfabrungen Ebermayers ist gegen das Temperaturminimum zu die Temperatur bei 5 Fufl im
Walde h6her als im Freilande. Nach unseren Beobachtung:n kam dieser Fall nur einmal vor (29./VIII., 5h 0bw);
der Umstand nun, dass in den Nachtstunden die Temperatur der Waldluft am Boden, im Freilande dagegen
bei 155 m am hochsten ist, lisst die Annahme gerechtfertigt erscheinen, dass die etwa in Brusthdhe vorgenomme-
nen Temperaturmessungen unter sich verglichen viel geringere, ja auch negative Temperatursiberschiisse der
Freilandsluft ergeben hitten, als in den hoher gelegenen Luftschichten. Weiters ist zu bedenken, dass sich die
Messungen Ebermayers nur auf das Temperaturminimum beziehen, das wohl am Minimumthermometer gleich-
zeitig fiir Wald und Freiland abgelesen wird, das Minimum selhst aber doch zu ganz verschiedener Stunde im
Walde und im Felde eintreten mag, so dass etwa nur solche gleichzeitig vorgenommene Parallelbeobach-
tungen, welche in einer kiirzeren Zeitspanne vor und nach Sonnenaufgang gepflogen werden, dieses fiir das
Minimum der Tagestemperatur im Walde gegentiber dem Frejlande heute unbestrittene Gesetz
Ebermayers ergeben hétten,

3*
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Aus den vorstchenden Mitteln, sowic den Daten der Tabelle I kisst sich weiters ent-
nchmen, dass durch starke, vom Walde kommende Luftstromungen dic Unterschiede zwischen
Wald- und Feldtemperatur sehr bedcutend gemindert werden, was inshesondere an den Diffe-
renzen bei 5m und 11 m ersichtlich ist; dieses Moment bildet mit demselben Verhalten der
absoluten Feuchtigkeit cinen Beleg dafiir, dass der Einfluss des Waldes auf scine Umgebung
hauptsachlich nur durch die Luftstromungen vermittelt wird.

Die Einwirkung triben Himmels tritt infolge der im Abschnitte ,Der Dunstdruck im
Walde etc.* angefihrten Ursachen in den Sommermonaten weniger gut, im Sceptember und
October an entschieden tritben Tagen durch Verminderung simmitlicher Temperalursunter-
schicde zwischen Wald und Freiland hervor, ja es kommen bei 5 und 11m Iléhe zuweilen
Negativdifferenzen vor, die in Anbetracht des Umstandes, dass unter derartigen Witterungsver-
haltnissen die Temperaturen im Walde und am Freilande in allen Holhen wenig variiren, von
dem Temperaturunterschiede bei 155 m wenig abweichen.

2. Der Dampfdruck im Walde und auf freiem Felde in verschiedenen Hdéhen iiber
dem Erdboden.

Hiczu Tabelle 1I.

a) Der Dampldruck in versehicden hohen Luftschichten im Walde.

Tabelle II lisst erkennen, dass der Dampfdruck im Walde vom Boden nach der l1ohe
abnimmt.

Diese Abnahme erfolgt nun im Allgemeinen so, dass zwischen O und 5m die groBte,
zwischen 11 und 15'5m eine geringere und zwischen 5 und 11 m die geringste Differenz
besteht; ferner ist Morgens die Gesammtabnahme der absoluten Feuchtigkeit nach den Wipfeln
zu, vielleicht mit Ausnahme ganz [cuchten Waldbodens, gering (in den letzten Nachtstunden
beinahe = 0) und wichst mit der Zunahme der Tagestemperatur in der Art, dass sie wahrend
der letzten Morgen-, der Mittag- und Abendstunden und bei besonders feuchtem Boden
(Streudecke) 2:00 —3-00 mm betragt.

Bei trockenem Boden bestitigt sich die schon von Ebermayer*) ausgesprochene Ver-
muthung, dass der absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft innerhalb der Kronen wihrend der
spiteren Morgen-, besonders aber in den Mittag-, sowie auch in den Abendstunden jenen
unter den Kronen abertrifit, dagegen aber doch niedriger bleibt als jener am Boden. Als Mittel
aus den Mittags bei heiterem BHimmel und trockenem Waldboden vorgenommenen Beob-
achlungen ergibt sich von 5 zu 11 m eine Zunahme von 0-17 mm und von 11 zu 155 m eine
Abnahme von 0°38 mm. Hiernach sind far das Verhalten der absoluten Feuchtigkeit im Walde
in den verschiedenen Hohen vorerst die im Waldboden und seiner Streudecke aufgespeicherten
Wasservorrithe maBgebend, dic bei feuchtem Boden das Abnechmen des Dunstdruckes nach
oben zur Folge haben und in zweiter Linie (und besonders in trockenen Jahren) dic Trans-
spiration der Blatter, durch welche nach der Verdunstung der bis zu geringer Tiefe angesam-
melten Wasservorrathe die tiefer befindliche und von den Wurzelfibrilen aufgenommene
Feuchtigkeit in den Kronenpartien zur Abgabe an dic Luft gelangt.

Far diese Erklarung spricht auch das Verhalten des Dampfdruckes in den Nachtstunden,
wiahrend welcher selbst bei ganz trockenem Boden mit geringen Differenzen von 5 zu 155 m

*) Siche dessen ,Physikalische Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden®, Seite 149,
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fast die Gleichheit des Feuchtigkeitsgehaltes, besonders bei den gegen Tagesanbruch vorge-
nommenen Beobachtungen, ausgesprochen ist.*)

Starker Wind tragt oft den groBten Dampfdruck dber die Kronen, was durch die Expo-
silion und Neigung und das etwas unebene Kronendach insoferne crklirlich ist, als durch einen
Bergwind die feuchtere Luft aus den Baumkronen oberhalb befindlicher und pridominirender
Stimme nach dem Thale zu gefordert wird.

