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MITTEILUNGEN . COMMUNICATIONS

Zur Frage der Forstphotogrammetrie

Von Ing. Zdenko Tomasegovié, Zagreb (Jugoslawien)

Am VI. Internationalen Photogrammetrie-Kongrefl (Den Haag, 1948) wurde
festgestellt, dafl in der angewandten Photogrammetrie in der Periode 1938 bis
1948 keine nennenswerten Fortschritte zu verzeichnen waren.

Nach den «International Archives of Photogrammetry», den Berichten des
VI. Internationalen Photogrammetrischen Kongresses, wurden 1938 bis 1948 folgende
Arbeiten ausgefiihrt: .

In Belgien wurden wiihrend des Winters 1947/48 die ersten Versuche mit Luft-
bildaufnahmen durchgefiihrt mit der Absicht, die Nadelholzvegetation im Laubwalde
auszuscheiden. Holzmassenermittlung oder andere phototaxatorische Arbeiten wurden
nicht vorgenommen.

In Frankreich titigte man nur in Marokko erste Versuche. Zur Zeit des Kon-
gresses lagen aber noch keine Berichte iiber die Resultate dieser Versuche vor.

Aus Grofibritannien liegen nur geringe Informationen vor.

In Holland hat man gute Erfahrungen mit der Anwendung der Photogrammetrie
zur Losung land- und forstwirtschaftlicher Probleme gemacht. Als giinstig betrachiet
man fiir diese Zwecke Luftbildaufnahmen in MaBstéiben zwischen 1:7600 und 1 :10 000,
die man fiir die genannten Zwecke in Holland nicht entzerrt; der Bildinhalt wird in
verfiighare Pline und Karten eingetragen.

In der Schweiz besitzt die Photogrammelrie fiir das Forstwesen cinstweilen noch
untergeordnete Bedeutung. ‘

In Schweden hillt man die Luftbildaufnahmen fiir verschiedene Studien geeignet.

IFiir die Holzartenbestimmung wird infrarotes Aufnahmematerial verwendet.
In der T'schechoslowakei hat man Vermessungs- und Taxationsarbeiten auf einer

Gesamtfliiche von zirka 150 000 ha vollzogen. Es bestehen Photopliine tiber eine IFliche
von zirka 5000 ha.

Es ist kaum anzunehmen, dafl die Photogrammetrie im IForstwesen der
Vereinigten Staaten von Nordamerika sowie in Sowjetruiland grofie Leistungen
aufzuweisen hat. Auch in Deutschland, Osterreich, Finnland u. a. scheinen die
entsprechenden Leistungen gering zu sein. Die zitierten Berichte bilden dement-
sprechend augenblicklich keine Ermutigung fiir die IForstphotogrammetrie. .

Der III. WeltkongreB fir das Forstwesen (Helsinki, 1949) betrachtete
ebenfalls die IFrage der Anwendung der Photogrammetrie im Forstwesen (9)
und faBte folgende Beschliisse (Nrn. 36 bis 40):

36. Diese relaliv neue Arbeilstechnik, die sich noch in voller Entwicklung befindet,
ist besonders fiir grole Waldgebiete geeignet, lit sich aber auch mit Erfolg fir
die Aufnahme kleinerer Komplexe verwenden, wie das bereits in einigen Lindern
geschehen ist.

37. Die Aerophologrammetrie ermoglicht eine genaue Kartierung der Waldflichen
sowie die Ausscheidung von Waldtypen oder Bestiinden. Der Umfang der aus dem
Luftbild erhiltlichen Angaben variiert mit der Bewirtschaftung und dem Aufbau
der Wiilder sowie mit der Qualitit der Luftbildaufnahmen.

38. Die Aerophotogrammetrie ist zwar ein wertvolles Hilfsmittel fiir die Vorarbeiten
bei der Bestandesaufnahme der Wilder, bedarf aber in ihrem gegenwiirtigen
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Entwicklungszustand noch der Erginzung durch terrestrische Arbeiten, um dle
fiir die Forsteinrichtung wichtigen Elemente zu sichern.

40. Der Kongrefl empfiehlt:
a) dafl alle Linder die Frage der Bestandesaufnahme ihrer Wilder nachpriifen,

um den potentiellen Wert der aerophotoﬂlammeirlschen Methoden ausniitzen
zu kdnnen;

b) dafl man die Forschungsarbeit an den bis jetzt entwickelten Methoden und
Ausriistungen fiir Luftbildaufnahmen und deren Auswertung energisch fort-
setzt und

¢) daB alle Institutionen mit forstlichem Hochschulunterricht ihren Studenten
die Ausbildung in der Photogrammetrie ermdoglichen, wo das durchfiihr-
bar ist.

Fiir die Weiterentwicklung der Forstphotogrammetrie sind also nicht nur
die technischen Moglichkeiten der einzelnen Linder von grofler Bedeutung,
sondern es spielt auch die Frage der photogrammetrischen Ausbildung der
Forstleute eine wichtige Rolle. Weil wir auf dem Gebiete der FForstphotogram-
metrie in forst- wie bildmefBtechnischer Hinsicht Problemen komplexer Natur
begegnen, so kann man mit Recht erwarten, daB} auf diesem Gebiete Forstleute
mit photogrammetrischer Ausbildung mehr leisten konnen als Vermessungs-
fachleute, denen die notige forstliche Ausbildung fehlt.

Wir wollen nun eine kurze Ubersicht geben iiber Erfahrungen und Resul-
tate der Forstphotogrammetrie in den vergangenen drei Jahrzehnten, um ihre
gegenwiirtigen Moglichkeiten zu beurteilen, nicht nur in der Anwendung fiir
den Urwald, sondern vielmehr auch fiir den Kulturwald.

