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Abstract

Sanasilva-Bericht 1993. Der Zustand des Schweizer
Waldes.

Seit 1984 wurde der Waldzustand in der Schweiz
jahrlich erhoben. 1993 wurden einige Anderungen vor-
genommen, so eine Reduktion der Probeflachen um
75%, was einem Wechsel von einem 4 x 4-km-Netz zu
einem 8 x 8-km-Netz entspricht. Die Ergebnisse be-
ziehen sich auf das ganze Land, fir die Baumarten
Fichte, Weisstanne und Buche, unterteilt nach Berg-
und Nichtberggebiet. Die Resultate weisen auf zu-
nehmenden Nadel-/Blattverlust seit 1992 hin; diese
Zunahme liegt aber im Bereich der Messfehler. Der
Anteil von Bdumen mit mehr als 25% Nadel-/Blatt-
verlusten unbekannter Ursache ist seit 1985 gestie-
gen; eine befriedigende Erklarung fir dieses Phéno-
men konnte noch nicht gefunden werden. Deshalb
wird neuerdings der Boden, die Vegetation, das Klima
und die Umweltbelastung erhoben. Die detaillierte
Qualitatspriifung der Inventurdaten zeigt, dass einige
Fragen offenbleiben.

Keywords: Waldzustand, Inventur, Monitoring, Picea
abies, Abies alba, Fagus sylvatica, Bergwalder, Wald-
schéden, Forstschadlinge, Ozon, klimatische Einfliis-
se, Bodenklassifikation, Vegetationseinheiten

Sanasilva Report 1993. The Condition of the Swiss
Forest.

A consistent inventory of forest condition has been
made in Switzerland since 1984. In 1993, several
changes were made, including a reduction in the sample
size by 75%, representing a change from a 4 x 4 km
grid to an 8 km x 8 km grid. Results are now presented
only for the country as a whole, for Norway spruce,
silver fir and beech, and for mountain and non-moun-
tain sites. The results suggest an increase in defoliation
since 1992, but the increase was within the range of the
measurement errors. The proportion of trees with more
than 25% unexplained defoliation appears to have
increased since 1985 and a satisfactory explanation
for this has not yet been achieved. Consequently,
assessments of soils, vegetation, climatic conditions
and poliution levels in the plots are being made. A
detailed evaluation of the quality of the data collected
in the inventory has been made and the results indicate
that a number of problems remain.

Keywords: forest condition, inventory, monitoring,
Picea abies, Abies alba, Fagus sylvatica, mountain
forests, forest diseases, forest pests, ozone, climatic
influences, soil classification, vegetation classification
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Vorwort

Die lebhafte Auseinandersetzung um den Schweizer Wald wéhrend des
letzten Jahrzehntes zeigt einerseits, dass die Kenntnisse uber den Zustand
und die Entwicklung des Waldes trotz intensiver Bemihungen noch liicken-
haft sind und dass andererseits die Offentlichkeit ein echtes Bediirfnis hat,
umfassend, objektiv und wissenschaftlich fundiert Uber den Gesundheitszu-
stand des Waldes informiert zu werden. Auch aus umwelt- und forstpolitischer
Sicht besteht ein grosser Bedarf, fundierte Kenntnisse Uber den Schweizer
Wald zu entwickeln. Der Bundesrat hat diese Notwendigkeit bestétigt und im
Mai 1991 beschlossen, die Erhebungen im Schweizer Wald weiterzufihren.
Das Ziel des sogenannten «Walderhebungsprogramm 1992-1995» jst es, den
Zustand und die Entwicklung des Waldes in einer ganzheitlichen, umfassen-
den Weise zu beurteilen. Die Aufgabe wurde der Eidgenéssischen Forst-
direktion (F+D) im Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft, sowie der
Eidgendssischen Forschungsanstalt flir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)
Ubertragen. Das Programm wurde von den Verantwortlichen partnerschaftlich
organisiert und gilt als beispielhaftes Projekt zur Umsetzung einer koh&drenten
Umweltforschungspolitik.

Das Programm besteht aus den eigentlichen Erhebungen, die von der WSL
durchgefihrt werden und den flankierenden Massnahmen, die von der Eidg.
Forstdirektion geleitet werden.

Die Erhebungen setzen sich zusammen aus der Landesforstinventur (LFl),
der Waldzustandsinventur (WZI; friher Waldschadeninventur, WSI), der Dau-
erbeobachtung (DB) und den Beobachtungen des Phytosanitdren Beobach-
tungs- und Meldedienstes (PBMD). Die vier Erhebungen sind eng koordiniert
und sollen langfristig eine umfassende Beurteilung des Zustandes des Oko-
systems Wald ermdglichen sowie allféllige Verdnderungen und Zusammen-
hédnge zeigen.

