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Abschiedsfeier zu danken fiir die geistigen Giiter, die sie von ihm vor
langen Jahren empfangen hatten und nun ihm einen frohen, ungetriibten
Lebensabend zu wiinschen.

Von seinen Angehoérigen umgeben und betreut, lebte er nun zuriick-
gezogen in Bern, dessen ruhige Atmosphiire seinem eigenen Wesen so sehr
entsprach und wo er wieder Anschlufl fand an seine fritheren Studien-
genossen aus der Seminar- und Universititszeit. Leider machten sich in
den spatern Jahren immer hiufiger kérperliche Leiden fiihlbar, die ihm
das Dasein erschwerten und ihn auch zwangen, auf ermiidende schrift-
liche Arbeiten und mathematische Studien immer mehr zu verzichten.
Trotz diesen Behinderungen empfand er grofle Freude, wenn ihn ab und
zu seine fritheren Geometerschiiler einzeln oder in Gruppen besuchten
und er Gelegenheit hatte, sich mit ihnen iiber Berufsfragen zu unterhalten,

Als die schweizerischen Geometer am 29. Oktober 1949 ihren Ver-
messungsdirektor Dr. Jakob Baltensperger zum Grabe geleiteten, gesellte
sich auch der hochbetagte Lehrer Dr. Gottfried Baumberger zu den Trau-
ernden und erwies seinem ehemaligen Schiiler die letzte Ehre. Wenige
Tage spiter warf ihn ein Schlaganfall auf das Krankenlager, von dem er
sich nicht mehr erheben sollte. Am 26. Januar 1950 verschied er, umge-
ben und tief betrauert von seinen Angehorigen im Alter von 82 Jahren.

Zur Bestattungsfeier im Krematorium von Bern erschienen am
28. Januar die dlteren Jahrginge der im Kanton Bern titigen Grund-
buchgeometer vollzidhlig. Auch viele aus der iibrigen Schweiz hatten sich
eingefunden. Sie alle hatten das Bediirfnis, den Verstorbenen durch ihre
Anwesenheit und einen letzten Blumengrufl zu ehren und zu bezeugen,
wie hoch sie ihren Lehrer schatzten und wie wach ihre Gefiihle der Dank-
barkeit ihm gegeniiber auch heute noch sind. Auch der Bernische Geo-
meter- und Kulturingenieurverein ehrte den verstorbenen Geometer-
lehrer fiir seine dem schweizerischen Vermessungswesen geleisteten Dien-
ste durch eine Delegation an der Bestattungsfeier und durch ein Kranz-
gewinde. Gz.

Die nivellitische Refraktion
in dem finnischen Landesnivellement

Von Dr. T. J. Kukkamdki, Helsinki

Die nivellitische Refraktion. Die bei dem Feinnivellement angewand-
ten Gerite sind bis zu solcher Vollstindigkeit entwickelt worden, daB
wir durch ihre Verbesserung die Genauigkeit des Nivellements nicht mehr
erhohen kénnen. Die Grenze der Messungsgenauigkeit ist von den duBe-
ren Verhiltnissen gesetzt, und zwar machen einen der bedeutendsten
Faktoren die lokalen und zeitlichen Verdnderungen der Luftrefraktion
aus. Uber die Refraktion beim Nivellement sind nur wenige experimen-
telle Untersuchungen ausgefithrt worden. Im allgemeinen hat man sich
damit begniigt, in dieser Hinsicht nur qualitative Betrachtungen vorzu-
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legen; demzufolge ist die Bedeutung der verschiedenen Faktoren in Er-
mangelung des quantitativen Kriteriums irrtiimlich bewertet worden,
und falsche Auffassungen von der Luftrefraktion beim Nivellement sind
nicht sehr selten.