Besondere Untersuchungen tuber den Dampfdruck in kurzen Abstinden von je 0-30 m'
iiber den Kronen, dic allerdings erst anfangs September bei schon nachlassendem Transpira-
lionsvermogen vorgenommen wurden, ergaben das Resultat, dass im Mittel der vorgenommencn
Beobachiungen bei einer Erhebung von 0-90 s tiber die Luftschichte von 155 m eine Abnahme
von 0-03 nur an absoluter Feuchtigkeit besteht, dass ferner in einzelnen concreten Fillen der
Dampldiruck in den hoheren Schichten gleich ist oder sogar den in den kleineren Hohen iiber-
wicgl und dass endlich eine Maximalabnahme von 0-08 mm per 090 m Hohendifferenz vorkam.

Aussehen | Wind- Dampfdruck mm

D:xlum‘: des richtung
i Himmels | undStiirkel| 11m | 135m | 158 m | 161 m | 164 m

\

!

G.IN.|  Tieiter OuwSE| 1192 1143 1151] 11:50| *%)

7./IX. OwE || 1360] 1356 — 1363|1356
13./IX. 0—03E 930 84| — 850 847
15./1X. OuwE | 11-99] 1188 1187 — 11-80
17./IX. 0—0-5NE| 10-67| 1048 10-42| 1048 —
21,/1X. . |op—15SE| 746|730 — 746|742
27X teiib | 0—03N | 518 514] 5120 51| 511

; I

**) Die gleichzeitige Verweadung von 5—6 Aspirationskiistchen
bringt es mit sich, dass die Beobachtung auf einer der Hohenstufen sfters
misslingt; {ibrigens kénnte eine erhdhte Ubung des Beobachters diesem
Ubelstande steuern.

Obwohl nun selbst geringer Luftzug in dem geneigten und unebenen Kronendache schon
derartige Differenzen bewirken kann, so dirften doch auch dic an und far sich sehr geringen
Fellergrenzen der Beobachtungsmethode mit ins Spiel kommen, die nach obiger Begriindung
der Fehlerquellen des chemischen Verfahrens besonders durch Anwendung einer fduflerst feinen
Wage und maglichste Eliminirung etwa stattfindender Gewichtsinderungen derRohrchensysteme
selbst noch verkleinert werden kénnten.

0) Der Dampfdruck in verschieden hohen Luftschichten iiber freiem Felde.

Auch im Freilande nimmt der Dampfdruck von unten nach oben ab.

Derselbe folgt demnach, enlgegengesetzt dem gerade reciproken Verhalten vonTemperalur
und Wassergehalt im Walde in den verschiedenen Hohen, dem Gange der Temperatur.

Die Differenzen der absoluten Feuchtigkeit zwischen 5 und 15'5 m Hohe sind, namentlich
bei trockenem Boden, am kleinsten in den letzten Nachtstunden und Mittags und Abends am
aroBten. Dic betrichtlichsten Feuchtigkeitsunterschiede zwischen den genannten Luftschichten
kommen ferner bei sehr feuchtem oder gar nassem Boden vor, wo das Maximum der Abnahme

*) Typisch hieftir ist die Beobachtung vom 27./VIIL in der Morgendiimmerung, laut Tabelle II.
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1:06 mm betrug; iibrigens schwankt die Abnahme des Dampfdruckes innerhalb des obgenannten
Hohenintervalls in den Sommermonaten in der Mehrzahl der Fille zwischen 0:10 —0-40 mm.*)

Auch auf freiem Felde bewirken die Winde eine Abanderung in dem gesetzniBigen
Sinken des Dunstdruckes nach oben hin, so dass in einzelnen Fallen der Feuchtigkeitsgehalt
bei 15'5 m sogar groBer als bei 5 m Entfernung vom Erdboden ist.

¢) Der Dampfdruck in verschieden hohen Luftschichten im Walde, verglichen
mit jenem in den correspondirenden Schichten tber freiem Felde.

Der Dampfdruck ist nicht nur unter und in den Kronen, sondern auch oberhalb der
Kronen groBer als jener in den entsprechenden Hohen tber freiem Felde.

Nicht aber wie bei der Temperatur ist bezaglich des Dampfdruckes eine GesetzmiiBigkeil
hinsichtlich der Gro8e der Differenzen in den einzelnen Luftschichten unter einander nach den
vorliegenden Beobachtungen ausgesprochen. Wahrend sich der Unterschied im Dampfdrucke
am Waldboden und jenem bei 5 m Freilandshohe immer als der groBte erweist, privalirt in
den Sommermonaten in der bei weitem berwiegenden Mehrzahl der Fille die Feuchtigkeits-
differenz in der Luftschichte Gber den Kronen gegeniiber jener bei 5 m Hohe, withrend bei
trockenem Boden die innerhalb der Kronen befindliche Luft zuweilen den groBeren Feuchlig-
keitstberschuss im Vergleiche zur Hohe von 5 m und 155 m aufweist. In den Herbstmonaicn
dagegen, wo die Abnahme des Dampfdruckes auf freiem Felde nach oben hin geringer wird,
Gberwiegt zumeist die Feuchtigkeitsdifferenz unter den Kronen.

Das Plus des Waldes an absolutem Wassergehalte ist in den Nachtstunden gegen Tages-
anbruch am geringsten und wéachst mit zunehmender Tagestemperatur derart, dass nach Ver-
gleichung unter ibereinstimmenden Verhiltnissen vorgenommener Beobachtungen**) das
Maximum der Differenzen in den Mittagsstunden erscheint, das allerdings nicht sehr auffillix
von den Uberschiissen wihrend der Abendstunden abweicht. Mit eintretender Diammerung
nehmen jene Differenzen wieder ab und erscheinen in den ersten Nachtstunden noch um etwas
groBer als gegen Tagesanbruch.