Im Rahmen des Teilprogrammes «Flankierende Massnahmen» (FLAM) setzt
die Eidg. Forstdirektion die Ergebnisse der Walderhebungen durch praxisge-
rechte, interdisziplinére, forstliche und umweltpolitische Massnahmen um und
fuhrt Impuls- und Pilotprojekte sowie Fallstudien durch.

Die rechtliche Basis fir eine langfristige Fortsetzung dieses Programmes ist
im neuen Waldgesetz enthalten.

Gemdss der erweiterten Zielsetzung, aber auch aufgrund der gemachten
Erfahrungen, der neuen Erkenntnisse und der gestiegenen Bedlirfnisse, aber
auch in Anbetracht der Finanzknappheit, wurden 1993 im Projekt «Waldscha-
deninventur» verschiedene Anderungen eingefihrt:

Die Zahl der Probefldchen musste auf ein statistisch noch zuldssiges
Minimum reduziert werden. Auf den verbleibenden Probefldchen wurden die
Beobachtungen jedoch intensiviert. Es wurden mehr Baum- und Bestandes-
merkmale beurteilt, Bodenproben entnommen, die Vegetation erfasst und der
Standort umfassend charakterisiert. Auch das Klima und die Luftverschmut-
zung sollen mit Hilfe von Modellen miteinbezogen werden.
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Die Daten sollen geméss Zielsetzung umfassend ausgewertet und miteinan-

der in Beziehung gebracht werden. Dies erfordert Zeit. Aus diesem Grunde
wurden im Herbst 1993 nur die Ergebnisse der Waldschadeninventur veréf-
fentlicht. In der Zwischenzeit wurden die vorhandenen Daten ausfihrlich
analysiert und soweit wie méglich miteinander verknlpft. Verschiedene Ana-
lysen fehlen noch und sollen im nédchsten Jahr aufgearbeitet werden.
Auch der Name «Sanasilva-Waldschadenbericht» wurde geédndert und den
effektiven Aussagen entsprechend angepasst. Im Rahmen der sogenannten
«Waldschadeninventur» wird eine Vielzahl von Merkmalen erhoben, die den
Standort und den Zustand des Waldes beschreiben, wie z.B. die Entwick-
lungsstufe, die Baumarten, die soziale Stellung des Baumes, die Kronenldnge,
die Kronenform, der Anteil der diirren Aste und Zweige, die Kronenfarbe, der
Brusthéhendurchmesser, aber auch die Kronenverlichtung und die erkennba-
ren Ursachen des Nadel- bzw. Blattverlustes wie z.B. durch Insektenfrass,
Pilzbefall oder durch Einwirkungen von Wind, Schnee und Hagel. Wir verwen-
den auch die von den internationalen Gremien aufgestellten Definitionen be-
treffend Gesundheitszustand, wohl wissend, dass wir zur Zeit nicht sicher
sind, wie gesund bzw. geschédigt ein Baum bzw. der Wald wirklich ist. Aus
diesem Grund nennen wir den vorliegenden Bericht nicht mehr «Sanasilva-
Waldschadenbericht», sondern «Sanasilva-Bericht - Der Zustand des Schwei-
zer Waldes».

Rodolphe Schlaepfer
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1 Einleitung

John L. Innes

Die schweizerische Waldzustandsinventur WZI, friiher
Waldschadeninventur WSI genannt, wird seit 1984
jéhrlich in anndhernd gleicher Form durchgefiihrt. In
diesem Projekt wird der Kronenzustand anhand der
Kronenverlichtung (Nadel- bzw. Blattverluste), der Ver-
gilbung und einer Reihe anderer Merkmale beurteilt. Es
wurde jahrlich tiber die Ergebnisse informiert (BF und
EAFV 1984, 1985; BFL und EAFV 1986, 1987, 1988,
BUWAL und WSL 1989, 1990, 1991, 1992); der vorlie-
gende Bericht gibt den Zustand der Baume im Jahre
1993 wieder und fasst die Auswertung der Entwick-
lungen seit dem Jahre 1984 zusammen. Die Kronen-
bewertung basiert primér auf der Kronenverlichtung.