Als wir in Finnland im Jahre 1935 mit der Neumessung des Landes-
nivellements begannen, richteten wir unsere besondere Aufmerksamkeit
auf die Luftrefraktion. Es gelang uns dann, ein Verfahren zu entwickeln,
mit dessen Hilfe sich der systematische Teil der Luftrefraktion, die nivel-
litische Refraktion, zum griofiten Teil beseitigen li3tY. Da wir nun tliber
Ergebnisse von iiber zehn Jahren verfiigen und auch einige Erfahrungen
iber die zufilligen Einwirkungen der Luftrefraktion gewonnen haben,
mag eine Darstellung des Sachverhalts ein gewisses allgemeineres Inter-
esse finden, besonders dort, wo groBe Hohenunterschiede und demzufolge
grofle Werte der nivellitischen Refraktion vorkommen.

Die Refraktion der Luft. Der Lauf des Lichtstrahls durch die Luft ist
von den lokalen und zeitlichen Verdnderungen des Refraktionskoeffi-
zienten des betreffenden Luftkérpers abhingig. Der Refraktionskoeffi-
zient ist seinerseits von Temperatur, Luftdruck, Feuchtigkeit und Koh-
lensdure bestimmt. Zunichst sei betrachtet, welche Bedeutung diese Fak-
toren unter den beim Nivellement vorkommenden Verhaltnissen haben,
d. h. in Hohen zwischen einigen Dezimetern und 3 Metern und léings einer
Strecke von ein paar hundert Metern.

Die lokalen Temperaturunterschiede sind in der Nihe der Erdober-
fliche weit grioBer als in groBerer Hohe. Ein gutes Bild von den betref-
fenden Verhiltnissen ergibt sich, wenn wir annehmen, dafl die Tempera-
tur in der Hohe des Nivellierinstruments sich auf eine Hohendifferenz
von 1 m um 0.2° vermindert, d. h. der vertikale Temperaturgradient
—0.2°%/m betrigt. Dann verbiegt sich eine 50 m lange Ziellinie 0.23 mm
aufwirts, was einen recht bemerkenswerten Fehler bedeutet. Soweit der
Temperaturgradient lings der ganzen Ziellinie gleich ist, wird der besagte
Fehler ganz beseitigt, wenn man die gleichen Zielweiten vorwirts und
ritckwirts anwendet, wie es beim Feinnivellement immer der Fall ist. Der
Temperaturgradient ist jedoch stets in der Nihe der Erdoberfliche gro-
Ber als weiter oben, und wenn man in geneigtem Geldnde nivelliert, wird
die Aufwirtszielung nidher der Erdoberfliche als die Abwirtszielung ver-
laufen, und somit ist lings der ersteren der Temperaturgradient gro3er
als lings der letzteren, wodurch ein systematischer Fehler entsteht, der
von der Griofle und Richtung der Gelindeneigung abhingt. Wenn der
Temperaturgradient lings der Aufwartszielung —0.2 und lings der Ab-
wartszielung —0.1°/m betriagt, belaufen sich die entsprechenden Hohen-
verinderungen der 50 m langen Ziellinie auf 0.23 bzw. 0.11 mm und somit
der entstandene systematische Fehler bei einem Instrumentenstande auf
0.12 mm, und zwar ist die gemessene Hoéhendifferenz geringer als die
wahre.

1 T.J. Kukkamaki: Uber die nivellitische Refraktion, Verdffentlichung des
Finnischen Geodatischen Institutes, Nr. 25, 48 S., 1938.
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Durch die Verminderung des Luftdruckes beugt sich eine 50 m lange
Ziellinie 0.04 mm nach unten. Weil die Verminderung des Druckes
gleichmiiflig ist, wird dieser Fehler durch Anwendung gleicher Zielweiten
vollig beseitigt.

Auf die allgemein bekannten mikroklimatischen Tatsachen und un-
sere eigenen Messungen gestiitzt, konnen wir sagen, dafl der Einflul3 der
IFeuchtigkeit unter den beim Nivellement vorkommenden Verhiltnissen
hochstens nur auf den zwanzigsten Teil des Temperatureinflusses steigen
kann. Die Bedeutung der Kohlensiure in dieser Hinsicht ist noch geringer
als die der Feuchtigkeit. _

Demnach hiangt die beim Nivellement vorkommende Luftrefraktion
wesentlich nur von der Temperatur ab, und man kann hier Luftdruck,
Feuchtigkeit und Kohlensiure auBer acht lassen.