Kameras und Filme. Von den gegenwiirtigen Kameras hat die « Continuous
Strip Camera» einen erheblichen Wert. Mit dieser kann man Luftbildaufnah-
men aus geringer Hohe (15 bis 300 m) und bei relativ grofler Geschwindigkeit
des Flugzeuges (225 bis 450 Meilen/h) vornehmen. Der Film l4uft in der Brenn-
ebene kontinuierlich. Die Kamera hat keinen Verschlufi: In der Brennebene
befindet sich ein schmaler Schlitz.

Diese Aufnahmetechnik ist vielversprechend, da sie uns ein optisches
Modell groBen MaBstabes (1 :500 und groBer) liefert. Als nachteilig erweisen
sich die groBeren Unkosten sowie das kleinere Stereofeld der einzelnen
Stereopaare.

Der infrarotempfindliche Film wird erfolgreich fiir Waldluftbildaufnah-
men verwendet (USA, Schweden). Ein Nachteil des panchromatischen Materials
fiir Forstzwecke liegt darin, daBl die griine Komponente des sichtbaren Spek-
trums keine so fein abgestuften Tone ergibt wie das infrarote Gebiet des
Spektrums auf entsprechendem Infrarotmaterial. Die Waldvegetation liefert
wegen des Chlorophylls erhebliche Mengen infraroter Strahlen. Diese Mengen
sind fiir einzelne Holzarten charakteristisch. Man erkannte, daBl die Wald-
vegetation gerade im Gebiet des Infraroten die am meisten differenzierte
Reflexion verursacht. Aus diesen Griinden wird die Infrarotphotographie sehr
oft verwendet.

Das Infrarotmaterial gibt uns auch gute Informationen iiber den Feuch-

tigkeitsgrad des Bodens. Die feuchteren Béden werden in dunklerem Ton ab-
gebildet, da das Wasser den grofiten Teil der infraroten Strahlung absorbiert.
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MaBstab der Aufnahmen. Als giinstig erwiesen sich die Aufnahmen mit
den «Normalkameras» (z.B. die Reihenbildfilmkamera Wild RC5 mit dem
Objektiv Aviotar) in MaBstiben zwischen 1 :5000 bis 1 : 20 000.

Instrumente fiir die Auswertung. Ilir die meisten Probleme der Forst-
wirtschaft geniigen einfache Auswertgeriite. ZweckmiBig ist ein Klappspiegel-
stereoskop, versehen mit Stereomikrometer. Verwendet man dabei entzerrte
Luftbilder (PaBpunkte mittels Radialtriangulation, Hohen barometrisch be-
stimmt), so fiihrt das obengenannte Geriit zu prinzipiell uchtlgel Ausweltung
der Zentralprojektion der Luftbildaufnahmen.
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Abbildung 1
(Nach S. Spurr)

Die «schwebende» Raummarke des Stereometers — mit der man die Erd-
oberfliche bzw. die Kronen der Biume am optischen Stereomodell abtastet —
kann durch die Raummarke eines sogenannten «Parallax Wedge» (MaBstab fiir
Parallaxdifferenzen) (Abb. 1) ersetzt werden. Zwei Reihen feiner (schwarzer
oder roter) Punkte ermoglichen das Abtasten der Objekte am optischen Modell
sowie das Messen der Differenzen der x-Parallaxen (erforderlich fiir die
Hohendifferenzbestimmung), mittels der graduierten Skala. Dieser «MaBstab»
aus transparentem Material stellt ein einfaches photogrammetrisches Hilfs-
mittel dar. Es kann, zusammen mit einem auch im Terrain brauchbaren
Taschenstereoskop, zweckmafig verwendet werden.

Fiir die Auswertung erforderliche Kontaktkopien sollen in Glanzpapier
in Normal- und Kontrastgraduation wiedergegeben werden.
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Zurzeit steht ein «Lichtpauspapier» von Kalle, Wiesbaden, zur Verfiigung,
auf dessen lichtempfindliche Schicht die Negative mit relativ geniigender Ton-
abstufung kopiert werden konnen (Trockenverfahren). Dieses Material ist vor-
teilhaft, wenn sehr viele Luftbildskizzen benotigt werden.

Die Standortsgiite 1iBt sich mittelbar feststellen, wie Forschungen Ray
Bournes (2), Robbins, Losses (13) u.a. in verschiedenen Teilen der
Welt zeigten. Dabei mufl man die Topographie, die Vegetation, das Verhéltnis
zwischen den Baumhohen und Projektionen der Kronen, die Téne der Boden-
farbe, den IFeuchtigkeitsgrad, die Nutzung des Bodens in der Umgebung usw.

in Betracht ziehen.

Die Holzartenbestimmung wird mit Erfolg an infraroten Sommer- oder
panchromatischen Herbstaufnahmen vollzogen. Schrigaufnahmen (Winter-
aufnahmen) geben Einblick in den Habitus und die Verzweigung der Biume.
In den USA bestehen Instruktionen (13) zur Bestimmung der einheimischen
Holzarten mittels Luftbildern in einzelnen Regionen nach Farbtonen und Form
der Kronen sowie nach Merkmalen der Umgebung (Topographie, Feuchtigkeit,
Nutzung des umliegenden Bodens, Schatten der Biume) usw.
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Abbildung 2
(Nach T. Gieruszynski)

Kuzniecow (6) wendet fiir Holzartenbestimmung eine indirekte
optische Methode an. Diese setzt charakteristische Abbildungen der Kronen
einzelner Holzarten voraus. Die Abbildungen am Diapositiv (oder Negativ)
bestehen aus Gruppen feiner Teilchen der Emulsion. Diese Gruppen haben
eine gewisse Dichte, die man mit dem Mikrophotometer (Abb. 2) messen kann.
Die Lichtiquelle L1 sendet Lichtstrahlen durch das Negativ a auf die Photo-
zelle t. Der hier hervorgerufene Strom wird zu dem Galvanometer G geleitet,
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wo er den Zeiger z samt dem Spiegel S bewegt. Das Licht von der Quelle Ls
wird durch den Spiegel S auf die lichtempfindliche Schicht e reflektiert, die
kontinuierlich mit der Trommel 7 rotiert. Die Bewegungen des Zeigers z sind
proportional zur Stirke des hervorgerufenen Stromes. Diese ist priméir von der
Dichte des Negalivs abhfingig, also von der Textur des Kronenbildes. Das bei-
gefiigte Diagramm (Abb. 2) zeigt Kurven einiger Holzarten (nach Kuznie-
cow [6]).