Die grosste Unsicherheit ist die Eignung der NBV als
Vitalititsmass. Eine weitere grosse Unsicherheit bei
der Interpretation der Daten aus Kronenverlichtungs-
Inventuren liegt in der Frage, wo die Schwelle zwischen
einem gesunden und einem kranken Baum zu lokali-
sieren sei. Man kann nicht einfach davon ausgehen,
dass ein Baum, nur weil er weniger Nadeln oder Bléatter
hat als ein anderer, unlédngst einen Nadel- oder Blatt-
verlust erlitten hat (ScHweinaruser 1989). Die Frage,
was einen gesunden Baum ausmache, wird haufig
gestellt. Diese Frage ist ebenso schwer zu beantwor-
ten wie die Frage, was einen gesunden Menschen
ausmache. Es ist klar, dass die Beurteilung der Kro-
nenverlichtung allein nur wenig Information Uber den
effektiven Gesundheitszustand eines Baumes bietet
und noch weniger hilfreich ist sie bei der Bewertung
der Gesundheit des Okosystems Wald. Um ein besse-
res Bild von der Gesundheit der Baume zu gewinnen,
ist es notwendig, eine Reihe verschiedener Indikatoren
einzubeziehen (ScHmiD-Haas 1987). Dies ist in der
Schweiz bereits seit einigen Jahren der Fall. Damit man
(berhaupt etwas (iber die Gesundheit des Okosy-
stems aussagen kann, bedarf es der Bewertung einer
Vielzahl verschiedener Aspekte des Okosystems. Ein
solches Programm lauft derzeit in der Schweiz an. Es
basiert auf einer Erhéhung der Zahl der Bewertungs-
kriterien auf den WZI-Probeflaichen und dem neuen
Dauerbeobachtungsprogramm.

In der Waldzustandsinventur wird die Kronenver-
lichtung eines Baumes ohne ersichtlichen Nadel-/
Blattverlust mit 0% bewertet. Ein Baum, der alle Na-
deln oder Bléatter verloren hat, wird mit 100% Nadel-/
Blattverlust angesprochen. Die Beurteilung erfolgt in

5%-Stufen, ein Verfahren, das in der Schweiz seit 1984
angewandt wird, aber erst vor kurzem von allen Staaten
Europas tibernommen wurde. Die Wirtschaftskommis-
sion der Vereinten Nationen fiir Europa ist flr das
internationale Programm zur Beurteilung des Wald-
zustandes verantwortlich. Im Rahmen dieses Pro-
gramms wurde ein Klassifikationssystem fir die Ver-
lichtung definiert (siehe Tab. 2), welches europaweit
Anwendung findet. Die Klassifizierung enthdlt noch
eine Reihe von Problemen. Im besonderen bewirkt die
Zusammenfassung von Daten eine Verminderung der
prasentierbaren Informationsmenge, was besonders
dann bedeutsam werden kann, wenn man Anderun-
gen zwischen den kritischen Stufen 1 (15-25%) und 2
(80-60%) betrachtet. Zudem gibt es keine wissen-
schaftlichen Grundlagen flr die Klassifikation. Bis vor
kurzem wurde in diesem Zusammenhang angenom-
men, dass Badume der Stufen 2 bis 4 als «geschéadigt»
anzusehen seien, wahrend Bdume der Stufe 0 gesund
seien und Baume der Stufe 1 sich in einer «Warnstufe»
befanden. Scumip-Haas (1993) fand zum Beispiel her-
aus, dass durch den Sturm im Jahre 1990 ein héherer
Anteil an Baumen der Stufe 1 umgeworfen wurde, als
der Stufe 0. Um mit friheren Sanasilva-Waldschaden-
berichten und den gegenwartigen europdischen Be-
richten vergleichbar zu sein, wird in diesem Bericht vor
allem die Verlichtungsstufe mit mehr als 25% Kronen-
verlichtung dargestellit.

Angesichts der Unsicherheiten, die mit der Definition
von Baum- und Waldgesundheit verbunden sind, und
der Schwierigkeiten, bestimmte Grade der Kronenver-
lichtung «Schaden»-Klassen zuzuordnen, wird weitge-
hend der neutrale Begriff «Waldzustand» verwendet.
Bis wir bessere Methoden zur Bewertung der Baum-
und Waldgesundheit haben, missen wir einen solchen
neutralen Begriff verwenden, um Verwirrung zu ver-
meiden. Mit Hilfe dieses Begriffs kann man den relati-
ven Zustand von Baumkronen beschreiben; absolute
Normen gibt es jedoch noch nicht.

Die Sorge wéchst, dass aufgrund der zu einseitigen
Betonung des Kriteriums Kronenverlichtung wichtige
Verédnderungen im Okosystem (ibersehen wurden. Das
Okosystem Wald ist sehr komplex. Trotzdem miissen
wir danach trachten, die Vorgénge, die in Okosyste-
men ablaufen, zu verstehen, um beurteilen zu kénnen,
ob Faktoren wie Séureeintrag oder globale Erwarmung
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Auswirkungen auf das Okosystem Wald haben. In der
Schweiz geht man dieses Problem mit zwei parallel-
laufenden Projekten an: der Waldzustandsinventur und
dem Dauerbeobachtungsprogramm, beide unter dem
Walderhebungsprogramm 1992-1995.