1.5m 15m
18 1830 19 21 24

T.Om 1 10 10 m
0.5m 1 -0.5m
0.0m 00m

Fig. 1. Der Gang der Temperatur oberhalb eines grasbedeckten Feldes in Siid-

england zu verschiedenen Tageszeiten im Jahr 1922/23 nach Best.
¥

T

Die Temperatur der unlersten Luftschichten. Um eine Auffassung von
dem vertikalen Gang der Temperatur zu verschiedenen Tageszeiten zu
vermitteln, haben wir die von Best in EEngland ausgefiihrten Temperatur-
registrierungen graphisch dargestellt!. Daraus ist zu ersehen, dall in der
Nacht, wenn die Ausstrahlung die Einstrahlung iiberschreitet, die Tem-
peratur nach der Hohe zunimmt, d. h. der vertikale Temperaturgradient
positiv ist. Am Morgen, wenn die Einstrahlung sich vermehrt, erwarmt
sich die Erdoberfliche schneller als die Luft und vermindert sich der
Temperaturgradient und wird ein paar Stunden nach Sonnenaufgang
gleich Null. Danach wird die Erdoberfliche fortwihrend wirmer, und
der negative Gradient wichst und erlangt sein Maximum ein paar Stun-
den nach Mittag. Von nun an vermindert sich der Temperaturunterschied
zwischen der Erdoberfliche und der Luft, und der Gradient wird ein paar
Stunden vor Sonnenuntergang wieder gleich Null. Die Ausstrahlung wird
wieder Uberwiegend, und der Gradient erreicht schnell seinen positiven
Nachtwert und bleibt die ganze Nacht beinahe unverindert.

1 4. C. Best: Transfer of Heat and Momentum in the Lowest Layers, in the
Atmosphere, Geophysical Memoirs No. 65, 1935.
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Der vertikale Gang der Temperatur ist am besten durch die Inter-
polationsformel

(1) t = a + bzt

auszudriicken, wo z die Hohe bezeichnet und a, b und ¢ Konstanten sind.
Die Konstante a gibt die Temperatur der Erdoberfliche an und hat hier,
wenn wir uns mit den Temperaturdifferenzen beschiftigen, keine Bedeu-
tung. Der Exponent ¢ variiert bei den Beobachtungen von Best im Be-
reich —0.7 bis +0.5, und zwar ist er in der Nacht positiv und am Tage
negativ..Je kleiner c ist, desto schneller veridndert sich der Gradient.

Um ein anschaulicheres Bild zu geben, haben wir aus den Werten
von Best den Temperaturgradienten unter gewissen Verhiltnissen be-
rechnet und in der Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1
Der Temperaturgradient in °C/1 m nach den Beobachtungen
von Best
Um 12 Uhr Um 24 Uhr
Monat In der Héhe In der Hoéhe
0.5m 1.5m 2.5m 0.5m 1.5m 2.5m
Jan. —0.08 —0.02 —0.01 +0.31 +0.12 +0.08
Febr. —0.28 —0.08 —0.05 +0.40 +0.14 +40.09
Mirz —0.47 —0.16 —0.09 +0.57 +40.23 +40.15
April —0.56 —0.17 —0.10 +0.48 40.18 +40.12
Mai —0.59 —0.17 —0.10 +0.42 +40.24 +0.18
Juni —0.76 —0.20 —0.11 +0.43 +0.19 +0.13
Juli —0.50 —0.12 —0.06 +0.32 +40.15 +0.10
August —0.59 —0.16 —0.09 +0.38 +0.18 +0.12
Sept. —0.37 —0.10 —0.05 +0.42 +40.20 +0.15
Okt. —0.32 —0.09 —0.05 +0.52 +40.22 +0.14
Nov. —0.14 —0.04 —0.02 +0.27 +40.10 40.06
Dez. +0.28 +0.10 +0.06

Aullerdem haben wir zu beriicksichtigen, dal die Erdoberfliche zwi-
schen den beiden Lattenpunkten eine und dieselbe Temperatur hat und
demzufolge die isothermischen Flichen in den untersten Luftschichten
parallel mit der Erdoberfliche verlaufen. Dies gilt mit geniigender Ge-
nauigkeit bis zu der gréBten beim Nivellement vorkommenden Hoéhe,
3 m.