Den Beschirmungsgrad kann man an Luftbildern mit groBier Sicherheit
nicht nur schiitzen, sondern auch messen. Fiir lichte Bestinde wendet man die
Methode der Auszdhlung der Stimme pro Fldcheneinheit an, bei voll- oder
beinahe vollbestockten Bestinden z. B. die Methode des Vergleichs mit einer
Reihe von Mustern. Die «Central States forest experiment station» gibt solche
Reihen von Muslern fiir verschiedene Beschirmungsgrade 0,1 bis 0,4, 0,4 bis
0,7, 0,7 bis 1,0) in Form kleiner Quadrate mit kleiner oder grofier Menge von
Punkthaufen an (13).

Die Kronemndurchmesser des sichtbaren Teiles der Biume kann man
zweckmifBig, z. B. mit dem keilartigen Maf}stab (Abb. 1, Mitte), messen oder
mittels Vergleichs bestimmen (crown diameter scale).

Bestandeshéhen: Die photogrammetrische Ermittlung der Baumhohen
setzt die Sichtbarkeit der Kronengipfel und des Bodens an einzelnen Stellen des
Bestandes voraus. Das Messen mittlerer Bestandeshohen hat fiir die Forst-
photogrammetrie grofle Bedeutung, wenn man annimmt, dal eine relativ
starke Korrelation zwischen der Holzmasse und der mittleren Bestandeshohe
besteht.

Untersuchungen Moessners (10) fiir fast hundert Bestiinde zeitigten
einen mittleren Fehler der Bestandeshohenermittlung (herrschender Bestand)
von + 1,80 m (rezente Sommeraufnahmen) bzw. 2,80 m (neun Jahre alte
Aufnahmen). Diese IFFehler ergaben sich aus dem Vergleich mit Messungen
mittels Abneys Gefdllmessers im Terrain. Moessner meint, daff diese
relativ grofen IFehler den Messungen mit Abneys Gefillmesser und der
Variabilitit der einzelnen Individuen in Bestinden (herrschende Biume) zuzu-
schreiben seien. Die Untersuchungen waren an Luftbildern im Ma@stabe
1:20 000 mittels «Parallax Wedge» ausgefithrt worden. Als vorteilhaft erwie-
sen sich Sommeraufnahmen.

Die Baumhdohenbestimmung am stereoskopischen Modell kann mit sym-
metrischen Fehlern verkniipft sein, wenn sich die obersten Teile der Stimme
(Dimensionen etwa unter 0,5 m beim Bildmafistab 1 : 10 000) iiberhaupt nicht
abgebildet haben. ,

Die Baumhohenermittlung mittels Schatten erfordert etwas mehr rech-
nerische Arbeit. Sie kann vorteilhaft sein, wenn man keine Stereoinstrumente
besitzt, ergibt jedoch eine geringere Genauigkeit.

Die Bestandeskartierung mittels Luftbildaufnahmen liefert aufler Angaben
iiber die Bestandesfliche auch solche iiber Kommunikationen, Gewisser,
Grenzen des Eigentums, Holzarten, Topographie, beschédigte Bestinde usw.

Das Verhiiltnis zwischen Kronendurechmesser () und Brusthéhendurch-
messer (d) wurde fiir verschiedene Holzarten gegeben durch

1. d=aD (Hugershoff fiir die Kiefer in Sachsen).
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2.d=aot aiD (z.B. M.R. Jacobs [15] im Jahre 1932 fiir die Kiefer
in Sachsen; H. Wodera [15] fiir Tanne: auf Grund des Beobach-
tungsmaterials der Schweizerischen Forstlichen Versuchsanstalt.

3.d=ua0o+ aiD + a:D* (z.B. Wodera [15] fiir Buche, Kiefer, Fichte;:
Beobachtungsmaterial der Schweizerischen Forstlichen Versuchsanstalt).

3.d=17[ (X1, X2, Xs, Xa) (z.B. gab J. Halaj [3] fiir Fichte das Ver-

hiltnis in oben angedeuteter Form; dabei bedeuten X: den mittleren

Kronendurchmesser, X: die Bestandesmittelhohe, Xa das Bestandesalter

und Xs den Beschirmungsgrad).

Tabellarisch (I1vessalo [7] fiir Kiefer, Fichte und Birke).

6. Graphisch dargestellte Verhéltnisse (Spurr [13]) fiir verschiedene
Holzarten.

[l

Der mittlere FFehler der Brusthohendurchmesserermittlung eines Bestan-
des aus Kronendurchmessern betrigt nach Halajs Formel fiir Fichte
— 14,1 % (mittelalte Bestiinde) und nach Ilvessalos Tafeln fiir Kiefer
zirka + 5 bis =+ 7 %L. '

Die Holzmassenermittlung mittels Luftbildern kann nur mit Hilfe der-
jenigen Elemente vollzogen werden, die man im Luftbilde messen kann. Das
sind: Kronendurchmesser, Baumho6he, Stammzahl, Beschirmungsgrad und
Bestandesfliche.