Das eine Projekt ist die tiberarbeitete Waldzustands-
inventur. Von besonderer Bedeutung im Zusammen-
hang mit der Okosystemforschung ist die Einfiihrung
von Boden- und Vegetationsanalysen fiir alle Beobach-
tungsfldchen. 1994 sollen Klima- und Schadstoffein-
tragsdaten dazukommen. Dadurch wird eine bessere
Beurteilung der Rolle der Standortsfaktoren fiir den
Zustand der Badume mdglich sein.

Das andere Projekt ist das Dauerbeobachtungspro-
gramm. Es wird, wenn es voll aufgebaut ist, voraus-
sichtlich 80 Dauerbeobachtungsflachen in der Schweiz
detailliert erfassen. Im Vordergrund stehen eine még-
lichst umfassende Inventur, sowie die Prozesse, wel-
che auf den Beobachtungsflachen ablaufen. Das Pro-
jekt befasst sich nicht nur mit dem Zustand der Baume.
Ein Wald besteht auch aus einer Vielzahl anderer Ele-
mente (z.B. Kréduter, Béden, Insekten), und diese sollen

in das Beobachtungsprogramm einbezogen werden.
Kombiniert werden die Informationen aus dem Dauer-
beobachtungs- und dem Waldzustandsinventur-Pro-
jekt ein besseres Bild vom Gesundheitszustand des
Schweizer Waldes liefern.

Der grosse Informationsbedarf zur Erklarung der
Kronenverlichtungen kann nur mit umfassenden Mes-
sungen der Bodenbelastung mit Schadstoffen, der
Nahrstoffversorgung, der Witterungsfaktoren, der Luft-
qualitdt und der Artenzusammensetzung der Kraut-
schicht abgedeckt werden. Repréasentative Intensiv-
beobachtungen bedingen mehrere Flachenbesuche
pro Jahr und sind auch dann, wenn lediglich einfache
Messmethoden zur Anwendung gelangen, aufwendig.

Die Intensivbeobachtung umfasst totalisierende Mes-
sungen der Luftschadstoffe, der Witterungsfaktoren,
die chemische Analyse von Nadeln, Bléttern, Streu und
Boden. Diese Messungen sollen mit den Schatzungen
der Nadel-/Blattverluste korreliert und ausserdem dazu
verwendet werden, Hypothesen zu formulieren, die mit
Experimenten im Laboratorium oder auf den Dauerbe-
obachtungsflachen tiberprift werden kénnen.

Chapitre 1 - Eléments clés

choisir le terme «état» de la forét.

de la modélisation.

Capitolo 1 - punti chiave

Chapter 1 - Key points

definition.

* Le seuil séparant les arbres sains des arbres malades reste trés incertain.
e Comme il est difficile de définir la santé ou le degré d’endommagement d'une forét, nous avons préféré

¢ Le programme national s’est élargi: il saisira dorénavant des données concernant I'état du sol et la
couverture végétale; les conditions climatiques et la pollution sur la placette seront déterminées a I'aide

¢ Un nouveau programme fondé sur le monitorage intensif des écosystémes forestiers va étre mis sur pied.
Il sera réalisé conjointement a I'inventaire annuel de I'état des houppiers.

e la soglia tra alberi sani e alberi malati rimane molto insicura;

¢ il termine condizione é stato adottato in preferenza ai termini salute o danno, molto difficili da definire;

* il programma di monitoraggio svizzero include orail rilievo dello stato dei suolie, della vegetazione; il clima
e l'inquinamento atmosferico sulle aree di saggio e ricostruito attraverso la modellizzazione;

* un nuovo programma basato sul monitoraggio intensivo degli ecosistemi forestali & in procinto di essere
varato e vera eseguito in parallelo all’annuale indagine sulla condizione delle chiome degli alberi.

¢ The threshold separating healthy and unhealthy trees remains very uncertain.
e The term condition has been adopted in preference to health or damage because of the difficulties of

¢ The Swiss programme now includes assessments of soil status and ground vegetation, and climate
and pollution conditions at the plot locations are being established by modelling.