Wenn man die Temperaturmessungen in drei verschiedenen Hohen
ausfithrt, kann man die Konstanten der Gleichung (1) auswerten. Beim
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finnischen Landesnivellement haben wir die Konstante a ganz auller acht
gelassen. Fir die Berechnung des Exponenten ¢ wire, wegen der groen
Schwankungen der Temperatur in freier Luft eine recht grole Menge von
Beobachtungen noétig, was im Verlaufe der Nivellementsarbeit dulerst
schwer anzuordnen wire. Deswegen haben wir die aus den Besfschen Be-
obachtungen berechneten durchschnittlichen Werte angewandt. Dal}
eine solche Maflnahme berechtigt ist, davon haben wir uns durch Verglei-
chen der so erhaltenen Werte mit den Beobachtungen von Franssila in
Mittel-Finnland und Lappland? iiberzeugt. Fiir die Bestimmung der Kon-
stanten b haben wir bei jedem Instrumentenstande die Temperaturdif-
ferenz zwischen den Hoéhen 0.5 und 2.5 m mit Hilfe eines speziellen, von
uns konstruierten Widerstandsthermometers gemessen.

Wenn wir die Temperaturdifferenz {,—1, zwischen den Hohen z, und
z, gemessen und ¢ aus der Tabelle entnommen haben, konnen wir die
Temperaturdifferenz zwischen zwei willkiirlichen Héhen z und z, mit
Hilfe der Formel

berechnen. Wenn wir ferner beriicksichtigen, daf3 die Beziehung zwischen
der Temperatur und dem Refraktionskoeffizienten durch die Formel

n { = 0.0002923 B

~ 140.00368 -t 760
ausgedriickt ist, konnen wir die Differenz der Refraktionskoeffizienten
der zwei gegebenen Hohen fiir die mittlere Beobachtungstemperatur von
+15° und den Luftdruck 750 mmHg durch die Formel

t, —t
(2) n—ny,= 0954 - 106 21 (z¢__z°)

25— 5°
berechnen.

Die Formel der nivellitischen Refraktion. Bei der Ableitung der For-
meln fiir die nivellitische Refraktion wollen wir die in der Figur 2 vor-
kommenden Bezeichnungen anwenden.

Betrachten wir zuerst die einseitige Zielung B,C,, vorwirts von B,
nach B;. Wenn wir den Winkel zwischen dem Lichtstrahl und den iso-
thermischen Flichen mit a bezeichnen, kénnen wir zwischen diesem
Winkel und dem Refraktionskoeffizienten n die bekannte Beziehung

n - cos a = const,

1 M. Franssila: Mikroklimatische Untersuchungen des Wiarmehaushaltes, Mitt.
d. Met. Zentralanstalt, Nr. 20, Helsinki 1936.

M. Franssila: Mikroklimatische Temperaturmessungen in Sodankyld, Mitt. d.
Met. Zentralanstalt, Nr. 26, Helsinki 1945.



A, Az A, Erdoberfliche

T,T, Isosthermische Flichen

B, Nivellierinstrument

A, C,, A,C, Latten

B,B, B, Durch das Instrument verlaufende Horizontale

By B, und B, B, Strahlengang bei der Riick- bzw. Vorwirtszielung

niederschreiben, woraus die Differentialgleichung

dn
da = cotg a

folgt. Den Neigungswinkel 8 des Lichtstrahls in einem beliebigen Punkte
(P), der in einer Entfernung x vom Instrument entfernt liegt, finden wir
durch die Integration

n
B _ “, Cotgﬁa i,

no n

wo n, und n die Refraktionskoeffizienten in dem Punkt B, bzw. P be-
zeichnen. Mit geniigender Annidherung konnen wir unter den Integral-
zeichen den Winkel a als unveranderlich betrachten und durch den
Neigungswinkel der Erdoberfliche ¢ ersetzen, sowie den Refraktionskoef-
fizienten gleich 1 setzen; dann erhalten wir unter Beriicksichtigung der
Gleichung (2)

t

l, —
B = COtg € - 0.954 * 10_6 _’r’cv’:‘;’ :("__# :uf .