In den USA verfiigt man iiber Tafeln (z.B. Moessner-Brunson-
Jensen: Aerial Volume Tables for hardwood stands in the Central States,
oder Tafeln W. Chapmans, Meyers, Bromers [13] fiir Nadelholz
u. a.), die mittels der obenerwidhnten Elemente die Holzmasse fiir einzelne

Holzarten angeben.

Ein Beispiel aus (13) soll zeigen, daB8 solche Massenberechnungen fiir
einzelne Bestinde oder Fliachen mit groBen IFehlern verkniipft sein konnen.
Fiir zehn Bestiinde des Pinus Strobus in Harvard Forest (Masse zwischen 40 000
und 300 000 Cubic-foot) waren die Massen terrestrisch und photogrammetrisch
ermittelt worden. Die wahren Fehler einzelner Beobachtungen variierten zwi-
schen —3,8 %o bis + 67,8 %/o. Die photogrammetrisch bestimmte Gesamtmasse
der zehn Bestinde ergab sich jedoch nur um 8,6 % zu hoch. Die photo-
grammetrische Holzmassenermittlung wurde auf Grund der Bestandesmittel-
hohen und der Beschirmungsgrade vollzogen.

Der heutige Gesichtspunkt fiir die photogrammetrische Massenermittlung
in Europa (regulirer Hochwald) kommt zum Ausdruck in der wertvollen
Abhandlung Woderas iiber dieses Problem (15) und kann folgendermafien
zusammengefalit werden: '

1. Die Massenermittlung fiir lichte Bestiinde erfolgt am Mittelstamm, der
durch die Elemente D und H sorgfiltig bestimmt sein soll. Dann ist die
Masse des Bestandes I = ni (n ist die Stammzahl). Die Masse des mitt-
leren Stammes i wird mittels Massentafeln, in denen jetzt als Eingang
D statt d verwendet wird, ermittelt.

2. Fiir vollbestockte Bestiinde kommt man zur Masse mittels der Beziehun-
gen I =f (H) oder I = f (HF:), wobei eine Reduktion nach dem Be-
schirmungsgrad stattfinden mufBl. Hier ist H die mittlere Bestandeshohe,
Fy die «Kronenflichenformzahl». Ein dritter Weg fiihrt zu der Masse I



— 462 —

iiber die Kronenflichensumme K. Es wird nidmlich I = KHF2, wobei
sich die Reduktion nach dem Beschirmungsgrad eriibrigt.

Auf einer Fliche von 153 ha und auf Grund der erwiihnten Methoden
(1 und 2) ermittelte Dr. Wodera die Holzmasse mit einem wahren Fehler
von —6,1 %y, Die Massenermittlung fiir Kieferbestiinde in Sachsen (Zieger,
1932) ergab einen wahren Fehler von —6,8 %o, wobei fiinf Probefliichen vor-
handen waren. Diese und andere Resultate zeigen, daB hinsichtlich der Holz-
massenermittlung mittels Luftbildern auch rechte gute Ergebnisse erzielt wer-
den konnen.

Die Methode der Massenermittlung mittels «Wuchsraumprofilen» (11)
rechnet mit der Anderung der Hohen und des Schlusses im Bestande, setzt aber
Sichtbarkeit des Bodens an geniigend vielen Stellen voraus. Als Grundlage fiir
diese Methode ist das Verhéltnis zwischen der Holzmasse und dem Wuchsraum
genommen. Der Wuchsraum (R) kann bestimmt werden, wenn man die
Flichensumme der Wuchsraumprofile (fi), die in moglichst gleichem Abstande
durch den Bestand gelegt werden, mit diesem Abstand der Profile (a) multi-
pliziert, nimlich R = a+2, fi. Die Wuchsraumprofile werden in groBeren
photogrammetrischen Auswertegeriten automatisch durch Entlangfiihren der
Raummarke iiber das Bestandesmodell erhalten. Wenn man die Dichtezahl

I
T = RT kennt (z. B. aus terrestrischen Messungen), so ist die Masse [ = R-7.

Fiir die Tharandter Fichtenbestinde ergaben sich fiir 7 die Werte 0,0013
und 0,0020 (11). :
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Witterungsbericht vom Juni 1952

Der Juni war warm und sonnig mit anniihernd normalen Niederschlags-
mengen. In der Westschweiz iibersteigt das Monatsmittel der Temperatur den
Normalwert um mehr als 2 Grad. In Genf wurde der ganz ungewodhnlich hohe
Uberschuf8 von 2,7 Grad erreicht, der hier bisher nur dreimal (1931, 1945,
1950) gemessen wurde. In der iibrigen Schweiz waren die Abweichungen vom
Normalwert kleiner. Sie sinken jedoch nirgends unter 1,5 Grad. — Die Sonnen-
scheindauer iibertraf den Normalwert meist um 10 bis 15 %, in der Jurazone
und im Wallis um 20 bis 30 %o, auf dem Sintis sogar um 40 %. Der Bewdl-
kungsgrad betrigt im Jura und am Genfersee 70 bis 80, im Mittelland 80 bis
90, im Alpengebiet 90 bis 100 %o des normalen. — Die Niederschlagsmengen
waren im untern Wallis und am obern Genfersee wm 10 bis 20 %o des Normal-
betrages zu groB}, in der Voralpenzone annihernd normal, am Alpensiidfull
und in der nordostlichen Jurazone um 40 %o, sonst vorwiegend um 10 bis 20 %o
zu klein.