* A new programme, based on the intensive monitoring of forest ecosystems, is in the process of being
established. This will run parallel to the annual crown condition inventory.
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2 Aufnahmemethoden und Beschreibung der

Aufnahmemerkmale

2.1 Stichprobenauswahl
John L. Innes

Von 1985 bis 1992 verwendete man fiir die Waldzu-
standsinventur einen systematischen Raster von 4 x 4
km, der sich (iber die ganze Schweiz erstreckte. Die
Stichproben waren identisch mit jenen des ersten
schweizerischen Landesforstinventars, das sich auf
einen 1 x 1-km-Raster stutzte. Im Jahre 1993 redu-
zierte man den Raster der Waldschadensinventur zu
einem 8 x 8-km-Raster. International verlangt sind eine
Raster-Mindestdichte von 16 x 16 km und jahrliche
Erhebungen. Ein solcher Raster wiirde allerdings zu
Ergebnissen filhren, die, fur die Schweiz allein be-
trachtet, sehr schwer zu interpretieren wéaren (KOHL
et al. 1994). Die Schweiz hat daher einen Raster ge-
wahlt, der viermal dichter ist als jener der europdischen
Empfehlung.

Die Anderung der Rasterdichte wirkt sich auf die
Interpretation der Ergebnisse aus. Im speziellen be-
deutet die Reduktion der Probeflachen, dass der Stich-
probenfehler zunimmt und einige der friiher durchge-
fuhrten Analysen nicht mehr mdéglich sind. Fir die
Beurteilung des Zustandes aller Baumarten in der
Schweiz (Abb. 1) ist eine Rasterdichte von 8 x 8 km
(etwa 1930 Baume) ausreichend, da ein Raster von 4 x
4 km und einer von 8 x 8 km hier fast identische
Ergebnisse liefern. Méchte man Aussagen liber einzel-
ne Baumarten, z.B. die Fichte machen, so ist die Zahl
der erfassten Baume (etwa 790 Baume) kleiner und die
Abweichung zum 8 x 8-km-Raster grésser. Die Diskre-
panz zwischen den beiden Rastern nimmt zu (Abb. 2).
Diese Diskrepanzen bleiben jedoch in einem akzepta-
blen Rahmen. Die Unterschiede werden am deutlich-
sten, wenn eine eher seltene Baumart (z.B. die Eiche)
analysiert wird (Abb. 3). In diesem Fall verringert sich
die Zahl der zu untersuchenden Bdume von 125 im 4 x
4-km-Raster auf nur 42 Bdume im 8 x 8-km-Raster.
Eine zuverlassige Interpretation dieser Ergebnisse aus
dem 8 x 8-km-Raster ist deshalb nicht mehr mdglich.

Nachdem nun die Anzahl der Fldchen reduziert wur-
de, benétigte man, um den Zustand des Waldes ad-
dquat beurteilen zu kénnen, Stichprobenfldchen, die
grosser sind als die festgelegten 500 m? (horizontale
Aufnahmefldche). Daher hat man im Jahre 1993 neben
den bestehenden Beobachtungsflachen im 8 x 8-km-
Raster jeweils eine zweite Versuchsflache eingerichtet

(im folgenden Satellitenfliche genannt). Das Zentrum
dieser Flachen lag in der Regel genau 30 m nérdlich.
Von dieser Regel wurde abgewichen, falls die neue
Flache durch eine Bestandesgrenze aufgeteilt wurde.
In diesem Falle wurde eine Flache éstlich, stdlich oder
westlich gewéhlt. Da der Radius einer Probeflache
12,62 m betragt, sind die Grenzen der beiden Flachen
4,76 m voneinander entfernt.

In den Probeflachen des 8 x 8-km-Rasters wurden
1993 1902 Baume beurteilt, die bereits im Jahre 1992
beurteilt worden waren. Eine kleine Anzahl neuer Bau-
me (45) war auf der Probeflache eingewachsen; 42 der
im Jahre 1992 beurteilten Baume wurden 1993 nicht
mehr aufgefunden. Zwei waren geféllt worden, finf
waren dem Sturm zum Opfer gefallen.

Die Zahl der beurteilten Baume, nach Baumarten
getrennt, sind flir das 8 x 8-km-Netz und die Satelliten-
flache in Tabelle 1 aufgelistet.

gewichteter Anteil (%)

25 -

20 |

15 |

10 |

5 1 —O— 4x4km
1 -D- 8x8km

0 T T
1985 1986 19'87 1988 1959 195';0 1961 1962
Jahre

Abb. 1. Entwicklung des mittleren gewichteten Anteils von
Baumen mit aus unbekannter Ursache Nadel-/Blattverlust
von 25% und mehr im 4 x 4-km-Raster und im 8 x 8-km-
Raster.

Proportions pondérées des arbres présentant une défoliation inex-
pliquée de 25% ou plus; comparaison des taux obtenus sur les
grilles de 4 x 4 km et de 8 x 8 km.