Im Nachfolgenden sind die Mittelwerte der Uberschiisse fiir die zu den verschiedenen Tages-
zeiten in den Sommermonaten vorgenommenen Beobachtungen bei vom Walde kommenden
Luftstromungen und heiterem Himmel, nach ruhiger und bewegter Luft, sowie nach der
Beschaffenheit des Bodens getrennt, aufgefiihrt:

in 5m in 11m in155m
o (T 029 mm 0-23 mm 019 mm
= . f. 0-30 . ;
letzte Nachtstun- 2 w. £ 3 0-33 0-31
d d frihest ffu.s.f. — — —
en und frithes era tr. 099 029 036
Morgen )
g ¢ w.f — — —
Slfust — — —

*) In den Herbstmonaten scheint sich jene Differenz infolge der niedrigen Temperatur noch zu verringern,

**) Die Vergleichung der Resultate fiir die Unterscheidung des Klimas im Walde von jenem des benach-
barten Freilands stiitzt sich immer nur auf gleichartige Verhiltnisse oder dieselbe Combination von Umstinden,
Soll darnach untersucht werden, wie beispielsweise stirkere Luftstromungen die fraglichen meleorologischen
Elemente gegentiber ruhiger Luft gestalten, so liegt eben beiderseits dieselbe Tageszeit, dasselbe Ausschien des
Himmels, die ndmliche Luftstromung, dieselbe Beschaffenheit des Bodens der Gegeniiberstellung der Resultate
zum Grunde.

***) tr. = trocken, w. f. = wenig feucht, f. u. s. f. = feucht und selir feucht.
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mnb5m in1tm in 155 m

o g tr. 0-98 mm 1-25 mm 1:30 mm
\g ? w. f. 1-85 1-91 1-95
am Morgen | S Musf — T -
° ) g tr. 0-87 095 1-10

) § w. f. — —

2 Zf. w.s . 053 0-62 059
o | I 1-40 165 152
\g o . 158 1176 157
. = {fusf 180 1-96 92:24
un Mittag % | tr 0-97 1-18 0-93
) 2w f — 095 — 036 — 043
"Bliust 144 165 162
o | tr 155 152 157
\_g N £ 1ot 1-17 1-04
1= [ fus f 149 142 1-27
am Abend (tr 060 0-87 1-14
) % w. f. 064 084 066
2l tust 098 1-34 1-02
Ubergang zur < tr. 042 0-36 0-36
Nacht und erste - 051 055 063

ruhig
2
-

Nachtstunden fus f. — — _

Abgesehen von der Veranschaulichung dieser nicht unbetrichtlichen Uberschiisse des
Waldes an absoluter Feuchtigkeit*) macht diese kurze Zusammenstellung neben den ander-
weitigen diesbeziglichen Daten der Tabelle II auch den Einfluss stirkerer Luftstromungen auf
dic GroBe der Feuchtigkeitsdifferenzen zwischen Wald und Freiland ersichtlich. Trotz der nicht
unbetriichtlichen Entfernung der Feldstation vom Waldsaume sind nimlich die Differenzen bei
bewegter Luft auffallend niedriger als bei ruhiger Luft. Stellt man die unter sonst gleichen Ver-
hilltnissen erhaltenen Werte des Dampfdruckes bei ruhiger und bewegter Luft einander gegen-
iiber, so erhilt man im Mittel einen um 0-32 mm (6°/,) geringeren Uberschuss als bei Calmen
und ganz schwachen Winden.

In dieser Beziehung fallen besonders die stirkeren Sudwinde in die Augen, wodurch bei-
spielsweise am 11./VIIL. und 29./IX. sogar eine Umkehrung in dem Verhalten der beziiglichen
FeuchtigkeitsgroBen im Walde und im Freilande cintrat.

Die GroBe des Uberschusses an absoluter Feuchtigkeit im Walde ist an triben Tagen im
allgemeinen kleiner als bei heiterem Himmel, was besonders im Monate October auffallend her-
vortritt, wo sogar tagsiiber bei ruhiger Luft im Freilande einmal ein Plus eintrat. Im Durch-
schnitte genominen sind die Differenzen wohl auch in den Sommermonaten bei heiterem
Mimmel groBer, indessen ist dies in den einzelnen concreten Fillen nicht so auffallend wie im
October. Grund hicfiir mag wohl sein, dass entschieden tribe oder gar regnerische Tage zur
Beobachtung nicht gewéhlt wurden, und dass die vorliegenden Daten von Tagen herstammen,

*) Beiliufig gesagt hetriigt in den Sommermonaten das Plus an absoluler Feuchtigkeit im Walde im groBen
Mittel iiber den Kronen in den letzten Nacht- und frihesten Morgenstunden etwa 39/, morgens, niittags und abends
cirea 10—120/,, um sich bis zu den ersten Nachistunden auf 49/, zu vermindern.
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in denen heiterer mit bedeckte.n Himmel wechselte, an denen nur theilweise Bewdlkung vor-
handen oder selbst bei vorhandener Tritbung die Sonne hinter einem dinnen Wolkenschleicr
bemerkbar war (21./VIII).

In Bezug auf die jahrliche Periode der Uberschiisse des Waldes an absoluter Feuchtigkeil
ist erst im October eine deutliche Abnahme gegeniiber den Sommermonaten zu constatiren.

3. Die relative Feuchtigkeit im Walde und iiber freiem Felde in verschieden hohen
Luftschichten.
Hiezu Tabelle III.

a) Dierelative Feuchtigkeit im Walde in verschicden hohen Luftschichten.

Die Procente der relativen Feuchtigkeit nehmen im Walde vom Boden nach den Kronen
hin ab.

Diese Abnahme der relativen Luftfeuchtigkeit erfolgt so, dass (vielleicht mit Ausnahme
des friihen Morgens) insbesondere bei feuchtem Waldboden die Differenz zwischen den Hohen-
schichten 0 und 5 m am groBten, jene zwischen 5 und 11 m aber am geringsten ist; in den ersten
Morgenstunden erscheint bisweilen von 11 zu 15'5 m die groBte Abnahme an Procenten der
relativen Feuchtigkeit. Bei AuBcrachtlassung der Extreme schwankt der Unterschied zwischen
der relativen Feuchtigkeit am Waldboden und jener tber den Baumkronen tagsiber ctwa von
4—22°/, und erscheint beziglich seiner GroBe abhiangig von der Tageszeit, dem groBercn oder
geringeren Feuchtigkeitsgehalte des Bodens und wohl auch dem Aussehen des Himmels.