Wiihrend die Pfingstfeiertage zu Beginn des Monats bei wechselnder Be-
wolkung gewitterhaftes, auf der Alpennordseite ziemlich sonniges, auf der
Alpensuidseite dagegen stark bewolktes Wetter aufwiesen, erfolgte in der Nacht
vom 2. zum 3. Juni ein Kaltlufteinbruch. Indessen baute sich in der Kaltluft
ein neues Hoch auf, das zwischen dem 3. und 6. von IFrankreich nach RuB3-
Iand zog und unserem Lande warmes und schones Wetter brachte. Der tibliche
Sommermonsuneinbruch stellte sich piinktlich am Nachmittag des 6. ein und
verursachte einen Riickgang der Temperatur um etwa 10 bis 15 Grad und
stirkere Niederschlige. In der IFolge hielt das unbestindige Wetter bis etwa
zum 21. an, wobei allerdings zeitweise ein Hochdruckkeil vom Azorenhoch
nach Mitteleuropa vorstiel und eine voriibergehende Aufhellung verursachte.
Am 22. trat dann eine vollige Umstellung der Wetterlage ein. Eine ausgedehnte
Hochdruckzone, die sich von den Azoren bis nach WestruBland erstreckte,
brachte unserem Lande eine Periode schonen Sommerwetters. Das Thermo-
meter stieg dabei gegen Ende des Monats in den Niederungen hiiufig iiber
30 Grad. Auch die Hohenstationen erhielten relativ hohe Temperaturen. So
wurden auf dem Jungfraujoch am 30. Juni 6 Grad iiber Null gemessen.

M. Griitter

Witterungsbericht vom Juli 1952

Im Juli sind die bisherigen Hochstwerte der Temperaturmonatsmittel im
Mittelland und im Wallis auf den meisten Stationen iiberschritten worden
(ebenso auf dem Siintis). Die Abweichungen vom Normalwert belragen hier
etwa 31/20. Am Genfersee erreichen sie sogar 4,2°. Im {iibrigen Alpengebiet sind
die ebenfalls noch ungewohnlichen Uberschiisse von 2'/2 bis 3° gemessen wor-
den. Am Alpensiidful betragen sie noch !/2°. — Der Juli war ferner ein schr
heller Monat. Nur im Tessin war die Sonnenscheindauer ungefihr normal. Im
Alpengebiet betriigt sie meist 120 bis 125 %, im Mittelland und im Jura 125 bis
140 /o des Normalwertes. Auf dem Siintis wurde die bisher gréfite Sonnen-
scheindauer seit 1901 registriert. Die Zahl der triiben Tage betrigt auf der
Alpennordseite nur etwa ein Drittel, der Bewolkungsgrad 70 bis 80 %o, in der
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Westschweiz strichweise nur 50 %o des langjihrigen Durchschnitts. — Die
Niederschlagsmengen betragen im nérdlichen Tessin, im Wallis, am Genfersee,
im Mittelland und im Jura sowie in der Nordschweiz etwa einen Drittel, im
iibrigen Alpengebiet und im Siidtessin die Hélfte bis drei Viertel des Normal-
betrages. Dieser wurde lediglich im Engadin und Puschlav erreicht.

Das vorwiegend trockene Wetter ist auf HochdruckeinfluBf zuriickzu-
fithren. Zwar lag der Kern des Hochs (wie meist im Sommer) auf dem Atlan-
tischen Ozean, jedoch einerseits zumeist ziemlich siidlich, etwa in der Gegend
des 45. Breitengrades oder siidlich davon. Von ihm aus erstreckte sich in der
Regel ein schmaler Ausliufer entweder in Richtung der britischen Inseln oder
nach Westeuropa, jedoch fast immer nordlich der Schweiz, welche damit vor
den Westwinden geschiitzt war. Die Zvklonentitigkeit spielte sich dementspre-
chend meist noérdlich des Kontinents bzw. in Skandinavien ab, und die Storun-
gen vermochten in der Schweiz nur noch zeitweilig Bewolkung zu verursachen,
wogegen in GrofBbritannien, Nordfrankreich und Norddeutschland unbestin-
diges Wetter herrschte. Als heitere Tage konnen gelten der 1. bis 7., der 11.,
17., 20., 23., 25. bis 27. und der 29. bis 31. Bemerkenswert sind die unge-
wohnlich hohen Temperaturen, die am 2., 4., 5. und 6. erreicht wurden. In
Ziirich sind 35° iiberschritten worden. Am 9. friith erfolgte ein Kaltlufteinbruch,
und withrend des tibrigen Monats waren die Temperaturen um 5 bis 7° tiefer
als wiithrend der ersten Woche. I'lache Druckverteilungen und somit Wirme-
gewilter waren selten. Anhaltendes Regenwetter herrschte auf der Alpennord-
seite am 28. infolge von Kaltluftzufuhr aus Norden, die durch ein Tief im
Osten veranlafit wurde. M. Griilter

Die Witterung im Jahre 1951

Mitgeteilt von der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt
Von M. Griitter, Ziirich

Das Berichtsjahr setzt die 1942 beginnende ununterbrochene Reihe der
warmen Jahre fort. Die Abweichungen der Temperatur vom langjahrigen Mit-
tel sind nicht ungewdhnlich grof3, betragen aber immerhin im Jura, im nord-
ostlichen Mittelland und im Alpengebiet 0,8 bis 1°, im siidwestlichen Mittelland
0,5 bis 0,8° und am Alpensiidfufi 0,5°. Warme Monate waren in der ganzen
Schweiz der Januar, der IFebruar, der September und besonders der November,
etwas zu kalt der Mai, in der Ost-, Siid- und Stidwestschweiz auch der Mérz.