Percentuali ponderate di alberi con defogliazione di origine scono-
sciuta uguale o superiore al 25%. Raffronto dei dati ottenuti sui
reticoli di 4 x 4 km e 8 x 8 km.

Comparison of the percentage of trees scored as having more than
25% unexplained defoliation in the 4 x 4 km and 8 x 8 km grids.
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gewichteter Anteil (%)
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Abb. 2. Vergleich der prozentualen Anteile von Fichten in
verschiedenen Nadelverlustklassen im 4 x 4-km-Raster und
im 8 x 8-km-Raster.

Proportions pondérées des épicéas notés dans les différentes classes
de défoliation; comparaison des taux obtenus sur les grilles de 4 x 4
km et de 8 x 8 km.

Percentuall ponderate di abete rosso riferite alle differenti classi di
defogliazione. Raffronto dei dati ottenuti sui reticolidi4 x 4 kme 8 x
8 km.

Comparison of the percentage of Norway spruce scored as having
more than either 10% or 25% unexplained defoliation in the 4 x 4 km
and 8 x 8 km grids.

2.2 Beschreibung der Merkmale

2.2.1 Der «Nadel-/Blattveriust aus unbekannter
Ursache» (NBV) und die «Gesamtverlichtung»

Die schweizerische Waldzustandsinventur (WZI) wie
auch alle anderen europadischen Waldzustandsinven-
turen stitzen sich auf die Annahme, dass sich der
Baumzustand unter anderem in der Dichte der Benade-
lung respektive Belaubung dussere. Eine zunehmende
Verlichtung der Baumkrone, so wird angenommen,
deute auf einen verschlechterten Gesundheitszustand
der Baume hin. Die Verlichtung bezieht sich auf den
Sollzustand einer Baumkrone, das heisst, es wird von
der flr den Einzelbaum maximal méglichen Benade-
lung beziehungsweise Belaubung ausgegangen. Die
Beziehung von Gesundheitszustand und Verlichtung
eines Baumes ist in den extremen Bereichen der Skala
einleuchtend: ein toter Baum hat alle lebenswichtigen
Assimilationsorgane verloren, ein gesunder Baum ver-
fugt in der Regel Uber ein Uppiges Nadel-/Blattkleid.
Zwischen diesen Extremen spiegelt die Kronenverlich-
tung den Grad der Gesundheit weniger deutlich.

gewichteter Anteil (%)
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Abb. 3. Vergleich der prozentualen Anteile von Eichen in
verschiedenen Blattverlustklassen im 4 x 4-km-Raster und
im 8 x 8-km-Raster.

Proportions pondérées des chénes notés dans les différentes classes
de défoliation; comparaison des taux obtenus sur les grilles de 4 x 4
km et de 8 x 8 km.

Percentuali ponderate di quercia riferite alle differenti classi di
defogliazione. Raffronto dei dati ottenuti sul reticoli di 4 x 4 km e 8 x
8 km.

Comparison of the percentage of oak scored as having more than
either 10% or 25% unexplained defoliation inthe 4 x4 kmand 8 x 8
km grids.

Anfangs der achtziger Jahre hat die Sorge um ein
Absterben der Wélder dazu gefiihrt, dass man nach
Anzeichen von Waldschaden gesucht hat, die nicht
den bekannten Schadenursachen wie z.B. Pilzen oder
Insekten zugewiesen werden konnten. Deshalb hat
man vom bestimmbaren Gesamt-Nadel-/Blattverlust
(in der Schweiz «Gesamtverlichtung» genannt) den
Anteil der Verlichtung abgezogen, der auf bekannte
Ursachen zurlickzufilhren war. Das Resultat dieser
Subtraktion notierten die schweizerischen Taxatoren
als «Nadel-/Blattverlust aus unbekannten Ursachen
(NBV)». In allen bisherigen Sanasilva-Waldschadenbe-
richten wurde nur der NBV dargestellt. Der Wert der
«Gesamtverlichtung» wurde bis 1989 zwar geschatzt,
aber nicht schriftlich festgehalten, da er weniger wich-
tig schien als der Verlust aus unbekannten Ursachen.
Seit 1990 notieren die schweizerischen Taxatoren so-
wohl die Gesamtverlichtung als auch den «Nadel-/
Blattverlust» aus unbekannten Grinden (NBV). Der
bekannte Schaden, der firr einen Abzug verantwortlich
ist, wird im Merkmal «Differenz-Ursache» aufgefiihrt.
Das Ausmass des Schadens bekannter Ursache drlickt
sich in der Differenz von «Gesamtverlichtung» und
«NBV» aus.
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Tab. 1. Anzahl der im 8 x 8-km-Raster und in der zugehérigen Satellitenflaiche im Jahre 1993 beurteilten Bdume.