In den letzten Nachtstunden bedingt das oben auseinandergesetzte Verhalten der Tempc-
ralur und des Dampf{druckes sogar eine Umkehrung des obigen Verhéltnisses (11./VIIL, 27./VIIL),
ndem zu dieser Zeit bei trockenem oder wenig feuchtem Waldboden sogar iber den Kronen
die relativ feuchteste Luft constatirt wurde; letztere rickt aber mit Tagesanbruch auf den
Boden hinab, wo sie auch noch in den ersten Nachtstunden am feuchtesten gefunden wurde.
Im Allgemeinen kommt der gréBte Unterschied an relativem Wassergehalte zwischen 0 und
155 m um Mittag zum Ausdrucke.

Um das Sinken des relativen Feuchtigkeitsgehaltes nach den Kronen hin ersichtlich zu
machen, seien wieder die Mittelwerte der Differenzen wihrend der Sommermonate bei heiterem
Himmel und trockenem Boden aufgefiihrt :

zw.bulim 2w llu 155m

ruhig 0-55%, 7-75%,%)
am Morgen bewegt 281 , 431,
. ruhig 357 , 598 ,
um Mittag % bewegt 045, 555 ,
§ ruhig 1-66 , 401 ,
am Abend | bewegt 044, 2:60 ,,

Der Einfluss vollstindig bedeckten Himmels macht sich durch Verringerung in der
Abnahme des relativen Wassergehaltes nach den Kronen hin geltend, was aus den Beob-
achtungen pro October ersichtlich ist; aus der im Abschnitte ,Der Dampfdruck im Walde ete.*
angefohrten Ursache kommt dies wahrscheinlich nicht in derselben Weise withrend der
Sommermonate zum Vorschein.

*) Dic Unterschiede zwischen 0 und 5 m sind aus dem Grunde nicht angefithrt, weil die Beobachiung bei
0 m erst Mitte Juli begann.
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) Dierelative Feuchtigkeit in verschiedenen Hohen tiber freiem Felde.

Innerhalb der in Untersuchung gezogenen Luftschichten nehmen die Procente der relativen
I'euchtigkeit bei trockenem Boden mit zunehmender Erhebung iber den Erdboden zu, bei
feuchtem oder gar nassem Boden mit wachsender Hohe ab.

Dieses Verhalten tritt am meisten in den Mittagsstunden hervor und zeigt in einzelnen con-
creten Fillen (besonders in den Abendstunden bei tribem Himmel) zuweilen Abweichungen,
welche indessen die nur oculariter erfolgte Anschitzung des Bodens auf seinen groBeren oder
geringeren Feuchtigkeitsgehalt und die fast immer herrschenden schwicheren Luftstromungen
auf der Freilandstation hauptsiichlich nach sich ziehen dirften.

In den Sommermonaten betriagt dic Zunahme der relativen Feuchtigkeit von 5 bis
155 m bei heiterem Himmel, ruhiger Luft und trockenem Boden im Mittel der bezuglichen
Beobachlungen

am Morgen 0-76°/,,
um Mittag 1-36 ,
am Abend 357 ,
und dic Abnahme nach oben unter denselben Witterungsumstinden bei feuchtem Roden
am Morgen 1-96%/,,
um Mittag 358 , (s. f. bis nass),
am Abend 1-14 ,

¢) Dicrelative Feuchtigkeit in verschieden hohen Luftschichten im Walde ver-
glichen mit jener der correspondirenden Luftschichten Gber freiem Felde.

Dic Procente der relativen Feuchtigkeit innerhalb der in Untersuchung gezogenen Luft-
schichten bilden, wenn jenes am Waldboden als Anfangsglied und dasjenige bei 155 m tber
freiem Felde als Endglied angesehen wird, bei feuchtem Boden eine durchwegs fallende Reihe; bei
trockenem Freilandsboden jedoch steigen die Procente von 5 bis 15'5 m im Freilande wieder an.

Die Uberschiisse an relativem Feuchtigkeitsgehalte sind in den Sommermonaten nicht
nur am Waldboden, unter und in den Kronen, sondern auch tber den Baumkronen (muthmaB-
lich mit Ausnahme stirkerer, nordlicher Winde) gegeniiber den entsprechenden Luftschichten
iber freiem Felde zu constatiren. Die Differenzen des relativen Wassergehaltes correspondiren-:
der Waldluft- und Feldluftschichten sind am groBten am Waldboden, wo also die relativ
feuchteste Luft gegeniber dem freien Felde vorherrscht und nehmen mit wenigen Abweichungen
continuirlich bis 15'5 m ab, wo wihrend des Tages etwa nur 0:1—0-8 des relativen Feuchtig-
keitsplus der Schichte von 5 m vorhanden ist.

In den Monaten Juni, Juli und August ist beispielsweise bei heiterem Himmel die Wald-
luft im Mittel der beziiglichen Beobachtungen in den vom Walde herkommenden Luftslromungen
um dic folgenden Procente feuchter als die Luft iiber freiem Felde:

in5m in1lm in 155 m
tr. 13-450/, 12:940/, 2400/,
ruhig { w. f. 1994 , 1944 , 14-96 ,
, fasf — — —
am Morgen tr. 748 , 524 , 051,

bewegt w. f. — _ —
E fus f 663, 425 1:46 ,
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indm inllm in155m

( b 13-13Y/, 8:86°/, 9-290/

\ ruhig w. f. 598 , 2:95 , 053 ,

o) [fwsf 1522, 1205, 700 ,

um Mittag ( 799 692 , 169 ,

/ bewegt w f. — 118, — 465, — 790,

[fust 911, 567, 106 ,

5 tr. 1048 , 798 , 1-44

\ ruhig w. L. 846 , 625 , 311,

i Abend (fusf 1244, 1014, 9209 ,

(. 548 | 549 278 ,

/ bewegt . w.f. 667 , 631 , 341,

(fust 691, 753 | 349,

erste Nachtstunden ::r ¢ 4_2_1 g 3;19 ? 4_07 ?
(29./VIIL, 29.{1}(.) e = B B

ruhig tr. 999 | 1082 , 1089 ,

letzle Nachtstunden w. f. 951 , 1052 , 11-54 ,

\ fusf — —_

Nach diesen Werten sowie den Gbrigen Resultaten der Tabelle I1I lisst sich folgern, dass
das Verhalten und das Verhiltnis der numerischen GroBe der Ubecschiisse in den einzelnen
Luftschichten untereinander durch die Tageszeit bedingt ist.