“~2 Zl
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Dieser Hohenunterschied h zwischen der Horizontale BB, und dem
wirklichen Lichtstrahl B,C, ergibt sich durch Integration

x

b == |
h= cotge - 0.954 - 106 —* 1 { (z¢ — z°) d.
2 T 41 o

Hier fithren wir als neue Integrationsverinderliche
2 =Z,—tge-x

ein und erhalten dann

- 1 L
H, = cotgte - 0954 -106 >t )~ gel_
Zf — e + 1
¢ 1
— B 2 s
0 T c + 1 0

Eine entsprechende Formel ist fiir die Riickwirtszielung abzuleiten; dann
ist die Korrektion, die nivellitische Refraktion, in dem betreffenden In-

strumentenstande
p=H,— H,.

Wir diirfen annehmen, daf3 im Durchschnitt die Neigungswinkel der Erd-
oberfliiche nach beiden Richtungen, &, und e&,, gleich sind, so daB sich
die Formel der nivellitischen Refraktion in der Form

t, —
‘ - : =4 .10-6 2
(3) p = cotg?e - 0.954 - 10 :

—Zy (2, — Z)
schreiben lif3t.

Die nivellitische Refraktion verandert sich somit niherungsweise
linear mit der gemessenen Hohendifferenz, unter der Voraussetzung, dall
man nicht sehr nahe an die Erdoberfliche herankommt. Dies berechtigt
dazu, statt der Formel (3) die Interpolationsformel

(4) P = 10-° Y (i> (t—t)D
50

anzuwenden, wo s die Zielweite, {, — [, die Temperaturdifferenz zwischen
den Héhen 0.5 und 2.5 m, D die gemessene Hohendifferenz in Halbzenti-
meter und y die von ¢ abhingige Konstante

(50¢+1—250¢ 1) —150¢ - 200

0.594 1
250¢ — 50¢ |c +1
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bezeichnet. Die Werte von y haben wir fiir verschiedene Tageszeiten und
fiir die geographischen Breiten von 30° bis 64° berechnet und in Tabellen-
form herausgegeben!.

Finnische Versuchsmessungen. Bevor diese Methode beim finnischen
Landesnivellement verwendet wurde, stellten wir mehrere Versuche an.
Zuerst wurden im Jahre 1936 Versuche bei einem Instrumentenstande
ausgefiihrt. Die Beobachtungsstelle befand sich auf einer Asphaltchaus-
see. Die Zielweite betrug 50 m und die Hohendifferenz 1.721 m. Die Ho-
hendifferenz wurde gleichzeitig mit zwei Nivellierinstrumenten Zeif3 111
gemessen, das eine in einer Hohe von 1.1 und das andere von 1.8 m.
Der Temperaturgradient wurde bei den beiden Latten zur Zeit jeder
Hohenmessung gemessen. In der Tabelle 2 sind die mittleren beobachte-
ten Abweichungen von dem Sollwert Hy,,p. und dieselben, korrigiert mit
Hilfe der nivellitischen Refraktion, Hy,, angegeben.