Nombre d'arbres analysés en 1993 sur la grille de 8 x 8 km et sur les placettes satellites qui s'y ajoutent.

Numero di alberi nelle aree di saggio del reticolo 8 x 8 e nelle aree di saggio satelliti ad esse associate

Number of trees in the 8 x 8 km grid and in the associated satellite plots.

8 x 8-km-Fléche Satellitenflache Total

Nr. % Nr. % Nr. %
Legféhre 3 0.1 3 0.1 6 0.2
Alpenerle 0 0 1 0 1 0
ibrige Straucher 3 0.1 0 0 3 0
Fichte 790 38.5 797 39.2 1587 38.6
Tanne 224 10.9 238 117 462 11.3
Waldféhre 118 5.8 111 55 229 5.6
Strobe 3 0.1 10 0.5 13 0.3
aufrechte Bergféhre 14 0.7 16 0.8 30 0.7
Arve 21 1 18 0.9 39 1.0
Larche 73 3.6 85 4.2 158 3.9
Douglasie 31 1.5 10 0.5 41 1.0
Eibe 2 0.1 3 0.1 5 0.1
Buche 382 18.6 367 18.0 749 18.2
Stieleiche 15 0.7 19 0.9 34 0.8
Traubeneiche 21 1.0 30 1.5 51 1.2
Flaumeiche 7 0.3 0 0 7 0.2
Feldahorn 1 0 1 0 2 0
Spitzahorn 8 0.4 4 0.2 12 0.3
Bergahorn 52 2.5 41 2.0 93 23
schneeballbléttriger Ahorn 2 0.1 3 0.1 5 0.1
Esche 53 2.6 68 33 121 3.0
Blumenesche 1 0 0 0 1 0
Kastanie 100 4,9 80 3.9 180 4.4
Schwarzerle 1 0 4 0.2 5 0.1
Héngebirke 30 1.5 29 14 59 1.4
Moorbirke 3 0.1 0 0 3 0.1
Hagebuche 30 1.5 8 0.4 38 0.9
Nussbaum 1 0 0 0 1 0
Hopfenbuche 4 0.2 14 0.7 18 0.4
Zitterpappel 8 0.4 16 0.8 24 0.6
Vogelkirsche 6 0.3 4 0.2 10 0.2
Robinie 15 0.7 12 0.6 27 0.7
Weide sp. 1 0 2 0.1 3 0.1
Mehlbeere 17 0.8 12 0.6 29 0.7
Vogelbeere 5 0.2 6 0.3 11 0.3
Winterlinde 1 0.5 12 0.6 23 0.6
Sommerlinde 6 0.3 2 0.1 8 0.2
Feldulme 0 0 1 0 1 0
Bergulme 14 0.7 3 0.1 17 0.4
Ubrige Laubbdume 1 0 0 0 1 0

Ber. Eidgendss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch. 339, 1994



16

Abb. 4. 0% Verlichtung - Stufe 0 Abb. 5. 15% Verlichtung - Stufe 1 Abb. 6. 30% Verlichtung - Stufe 2
0% de défoliation - classe 0 15% de défollation - classe 1 30% de défoliation - classe 2

0% trasparenza - categoria 0 15% trasparenza ~ categoria 1 30% trasparenza - categoria 2

0% defollation - class 0 15% defoliation - class 1 30% defoliation - class 2

Abb. 7. 70% Verlichtung - Stufe 3 Abb. 8. 100% Verlichtung — Stufe 4
70% de défoliation ~ classe 3 100% de défoliation - classe 4

70% trasparenza - categoria 3 100% trasparenza - categoria 4

70% defoliation - class 3 100% defollation - class 4
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Die Skala von 0% bis 100% Verlichtung wird nach
den UN-ECE-Richtlinien der UNO und der EG in finf
Verlichtungsstufen unterteilt. Die Bezeichnungen die-
ser Verlichtungsstufen sind aus Tabelle 2 ersichtlich.
Die Verlichtungsstufen werden durch die Abbildungen
4 bis 8 veranschaulicht.

Tab. 2. Definition der Verlichtungsstufen.

Définition des classes de défoliation.
Definizione delle classl di trasparenza.
Definition of the defoliation classes.

Nadel-/Blattverlust | Verichtungs- | Grad der Verlichtung

in Prozenten stufe nach ECE-Norm
0-10 0 keine

15-25 1 leichte

30-60 2 mittelstarke

65-95 3 starke

100 4 (abgestorben)

Der Massstab zur Schétzung der Kronenverlichtung
muss beibehalten und von allen Taxatoren gleich an-
gewendet werden, wenn man echte Verédnderungen
der Badume feststellen will. Verschiedene Massnahmen
helfen, dieses Ziel zu erreichen.