Darnach erscheint, entsprechend dem Verhalten von Temperatur und Dampfdruck, in den
letzten Nachtstunden das groBte Plus an relativer Feuchtigkeit sogar iber den Kronen. Mit Ein-
tritt des Morgens wird jedoch die Abnahme der Differenzen nach den Kronen hin mit einem-
male deullich erkennbar und erst mit Anbruch der Nacht wird dieses Differenzverhaltnis
behoben, um sodann wieder in das entgegengesetzte tiberzugehen.

Obige Zusammenstellung besagt neben Tabelle I1I weiters, dass stirkere, vom Walde her-
kommende Luftstromungen den Uberschuss des Waldes an relativer Feuchtigkeit herabdriicken
mit anderen Worten, dass es dic Winde sind, welche hauptsichlich die Ausgleichung zwischen
Wald- und Freilandsklima vermitteln. Fasst man zur beiliufigen Orientirung tUber dieses
Moment in den Sommermonaten die Uberschiisse an relativem Wassergehalte des Waldes
bei heiterem Himmel einmal nach ruhiger, das anderemal nach bewegter Lult aus allen dies-
beziiglichen Beobachtungen zusammen, so ist darnach die Luft im Walde bei bewegter Lufl

in der Hohe von 5 m um 5669/,
11 m 463 ,
LI ) ” " 155 m ” 2:67 ”

gegeniiber jener des Freilandes weniger feucht als bei Windstille oder schwachen Winden.

Ob nun (nach Ebermayer) in den Abendstunden die Unterschiede zwischen dem relativen
Wassergehalte des Waldes und freien Feldes am groBten sind, ldsst sich nach den vorliegenden
Beobachtungen nicht mit Sicherheit erkennen; im Gegentheile erscheint in den Morgen- und
Mittagsstunden das grofte Plus.

Der Einfluss bedeckten Himmels macht sich im October bei volistindiger Triibung durch
entschiedene Verringerung, ja durch Uberwiegen der relativen Feuchtigkeit in allen untersuchten
Luftschichten auch bei ruhiger Luft im Freilande geltend; in den frilheren Monaten kommt wohl
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Graphische Darstellung

der Zu-resp.Abnahme der Temperatur von unfennach oben in einem
Buchenhochwalde und iber freiem Felde im Sommer bei ruhiger Luft.
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Graphische Darstellung Taf.V

der- Ab-resp. Zunahme des Dampfdruckes von untennach oben in einem

Buchenhochwalde und iber freiem Felde im Sommer bei ruhiger Luft.
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Graphische Darstellung Taf.Vl.

der Ab-resp. Zunahme der Procente der refativen Feuchtigheit von unten nach oben
in einem Buchenhochwalde und iiber freiem Felde im Sommer bei ruhiger Luft.
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. infolge des im Abschnitte ,Der Dampfdruck im Walde ete.“ erwihnten Umstandes diczes Ver-
hiiltnis nicht zum Ausdruck.

Graphische Darstellung der Beobachtungsresultate.

Um den Verlauf von Temperatur, absoluter und relativer Feuchtigkeit im Walde und im
Freilande wahrend cines ganzen Tages verfolgen zu konnen, wurden einige Tagesbeobachtungs-
reihen vorgenommen. Nach diesem Modus wurden, in den frithesten Morgenstunden oder gar
nachts beginnend, Parallel-Beobachtungen voa® 3 zu 3 Stunden auf beiden Stationen bis zum
Eintritte der Nacht, oder auch noch wihrend der ersten Nachtstunden gepflogen und im Beob-
achtungs-Journale verzeichnet. Diese Beobachtungsreihen erscheinen in den drei nach Seite 42
cingeschalteten Tafeln (I, 11,111) graphisch dargestellt, in der Art,dass die Tageszeiten als Abscissen,
die Temperaturen und Feuchtigkeiten aber als Ordinaten aufgetragen sind, wonach letzterc als
Functionen der Tageszeit erscheinen und in den Curven ein leicht ersichtliches Bild des Ver-
laufes der untersuchten Argumente wéihrend der ganzen Beobachtungsdauer in Feld und Wald
abgeben. Dicse Beobachtungsreihen wiren am sichersten geeignet, um tber die GroBe der
Amplituden von Temperatur und Feuchtigkeit im Walde gegeniiber jenen des freien Feldes
Aufschluss zu erhalten, umsomehr, wenn die Moglichkeit geboten wire, noch mehr Beobach-
tungen an einem und demselben Tage vorzunehmen.

Die graphischen Darstellungen der Tafeln IV, V, VI veranschaulichen die Zu- respective
Abnahme der Temperatur, der absoluten und relativen Luftfeuchtigkeit mit wachsender Ent-
fernung iber dem Erdboden im Hochwalde und aber freiem Felde.

Dic Anordnung dieser Diagramme besteht darin, dass der Wert des beziglichen Argu-
ments in der Luftschichte unter den Kronen (also in der Hohe von 5 m tber dem Boden*)
als Nullpunkt eines Coordinatensystems angesehen wird, auf dessen Ordinatenaxe die Abstinde
»in¢ und ,iber* den Kronen von jenem ,unter* den Kronen proportional aufgetragen sind und
dass das Wachsen, respective das Abnehmen des in Betracht kommenden meteorologischen
Factors nach oben hin durch das Auftragen der constatirten Differenzen in den hoheren Luft-
schichten gegeniiber jener bei 5 m (unter den Kronen) nach rechts respective links in den
markirten Ordinaten ersichtlich gemacht wird. Die so erhaltenen Punkte werden geradlinig
verbunden.