Tabelle 2

Die mittleren Abweichungen der beobachteten und der mit der nivel-
litischen Refraktion korrigierten Hohendifferenzen in einem Instrumen-

tenstande
]
s % Untere Obere
Dt % E Instrumentenlage Instrumentenlage
N w
=)
< = Hpeob. Hiyorr, Hpeob. Hiyorr.
1936 mm min mm mm
Juni 29 8 0.41 0.22 0.16 0.13
30 11 0.59 0.35 0.26 0.17
Juli 1 9 0.27 0.20 0.08 0.08
2 9 0.54 0.20 0.15 0.09
3 9 0.38 0.24 0.12 0.06
4 9 0.16 0.24 0.13 0.17
Alle Tage 54 0.427 0.251 0.163 0.126

Hier kann man sehen, da3 die Abweichungen durch die Beriicksich-
tigung der nivellitischen Refraktion wesentlich abgenommen haben.
AuBlerdem ist ferner zu bemerken, da3 die beobachteten Werte und die
nivellitische Refraktion einen sehr deutlichen taglichen Gang mit dem
Temperaturgradienten aufweisen.

1 7. J. Kukkamdki: Formeln und Tabellen zur Berechnung der nivellitischen
Refraktion, Veroffentlichung des Finnischen Geodatischen Institutes, Nr. 27, 18 8.,
Helsinki 1939.
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Im Jahre 1937 wurden Versuche auf einer 1958 m langen Strecke
ausgefithrt. Die Linie lduft 1angs der Eisenbahn auf dem siidlichen Hang
eines Sandriickens. Die Hohendiflerenz der Enden betriagt 18.442 m. Das
Nivellement wurde 20 mal unter Anwendung einer Zielweite von 100 m
ausgefiihrt. Gleichzeitig wurde der Temperaturgradient bei jedem Instru-
mentenstande mit Hilfe des Widerstandsthermometers ausgewertet. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle 3 wiedergegeben. Hier ist eine noch stéir-
kere Verminderung der Abweichungen als bei den Versuchen des Jahres
1936 zu erkennen.

Tabelle 3

Die mittleren Abweichungen der beobachteten und der mit der nivelliti-
schen Refraktion korrigierten Hohendifferenzen auf einer 1958 m langen

Strecke
_ Anzahl
Datum der Hpeop. Hyorr,
Messungen
1937 mm min
Juni 9 4 8.32 3.27
10 2 6.19 4.63
12 1 1.77 1.86
14 5 3.62 1.71
15 4 8.04 3.7
17 4 2.76 2.83
Alle Tage 20 5.96 3.07

Die nivellitische Refraktion in dem finnischen Landesnivellement. Von
dem Jahre 1937 an ist bei dem finnischen Landesnivellement das Wider-
standsthermometer ausnahmslos verwendet worden. Es hat sich als zu-
verldssig und leicht verwendbar erwiesen. Auf Grund der gemessenen
Temperaturdifferenzen ist die nivellitische Refraktion fiir jeden Instru-
mentenstand ausgewertet und bei der Berechnung der Héhendifferenzen
beriicksichtigt worden.

Als Probe sind hier die auf einer Linie erhaltenen Ergebnisse in der
Tabelle 4 angegeben. Die Linie 410-36177 lduft in der Richtung N-S
zwischen den geographischen Breiten 60°.8 und 60°.5.

Es ist bemerkenswert, daB3 die nivellitische Refraktion auf der gan-
zen Linie —3.37 mm betriagt, und zwar bedeutet das +0.052 mm auf
eine gemessene Hohendifferenz von 1 m. Die Quadratsumme der Diffe-
renz zwischen Vor- und Riickmessung vermindert sich unter Beriicksich-
tigung der nivellitischen Refraktion von 26.41 auf 20.95 und der wahr-
scheinliche Kilometerfehler entsprechend von 0.242 auf 0.216 mm.



Tabelle 4

Die nivellitische Refraktion auf einer Linie
des finnischen Landesnivellements

N N —
g2 o Nivellitische o &
EE | e Haturm 5 | Refraktion Es
EZ| § g § S & 2L g
Ex | = =& . = | 1 E& T
.2:: ﬁ E%’ 1. Hin | 2. Her A9 P1 P z(pl'P-_:):_ng
km m 1938 1938 mm mm mm mm mm