Die Sonnenscheindauer betriigt im Mittelland 90 bis 93 %o des langjihrigen
Mittels, am Genfersee und im Tessin 85 bis 90 %o, also ungewdthnlich wenig.
Der Betrag von 1845 Stunden in Lugano wurde daselbst seit Beginn der Mes-
sungen (1886) nur einmal unterschritten (im Jahre 1939). Helle Monate waren
der April (auf der Alpennordseite) und der Dezember, der in der Nordschweiz
ganz ungewohnlich hohe Werte der Sonnenscheindauer aufweist. Anderseits
waren in der ganzen Schweiz Januar, Februar und Méirz ausgesprochen
«tritbe». In Graubiinden sind im November, im Tessin im Mai und Oktober
ungewohnlich geringe Werte der Sonnenscheindauer gemessen worden.

1 Ab 1952 erfolgt der Bericht monatlich.
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Die Niederschlagsmengen betragen im waadtlindischen Mittelland und
Genferseegebiet, im bernischen Seeland und im Kantonsgebiet von Solothurn
und Basel 110 bis 130 % des langjihrigen Mittels. Strichweise, namentlich im
Nordosten des Landes, wurde dasselbe etwas unterschritten. Im iibrigen sind
im Wallis, im Jura, im Voralpengebiet und in den Niederungen der Alpen-
nordseite meist 100 bis 110 % des Normalbetrages gemessen worden. Ander-
seits sind jedoch bedeutende Uberschiisse auf der Alpensiidseite zu verzeich-
nen. Im Tessin iiberschreiten die Betriige fast iiberall 140 %o des langjihrigen
Mittels. Die Ergebnisse der meisten Tessiner Stationen stellen die bisher hoch-
sten Jahresergebnisse mindestens seit 1900 dar. (Aus fritheren Jahren liegen
nur von wenigen Stationen Messungen vor.) Die DBetrige iiberschreiten im
Quellgebiet der Maggia vereinzelt 160 %. Im Oberwallis, im Quellgebiet des
Rheins und im Oberengadin sind noch 120 bis 130, im Misox, Bergell und im
Puschlav 130 bis 140 %0 des Normalbetrages gemessen worden. Niederschlags-
reiche Monate waren in der ganzen Schweiz der Januar, der Februar und der
November. Im Januar sind in Graubiinden, im Februar und November im
Tessin ungewohnlich grofle Niederschlagsmengen gefallen. Anderseits hat das
Wallis im September und Oktober, das Tessin und die Jurazone im Dezember,
Graubiinden im Oktober und Dezember wenig Niederschlag erhalten.

Der Januar war ganz ausgesprochen warm, besonders in der nordlichen
Halfte unseres Landes, wo die Temperatur den Normalwert in den Niederun-
gen um nahezu 3° iiberschritten hat. Auch die 2,2° Uberschuf in Lugano sind
bisher nur selten iibertroffen worden. Im Genferseegebiet und in den Alpen-
tilern betrigt der Uberschufl etwa 2°, auf dem Sintis 1°. — Die Sonnenschein-
dauer war gering. Im norddstlichen Mittelland betrigt das Defizit etwa 10 %,
im westlichen Mittelland sowie in Graubiinden 20 bis 30 %o, in Lugano 36 %o
des Normalwertes. Der Bewdlkungsgrad zeigt im Mittelland weniger als 10,
im Jura und in den Alpen meist zirka 20, am Alpensiidful ungefihr 60 %o
Uberschuf. — Auch die Niederschlagsmengen waren fast iiberall zu grof3. Die
Ergebnisse erreichten im Jura und im Mittelland im allgemeinen nicht mechr
als 150 9% des Normalbetrages. GroBer sind sie dagegen in den Alpen. In
Graubiinden und im Tessin iiberschreiten sie das Doppelte des Normalbetrages,
in Davos und im Oberengadin wurde sogar das Vierfache gemessen, d. h. der
hochste Wert dieser Gegend seit Beginn der Messungen (1864).

Der Februar war in der ganzen Schweiz zu warm. Die Temperaturen
iibersteigen den langjihrigen Mittelwert in der Nordschweiz um etwas mehr
als 2°, in der Westschweiz und im Wallis um 1 bis 11/2°, im Tessin und im
Engadin um weniger als 1°. — Der Monat war ferner ausgesprochen triibe.
Die Sonnenscheindauer erreichte 65 bis 75 %0 des Normalbetrages. Die regio-
nalen Unterschiede kommen im DBewolkungsgrad deutlicher zum Ausdruck.
Dieser war im Wallis, im Tessin und in Graubiinden um 40 bis 50 %/, im {ibri-
gen Alpengebiet und in der Westschweiz um 20 bis 40 %o, in der Nordschweiz
um 10 bis 20 %o des Normalwertes zu grofi. — Die Niederschlagsmengen betra-
gen im Sidtessin und in Ostgraubiinden auf ecinigen Stationen mehr als das
Fiinffache der normalen, was fiir dieselben das Maximum seit Beginn der
Messungen bedeutet. Im Jura und im untern Wallis sind etwa 100 bis 150 %/,
im Mittelland und im iibrigen Alpengebiet meist 150 bis 200 /o des Normal-
betrages gefallen. '
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Die Temperaturen im Mdrz entsprechen auf der Alpennordseite ungefihr
dem langjihrigen Mittelwert. In Graubiinden, im Tessin und im Wallis besteht
ein Defizit von hochstens 1°. — Die Sonnenscheindauer betrigt in der Nord-
schweiz und im nordostlichen Mittelland etwa 65 %0, im siidwestlichen Mittel-
land und im Genferseegebiet 70 bis 75 %0, im Wallis, Tessin und Engadin
75 bis 8090 des Normalwertes. — Die Niederschlagsmengen waren allge-
mein etwas zu groB. Sie betragen in der Nordschweiz und am Siidostfufl des
Juras 110 bis 140 %o, im Jura und im iibrigen Mittelland sowie im nordseitigen
Voralpengebiet 140 bis 160 %o des Normalwertes. Die Stidwestschweiz erscheint
dabei etwas bevorzugt, namentlich auch hinsichtlich der Zahl der Regentage.
Im Wallis, im Tessin und im Engadin sind etwa 120 bis 140 %o der Normal-
mengen gefallen.