Diesen Darstellungen wurden die im Sommer 1888 in Ried bei heiterem und triabem **)
Himmel und ruhiger Luft nach der physikalisch-experimentellen Methode gewonnenen
Beobachtungen unterstellt und racksichtlich der beiden Feuchtigkeiten das Verhalten derselben
bei trockenem und nassem Boden zum Ausdrucke gebracht.

Hinsichtlich der Verschiedenheit des Verhaltens von Temperatur, absoluter und relativer
Feuchtigkeit in verschiedenen Luftschichten im Hochwalde gegentiiber jenen in den correspon-
direnden Schichten iiber freiem Felde lassen sich aus den lctztgenannten Darstellungen folgende
Unterschicde zwischen Wald und Freiland erkennen, wobei sich nur eine Bestiitigung der vor-
her Seite 34—42 ausgesprochencn Resultate ergibt:

*) Man konnte den Anfang nicht in die Position am Boden (Hohe = 0) legen, weil daselbst erst in den
spiiteren Monaten beobaclitet wurde, daher aus dieser Position weit weniger Daten vorliegen, als aus den oberen
von b m empfangen.

**) Die Beobachtungen bei trithem Himmel wurden deshalb mit einbezogen, weil entschieden triibe Tage zur
Untersuchung nichi gewiiblt wurden, ferner weil dieselben Verhiltnisse wie bei heilerem Himmel erkannt
wurden.
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a) Temperatur.

Im Walde erfolgt, wenn wir von den Morgenstunden ausgehen, die Zunahme mit steigen-
dor Sonne in den oberen Kronentheilen und tiber denselben rascher als zu jeder anderen Tages-
seit, wie die betreffende stark gebrochene Linie (Fig. 1) anzeigt. Die Insolation bt also auf die
Zweige und Blitter cine so starke Wirkung aus, dass sie durch die Transpiralionskilte nicht
sehr bedeulend abgeschwiicht wird. Um Mittag und Abends ist auch schon der Boden und die
Stanunregion im Walde mehr durchwirmt, daher die Zunahme nach oben mehr stetig; die
nichtliche Abnahme erfolgt stetiger als die Zunnahme bei Tage. Vergleichen wir dagegen das
Verhallen im Freiland, welches sehr stetigen Gang zeigt, so crgibt sich Folgendes:

Das Kronendach des Hochwaldes bewirkt ein entgegengesetztes Verhalten der Tempe-
ratur in versehieden hohen Luftschichten desselben gegeniiber jenem in den entsprechenden
Schichten iiber (reiem Felde. Im Walde nimmt nédmlich die Temperatur in bedeutend
stirkerem Grade vom Boden nach den Kronen hin zu, tiber dem Freilande hingegen in
schwiicherem MaBe nach oben ab. In den Nacht- und Ubergangsstunden kehrt sich jenes
Verhitltnis um.

Das Maximum dieser Zu-, respective Abnahme tritt in den letzten Morgen- und Mittag-
stunden hervor. Die grofte Zunahme von der Hohenschichte in 5 m bis zu jener in 155 m
wurde im Walde mit 3:6° €., dic Maximalabnahme tber freiem Felde mit 1-7° C. gefunden.

In Bezug auf die jihrliche Periode treten dic genannten Verhiltnisse-in den Monaten
Juni, Juli und Angust am meisten hervor.

h) Dampfdruck.

Zu allen hier in Belrachl gezogenen Tageszeilen nimmt bei trockenem Boden die
absolute Luftfeuchtigkeit im Walde von der 1Iohenschichite von 5 m an bis in die Mitte der
Kronen hinein stetig zu, von hier an aber wieder ab, letzteres jedoch nicht so bedeutend wie
in den gleichen Hohen diber Freiland, wo den ganzen Tag hindurch die Abnahme mit der
Hohe ausgesprochen ist. Um Mittag ist die Zunahme des Dampfdruckes innerhalb der Kronen
am bedeutendsten, daher ohne Zweifel der Transpiration zuzuschreiben, welche auch noch
Abhends, wenngleieh geringer, nachwirkt und am Morgen bereits wieder begonnen hat, withrend
sie bei der Naebt sislirt war.

Bei feuehtem Waldboden ist der Dampfdruck in den Kronen kleiner als unter den-
selhen, so dass er also stelig nach oben abnimmt. Der Mittelwert aus den Beobachtungen bei
r".""hll‘l‘ll und trockenen Waldboden ergibt cine weniger starke Abnahme nach den Kronen
hin als im Freilande, die sich in besonders trockenen Sommern im Gesammtmittel in ein
Plus in den Kronen umkehren kann,

Pas Maximum der beiderseitigen Abnahme bei feuchtem Boden fallt in die Mittags-
stinden und betriigt im Walde bei sehr feuchtem Boden zwischen den Positionen von & m und

. . ) P e M
!-n Dom 1 S8 p‘nm. zwischen der Luftschichte am Waldboden und jener bei 155 m 3:04 mm,
iiber freiem Felde zwischen 5 und 155 m 118 mm

¢) Relative Feuchtigkeit.

Beziglich der Procente der relativen Feuchtigkeit charakterisirt sich der geschlossene

Hochws 3 s dentls - .
hwald besonders deutlich gegeniiber dem freien Felde. In ersterem hat eine ganz eindeutige,

bedentende olali .

';-:ul.lhl-:;d‘ Albnah'm.e der relaliven Luftfeuchtigkeit mit wachsender Entfernung vom Erdboden

.tmpk‘p,,,.::,rn‘ o;m Freilande hl.ngvg('n ist jene Abnahme bei feuchtem Boden geringer, bei
oden aber kehrt sich dieses Verhaltnis in das Gegentheil um, indem die Luft nach
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oben relativ feuchter wird. Fiwe trockene Jahrgiinge kann also gefolgerl werden, dass sich in
der wiirmeren Jahreszeit die Mittelwerte der relativen Luftfeuchtigkeit in verschicdenen Ent-
fernungen Gber dem Erdboden geradezu reciprok stellen, das heiit, dass im Walde nach oben
cine Abnahme, uber freiem Felde hingegen cine Zunahme vorherrscht.