410
37062 0.82]+ 3.05|Aug. 16| Aug. 16|4+0.19/—0.07|+0.06 0.00 | 40.06
38007 1.79]|— 0.84 16 16 2.03(—0.06] 0.00] —0.03 |+1.97
38208| 2.83|—20.77 17 15|+1.24]—1.16/—0.09] —0.62 | +0.17
38209 2.04 |+ 2.00 18 13 0.00]4+0.02/4+0.06] +0.04 |—0.04
. 415 1.09(+4+ 0.24 18 18(40.30{4-0.02/40.02] 4+0.02 {40.30
38210 0.83|— 5.96 17 12]{4+0.52(—0.06/-—0.20] —0.13 | 4+0.66
418 2.421— 7.64 17 12|{+1.60—0.58—0.34, —0.46 | +1.36
419| 0.66 |4+ 0.96 15 12/—1.06({+40.05/+0.02] +0.04 [—1.03
420| 1.88|— 1.67 15 11{+4+1.02(—0.09—0.07] —0.08 [ +1.00
12] 1.67|4+ 6.62 11 20(—1.30{4-0.25) 0.00] +0.12 |—1.05
422 1.47|— 9.35 19 20(40.50(—0.41] 0.00] —0.20 | 4+0.09
38211| 1.81|— 2.08 19 24140.13/—0.04/—0.01] —0.02 | 4+0.10
425| 2.28|— 2.66 19 24(—1.07(—0.20]—0.23] —0.22 |—1.04
426 1.26 |+ 1.58 19 25(+4+0.77(40.06|4+0.18] +0.12 | 4+0.65
38212| 2.53|— 2.45 23 25(14+0.27—0.27—0.08] —0.18 | 40.08
38213 1.73(— 2.33 24 26|—0.40]—0.11]—0.15] —0.13 |—0.36
431| 1.42 |+ 0.11 24 26|—0.40, 0.00/40.01 0.00 [—0.41
432 1.11 |4+ 0.74 25 29|—0.70/4+0.03|4+0.04] +0.04 |—0.71
433 0.79|— 5.67 25 29(—0.30(—0.35]—0.33] —0.34 |—0.32
435| 1.98 |+ 3.61 26 29140.92|4+0.21|{40.30] +0.26 | +0.83
436 1.03 |+ 4.44 26 29|—0.18/40.32|4+0.25| 4+0.28 |—0.11
437 0.98 | — 0.47 26 29140.12/—0.06]—0.03] —0.04 | 4+0.09
438| 0.93|— 4.94 27 30(+0.87(—0.08—0.15] —0.12 | 4+0.94
439 1.97|— 3.35 27 30/4+0.36/—0.08/—0.16] —0.12 | 4-0.44
440 1.28|— 2.57 31|Sept. 3(4+0.48/—0.11|—0.15| —0.13 | 4+0.52
441 0.82|— 5.61 31 3 0.00(—0.53]—0.52 —0.52 |—0.01
442 1.22|— 1.97 31 3(+4+1.90/—0.21(—0.04 —0.12 | 4+1.73
443| 0.95 |4+ 7.03 31 5!4+0.68/40.18{4+0.48| 4+0.33 | 40.38
444 1.22|— 5.20 31 6—0.45]—0.12|]—0.35| —0.24 |—0.22
445| 1.17|— 3.00 31 6/+1.24—0.29]—0.18] —0.24 | +1.13
446| 1.73 |+ 2.20(Sept. 2|Aug. 30| 0.00/4+0.07(+0.07| +0.07 0.00
448 1.52 |4 3.11 2|Sept. 6[—1.50(40.28{+4+0.17| +0.22 |—1.39
449| 1.07|—10.93 2 5|/4+0.72|—0.98/—0.74| —0.86 | +0.48
450 0.55 |+ 0.75 2 5|—0.38/+0.01|4+0.01] 4+0.01 |—0.38
36177 1.16|— 1.33 2 5/4+0.48—0.11]—0.12] —0.12 | 4+0.49
50.01 [—64.36 +8.60]—4.47|—2.27| —3.37 | +6.40

In dem ganzen bisher gemessenen Netze des finnischen Landesnivel-
lements hat die mittlere nivellitische Refraktion +0.06 mm auf eine Ho-
hendifferenz von 1 m betragen.

(SchluB folgt.)
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