Im April sind nur geringfligige Abweichungen vom langjihrigen Tem-
peraturmittel vorgekommen. Dieselben betragen meist 0 bis + 1/2°, im Genfer-
seegebiet etwas mehr als + /20. Fiir Davos ergibt sich ein leichtes Defizit. —
Die Sonnenscheindauer war in Genf und Lausanne ungefihr normal, auf den
tibrigen Stationen meist um 15 bis 20 %o des Normalwertes zu grof3. Auf dem
Séntis wurde ein Betrag von 161 % des Normalwertes gemessen. Das Bewdl-
kungsdefizit betragt iiberall weniger als 15 %o des Mittels. — Die Niederschlags-
mengen zeigen geringe Uberschiisse im Tessiner Alpengebiet und in West-
graubiinden sowie merkwiirdigerweise ein isoliertes Maximum in Bern (154 %o
des Normalwertes), wiahrend im iibrigen Mittelland die Betrige zwischen 65
und 85 %o des Normalwertes liegen.

Der Mai war im Mittelland und in der Jurazone sowie auf der Alpen-
stidseite etwas zu kalt. Die Abweichungen vom Temperaturnormalwert betra-
gen hier /2 bis 1°. Im Alpengebiet waren sie im allgemeinen sehr gering. Fiir
die Hochstation Siintis ergibt sich ein UberschuB von 0,4°, — Der Mai war ein
ausgesprochen truber Monat sowohl fiir die Nordseite als auch ganz besonders
fiir die Siidseite der Alpen. Die Sonnenscheindauer betrug in der Jurazone
75 bis 80, im Mittelland 80 bis 90, auf dem Sintis 133 und in Lugano 55 %o
des Normalbetrages. Letzteres (114 Stunden) stellt den bisherigen Rekord
(Messungen seit 1921) fiir diese Station dar. Der BewolkungsiiberschuB3 betriagt
im Jura 10, in den Niederungen der Alpennordseite 20, im innern Alpengebiet
strichweise weniger als 5, am Alpensiidfu8 30 bis 40 %/ des Normalbetrages. —
Die Niederschlagsmengen sind ungleichmiBig verteilt. Uberschiisse ergeben
sich fiir das Gebiet des Genfersees sowie der Tessiner, Urner und 0stlichen
Berner Alpen, wo maximal 150 %o errcicht wurden. In der Nordschweiz waren
die Betrige annihernd normal. Im Mittelland betrugen sie 70 %o, im Ostlichen
Alpengebiet 40 bis 60 %, im siidlichen Tessin und im Engadin etwa 90 %
der Normalmengen.

Das diesjahrige Juni-Mittel der Temperatur unterscheidet sich kaum vom
normalen. — Die Sonnenscheindauer entspricht im Tessin und im Engadin
ungefiihr dem Normalbetrag. Im siidwestlichen Mittelland betriigt sie 80 bis
90 %, in der Nordschweiz 75 bis 80 %o der nmormalen. Im Mittelland wurde
statt fiinf nur ein heller Tag gezihlt. — Die Niederschlagsmengen weisen nur
geringe Abweichungen von den Normalbetrigen auf. Im Alpengebiet der Nord-
ostschweiz und strichweise im Mittelland findet sich ein leichtes Defizit; sonst
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ist iiberall zuviel Niederschlag gefallen. Das Maximum der prozentualen Be-
trige (zirka 140 %) entfallt auf den Kanton Tessin.

Die Juli-Temperaturen waren in der Nordschweiz und am Alpensiidfufl
annihernd normal, im Mittelland um etwa /20, im Wallis und in Graubiinden
strichweise um_1° hoher als der langjihrige Mittelwert. — Die Sonnenschein-
dauer war am Alpensiidfu8 normal, sonst vorwiegend um etwa 10 %o zu grof.
Der Bewdlkungsgrad betragt in der Westschweiz 80 %0, im Alpengebiet etwa
90 %o, am Alpensiidful etwa 110 %¢ des Normalwertes. — Die Niederschlags-
mengen betragen auf der Alpensiidseite und in Graubiinden etwas mehr als die
Hélfte des Normalwertes. Ein leichtes Defizit ergibt sich fiir Genf und die
duBlerste Nordostschweiz; anderseits hat jedoch Basel mehr als das Doppelte
des Normalbetrages aufzuweisen. Das Mittelland hat ebenfalls geringe Uber-
schiisse erhalten, die jedoch 50 %0 des Normalbetrages nicht iiberschreiten. Die
Zahl der Regentage war iiberall zu klein.

Im August waren die Temperaturen auf der Alpennordseite, im Wallis
und am Alpensiidfufl den langjihrigen Mittelwerten ziemlich gleich; im nord-
Ostlichen Alpengebiet tiberschreiten sie dieselben um hodchstens 1°. — Die
Sonnenscheindauer betriigt in der Jurazone 70 bis 80 %o des Normalwertes, im
Mittelland 80 bis 90 °/o, im Alpengebiet vorwiegend 90 bis 100 %o, am Alpen-
siidfuB 80 %o. — Die Niederschlagsmengen zeigen ein leichtes Defizit in der
Voralpenzone der Alpennordseite, besonders im Nordosten. Im Mittelland und
in der Jurazone waren die Betriige meist um 20 bis 50 % zu groB. GriBere
Uberschiisse haben das Wallis, Graubiinden und der Alpensiidhang aufzuwei-
sen. Im Tessin ist strichweise das Doppelte der Normalmenge gefallen.