Das Maximum der Abnahme kommt sowohl im Walde, als im Freilande in den letzten
Morgen- und den Mittagstunden vor, und zwar betrug die groBte Differenz zwischen den
beztglichen relativen Feuchtigkeiten bei 5 und 155 e im Walde 18:23 Procent, zwischen jenen
bei 0 und 155 m aber 28:09 Procent; im Freilande betrug die Maximalabnahme innerhalh des
Intervalls von 5 bis 1556 m bei feuchtemn Boden 537 Procent, die grofile Zunahme bei
trockenem Boden 3-38 Procent.

Dic hier bezoglich des Verhallens von Temperatur, Dampfdruck und relutiver Feuchlig-
keit in verschieden hohen Luftschichien im Walde und dber freiem Felde abgeleiteten Geselz-
miBigkeiten sind bei der Temperatur beinahe an jeder Einzelnbeobachtung zu  erkennen.
Ebenso verhilt es sich hinsichtlich der Abnahme des Dampfdruckes nach oben.  Der
Umstand nun, dass bei trockenem Waldboden von 5 gegen 11 m wieder cine Steigerung
des absoluten Feuchtigkeitsgehaltes zu erkennen ist, ist auch fir die concrete Beobachlung
insofern sehr sprechend, als erst ctwa jede sechste Beobachtung in geringerem MaBe cin
cutgegengesetztes Verhallen zeigt.  Ubrigens kann man letztere  Abweichungen auch auf
das nur nach Gutdinken crlolglte Ansprechen der Beschaffenheit des Bodens (noch trocken
oder schon feucht) zurackfithren, Die Verminderung der Procente der relativen Luftfenchtigkeit
nach oben ist im Walde unverkennbar ausgesprochen; im Freilande spricht die bei weitem
itherwicgende Mchrzahl der Fille i die dargestellite GesetzmiiBigkeit. Auch hier dieften die
vorkommenden  Abweichungen vorwicgend in der ungenaueren Abschiitzung  der Boden-
beschaflenheil liegen.



46

Yergleichung der meteorologischen Verhiltnisse in
Kronenhohe mit jenen des Freilandes in Brusthohe.

Fir den Bewohner und insbesonders fir den Cultivator im Freilande, der von dcm
benachbarten Waldgebiete einen ginstigen Einfluss auf seine Gesundung oder seine Culturcn
erwartet oder unter Umstinden cine Schiidigung besorgt, ist die Frage naheliegend: Wic =oll
er sich die Luftverhilinisse oben im Bereiche der Kronen, aus denen doch hauptsichlich der
specifische Einfluss des Waldes hergeleitet zu werden pflegt, im Vergleich zu jenen der niedrigen
Luftschichten, in denen er selbst sich bewegt und seine Vegetation sich entwickelt, vorstellen?
Nicht als ob jemand glauben konnte, dass die Luft aus dem Kronenbereiche direct auf dic
bodenniheren Luftschichten des Freilandes wirke, aber deshalb ist eine solche Frage berechtigt
und nattrlich, weil doch jedenfalls der Wald dem Freilande nur geben kann, was er selbst
besitzt und es daher intercssirt zu wissen, ob er in seinen Kronen im Vergleich zu den
Athmungs- und Culturschichten der Freilandluft Uberschiisse oder Deficite hat. Manche forsi-
lich-meteorologische Stationen des Auslandes geben iiberhaupt keine anderen Daten zur
Vergleichung, als jene in den Kronen cinerseits und in Augenhéhe im Freilande anderseits.

Mit Racksicht hierauf werden hier aus den Originaltabellen die Daten so gruppirt, dass
man erkennt, wie sich die Temperaturs- und Feuchtigkeitszustdnde der Luft in und tiber den
Kronen gegen jene der nahe tber dem Freilandboden befindlichen Luftschichten verhalten.

Far die letzteren pflegt man mit Recht Beobachtungen zu beniitzen, welche in Brusl-
oder Augenhohe, also etwa 1-2 bis 1'5 m tber dem Boden angestellt werden.

Bei Ried wurde aber in dieser geringen Hohe crst gegen Ende der Saison beobachlet,
withrend die niedrigsten, schon von Beginn an in Betracht gezogenen Hohenschichlen jene von
5 an iber dem Boden waren.

Es kann also hicr hauptsichlich nur cin Vergleich angestellt werden zwischen den Beob-
achtungen in und tber den Kronen des Buchenwaldes einerseits und der Luftschichte von 5 m
Hohe im Freilande anderscits.

Die nachfolgende Tabelle gruppirt die Beobachtungsdaten nach diesem Gesichtspunkte.
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Tabelle IV,

Gegenitberstellung der Temperaturen in und iiber den Baumkronen im Walde und jener
bei 5 Meter iiber freiem Felde.

Datam E’ P Wind- Temperatur (Grade Celsius)
- @
N -g E |—
= = Am Freilande bei 5m ist
E f Im Walde Freﬁ?ﬂde die Temperatur héher (-f)
" & gegentber jener im Walde
- ) . bei
F - : g bei 11 bei 15°5
- ~ @ = ® el m er 155 m
w = a E % :f 4 (In den (ttber den bei 5m 11m 15:5m
] E o 2 5 £ = Kronen) Kronen)
= = 3] W - - ] um
L4
= 0
T
55 | -
a 5E
g z
8 .
=
23,1 Juni 8 5hign @ 159 15-8 167 08 09
11. | August H 2-55 T 14-4 14-1 15°5 11 14
11. i 3 447 = i - 141 13-9 165 24 2:6
1. . & 550 = - = 13-8 13-8 16-9 31 31
27, N o 3-50 = = g 156 15-1 177 2-1 21
27, . = 5-43 = 15-3 15-0 164 11 1-4
29. R o 5-05 z 16-2 17-4 15:7 — 05 — 17
3 z
a =1
= s -
= 2 <
Juni E 447 = > 15-8 157 164 06 07
Oclober P G625 = g 2.2 2-6 2-5 0-3 — 01
g g =
3 7
N . = &0 -
27. | Juli 4 20 2 = g 11-8 114 151 0-3 07
21. | August 5-20 = O” E 9:3 8-9 10-9 16 2-0
&o
Lt é —_— —_— —_— —_— —
= £
| o
2
8. | Juni 9h30™ S 7;0 194 20-4 19-8 0-4 — 06
19.] , 8-45 = ) 13-8 14+5 13-4 — 04 — 11
19.] 10-38 5 H 15°1 16-3 146 — 05 — 17
25,1 , 1053 z = 17-1 18+4 167 — 04 — 17
6. | Juni 7-45 16-0 17-0 16-4 04 — 06
6.1 5 = 915 17-9 20°9 190 11 — 19
26. | = 924 3 23-0 250 25-8 2-8 08
23. | Juli _g 9-25 . a 19+5 214 20-2 0-7 — 12
25. | = a 10-50 3 = 237 24-2 23-7 00 — 05
1. | August - 7-20 s © 169 189 20-0 3-1 11
1. " g 913 = 5 21-7 242 23-2 15 —1-0
11. » &0 7-40 = 16+3 18°3 19+9 3-6 1-6
11. " S 8-55 z 19-2 21-2 211 1-4 — 01
11. " = | 10-45 4 & 245 925-2 23-9 — 06 —13
21. » 650 k=) 5 158 16-0 168 10 0-8
21. » 8-45 = = 187 19-7 22-1 34 2-4
27. » 9:50 @ 21:0 22-2 22-8 18 0-6
29. » 6-58 c 158 17-5 19-1 35 16
29, i 8:05 5 18'5 2017 19-6 11 —1-1
29, . 9:58 = 22-4 25-1 237 18 — 14
29, | September 9:05 & 88 12-4 96 0-8 — 28
13. | October 9-35 = 75 96 98 2-3 0-2
17. , 8-35 < 4-2 50 62 2-0 12
17. . 10-30 2 88 101 70 — 18 — 81
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Datum ? - Wind- Temporatur (Grade Colsius) ‘
= l
2 2 |—- i
2 £ Am Freilande bei 5o sl
2 = Im Walde 3 Am dic Temperatur hoher (+)
= z Freilande ¢ X
< gegentber jener im Walde
- E = bei i
3 £ 4 . ‘
- N & = 5 o bei 11 m bei 155 m i ..
o L a 2 @ = - (in den (@ber den bei 5 m 11m ' 155 m
] S < 2 3 e = Kronen) Kronen)
13 = - n - = n um
A
23. | Mai 10%20" g 12:5 12:8 13-3 58 05
14. | Juni 8-11 _; 19-5 2320 20-0 0-5 — 2:0
| o, 9-37 g 22:6 26 22-4 - 02 — 12
23.1 o 8:10 Sz 20°1 211 19-8 — 03 — 1 |
23.| . 10-57 & 2= 2 237 239 22-8 — 00 — 11
5. | Juli 9-— = 25 @ 17-8 185 185 07 00
5.0 o 10-51 2 =5 5 19-3 19-8 19-7 0-4 — 01
6. , 9-27 @' = 19-3 21-5 19-8 05 =
21. | September 8:50 M 10-7 128 136 29 08
21. n 10-45 5 15-3 168 17-0 1-7 0-2
13.| October 8-28 = 47 7-2 69 25 — 03 f
S l
|
2
<
—_ —_— J—
z <5 .E — - — — -
= 5E
” =
3 -
n
27. | Juli H 6-15 ° 151 15°8 16-9 15 11
21,1 . g 7-20 =t 16-4 17-0 17-8 1-4 08
27.| = 9:10 2 17:7 19°7 19-4 17 — 08
o | 10-20 4 0 19-2 209 295 3-3 16
21. | August 7-15 2 = 11-2 11-5 118 06 03
21. B 8:20 = g 12-2 129 127 05 - 02
21, . 10°15 = % 139 115 1101 0-2 — 04
18. | October 7-50 = 4 5-9 59 50 - 09 — 09
18. ” 9-40 = 69 70 68 — 01 — 02
;
4] —
=
S
25. | Mai 805 3 1143 14+9 15.0 07 01
2. 9-35 a " 14-8 14-9 15-9 11 10
1. | August 10-20 ) P 25-0 26-5 26-3 1-3 — 02
11. | October 7-35 el H 66 6-6 G4 — 02 — 02
11. » 9:30 3 2 74 75 7:2 —0-2 — 03
16. » 1005 O 76 76 71 — 05 — 05
D
10. | Juli 11435~ £ 2o 20-7 215 196 —11 —19
17. | September 2-20 S = 205 22-7 22-0 15 — 07
® -
=}
3
& i)
21. | Juni 11-53 g £ 20-6 21-2 19-8 —08 — 14
3
5. | Juni = || 12-20 3 28+0 234 259 — 21 — 25
20.( o D) 2:51 K=} 19-1 221 19-6 — 05 — 25
22.1 3 I 12-30 s = 229 237 22-9 — 09 — 17
23. [ Juli " 11-14 = ® 221 230 22-9 08 — 0-1
25.] ., @ |l 12-33 i i 247 256 255 08 — 01
11. | August = 2-50 = 28-4 29:0 29-9 15 0-9
27. » g || 1143 A to 234 24:7 23:2 0-4 — 09
7.| September 1107 B = 21-8 244 214 26 0-0
7. R 1257 g g 24-2 259 21-9 07 — 10
29. " 11— E 13-4 16-2 150 1-6 1-2
29. n 12:05 @ 155 17-2 17:0 15 — 02
29. . 1-57 ch 177 18-9 19°1 14 0-2
13.| October 11-27 = 17-7 13-4 12-2 05 — 12
13. n 12-20 g 13-2 14+4 126 — 06 — 18
13. - 2:13 < 138 16-0 139 0-1 — 21
=
2
T
©
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