Die mittlere Monatstemperatur des Septembers weist auf der Alpennord-
seite die méifigen Uberschiisse von 1 bis 11/2°, auf der Siidseite solche von
11/2 bis 20 auf. — Fiir die Sonnenscheindauer ergibt sich in den Niederungen
der Alpennordseite ein Defizit von 10 %o im Wallis und in Graubiinden ein
Uberschufl von 10 bis 20 % des Normalwertes. Die Abweichungen vom Nor-
malwert waren somit nicht bedeutend. -— Die Niederschlagsmengen sind
ziemlich unregelmiBig verteilt. Abgesehen von vereinzelten Orten mit Uber-
schiissen in der Nordostschweiz, waren die Betriige iiberall zu klein. Das siid-
westliche Mittelland und der Jura haben etwa 60 bis 80 %o, das Wallis und
Graubiinden 30 bis 60 %0, der AlpensiidfuB3 70 %o des Normalbetrages erhalten.

Die mittlere Monatstemperatur des Okfobers war in den Niederungen
vom Normalwert wenig verschieden. IFiir die Nord- und die Stidschweiz ergibt
sich ein leichtes Defizit, fiir die West- und die Ostschweiz ein Uberschuf}, die
aber den Betrag von /20 nur vereinzelt iiberschreiten. — Die Sonnenschein-
dauer war in der Jurazone nahezu normal, in den Niederungen zu gering. Im
norddéstlichen Mittelland erreicht das Defizit etwa den Betrag von 30 %o des
Normalwertes, am Alpensiidful denjenigen von 50 %o. MiBige Uberschiisse sind
im Alpengebiet zu verzeichnen. Sie sind hier nur lokal (Santis) grofer als
25 %9 des Normalwertes. — Die Niederschlagsmengen waren am AlpensiidfuBl
ungefihr normal. Auf der Alpennordseite ist wenig mehr als die Hilfte, in
Graubiinden und im Wallis meist 20 bis 30 %o des Normalwertes gemessen
worden.

Im November sind in der Nordostschweiz ungew6hnlich hohe Tempera-
turen erreicht worden. Die Abweichungen von den Normalwerten betragen hier
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etwas iiber 3°, was seit Beginn der Messungen (1864) bisher nur vereinzelt
vorgekommen ist. Fiir Jura und Westschweiz ergeben sich Uberschiisse von
2 bis 21/:0, fiir den Alpensiidful solche von 1'/2 bis 2°. — Infolge des fast
anhaltend unbestindigen Welters weisen die Hochalpen einen betrichtlichen
Bewolkungsiiberschufl auf. Die Sonnenscheindauer betrigt in Graubiinden nur
die Halfte des Normalbetrages. Dies ist das absolute Minimum fiir den No-
vember scit Beginn der Messungen (1886). Hochnebel und Nebellagen sind
anderseits so gut wie keine vorgekommen. Im Mittelland weist die Sonnen-
scheindauer sogar strichweise einen leichten UberschuB auf. — Die Nieder-
schlagsmengen sind iiberall zu grofi ausgefallen. Der Alpensiidfufl hat strich-
weise das Vierfache des Normalbetrages erhalten. Auf einzelnen Stationen
bedeutet dies den bisher hochsten Novemberbetrag. In Lugano sind im No-
vember 1951 518 mm, im November 1926 530 mm Niederschlag gemessen wor-
den. Gegen Norden nehmen die prozentualen Betrige rasch ab. Im Alpengebict
ist noch das Anderthalb- bis Zweieinhalbfache des Normalbelrages gefallen.
In der Nordschweiz betragen die Uberschiisse weniger als 50 /.

Die Monatsmittel der Temperatur weisen im Dezember im allgemeinen
miBige Uberschiisse iiber den betreffenden Normalwert auf. Diese betragen in
den Niederungen der Alpennord- und -siidseite etwa 19, in den . Alpen meist
1,5 bis 29, im Osten stellenweise bis 3°. — Die Sonnenscheindauer betrigt im
Mittelland und in der Nordschweiz ungefihr das Doppelte des Normalwertes.
Dies bedeutet fiir Basel und Bern das Maximum seit Beginn der Messungen
(1886). In Graubiinden, am Alpensiidfuff und am Genfersee erreichen die Uber-
schiisse noch den mifigen Betrag von 20 bis 30 %o des Normalwertes. — Die
Niederschlagsmengen blieben {iberall hinter dem Normalbetrag zuriick. Im
Mittelland betriigt das Defizit allerdings nur 10 bis 15 %0. Dagegen ist in Grau-
biinden, im Tessin und im Jura meist weniger als die Hilfte, im Gebiet des
Vorderrheins, der Tessiner Alpen und im Oberwallis weniger als 30 %o des
Normalbetrages gefallen.

In den beigegebenen Tabellen sind die genauen Daten beziiglich der Tem-
peratur, der Niederschlagsmengen und der Sonnenscheindauer nebst den Ab-
weichungen von den normalen Werten fiir 15 Stationen aufgefiihrt. Die Nor-
malwerte sind verdéffentlicht in der Arbeit «Neue Mittel- und Extremwerte der
wichtigsten klimatischen Elemente von einigen meteorologischen Stationen der
Schweiz» von Il. Uttinger in Bd. 1945 der <Annalen der Schw. Met. Zen-
fralanstalt», diejenigen von Ziirich im Anhang Nr. 6 der «Annalen» 1950.
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Cummings, L. J.: Forestry in Japan, 1945—1951. General Headquarters, Su-
preme Commander for the Allied Powels Natural Resources Section.
Report Nr. 153, Tokyo, 1951.

Trotz der starken Bewaldung von 68 %o herrscht heute in Japan ein
empfindlicher Holzmangel. Ubernutzungen gréften AusmaBes vor und wiih-
rend des Krieges und fiir den Wiederaufbau liefen den durchschnittlichen
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