Die Fotos des Kronenbilderbuches (MULLER und
Stierun 1990), die seit 1986 jedes Jahr von allen Taxa-
toren bei der Schatzung jedes Baumes verwendet
werden muissen, setzen bereits einen groben Mass-
stab, der aber noch einen zu grossen Spielraum offen
lasst. Zum Beispiel zeigt das erste Bild der Serie «Bir-
stenfichte» einen Baum von 0% Verlichtung, wahrend
das zweite Bild eine Fichte mit bereits 35% Verlichtung
darstellt.

Seit 1991 verfiigt die WSL zusétzlich zum Kronen-
bilderbuch Uber eine Sammlung von 400 Dias. Die
Verlichtung der abgebildeten Baumkronen wurde von
sechs erfahrenen Taxatoren beurteilt und einem «Dia-
Standardwert» zugeordnet. Die Dias dienen nun als
«Urmeter der Kronenschatzung», mit deren Hilfe der
individuelle Schatzmassstab der Taxatoren vor Beginn
der Aufnahmen wieder neu geeicht wird. Die Dia-
sammlung hilft entscheidend mit, dass der Beurtei-
lungsmassstab fiir die Baume von Jahr zu Jahr beibe-
halten wird.

Ausserdem miissen die Taxatoren wahrend der Auf-
nahmezeit alle zwei Wochen etwa 150 Baume eines
Testparcours beurteilen. Die Abweichungen vom WSI-
Schétzstandard werden sofort berechnet und an Ort
und Stelle besprochen. Die Trainingstage dienen dazu,
die Schatzabweichungen zwischen den Gruppen még-
lichst klein zu halten.

Technik der Schétzung der Kronenverlichtung

Die Verlichtung ist nicht einfach der Grad der Kronen-
transparenz, sondern umfasst eine weitergehende, viel-
schichtigere Beurteilung des Baumes. Der Taxator

muss nadmlich zuerst die maximal mégliche Benade-
lung bzw. Belaubung der Krone einschéatzen und dabei
verschiedene Einflussgréssen berilicksichtigen, zum
Beispiel:

- Baumart

- Baumtyp

- Standort

- Standraum

- Soziale Stellung

- Alter

- natdrliche Astreinigung

— Ersatztriebe

Der Taxator kann nun unter Bericksichtigung all
dieser Faktoren einen ersten Ndherungswert fiir die
Gesamtverlichtung schéatzen. Diesen ersten Wert muss
er angemessen nach oben korrigieren, wenn er mit
dem Fernglas einen deutlichen Anteil von Dirrholz
feststellt, oder falls sich die Verlichtung hauptséchlich
in der fir den Baum wichtigeren Oberkrone zeigt.

Nachdem der Taxator fiir den Probebaum die Ge-
samtverlichtung bestimmt hat (z.B. 40%), muss er
beurteilen, welche Verluste eine bekannte Ursache
haben und deren prozentualen Anteil schatzen (z.B.
15%). Dieser Anteil (im Beispiel 15%) wird von «Ge-
samtverlichtung» (im Beispiel 40%) abgezogen,
und der Rest (im Beispiel 25%) als «Nadel-/Blattver-
lust» (NBV) bezeichnet.

Oft zeigt ein Baum aus verschiedenen Blickwinkeln
(Perspektiven) unterschiedliche Verlichtungen. Es ist
deshalb wichtig, die Krone Uber die Jahre hinweg
immer aus der gleichen Richtung zu beurteilen, damit
die Entwicklung der Verlichtung, aber auch die Ent-
wicklung aller anderen Merkmale verfolgt werden kann.
Die Anspracherichtung wurde vom optimalen Standort
des ersten Beobachters zum Probebaum hin gemes-
sen und ist allen weiteren Taxatoren bekannt. Die
Anspracherichtung darf nur gedandert werden, wenn
die Baumkrone nicht mehr genligend sichtbar ist und
ein besserer Beobachtungsstandort vorhanden ist.

2.2.2 Festgestellte Ursachen der Kronenver-
lichtung

Wenn sich «Gesamtverlichtung» und «NBV» unter-
scheiden, muss mindestens eine bekannte Schadursa-
che dafiir angegeben werden. Seit 1993 ist es aber auch
mdglich, zwei verschiedene Ursachen zu erwahnen. Der
Umfang des direkten Kronenschadens bekannter Na-
tur ist durch die Differenz von Gesamtverlichtung und
NBV gegeben. Als bekannte Ursachen gelten:
Witterungsereignisse (Windschaden, Hagel, Frost,
Blitz, usw.)

Holzereischaden in der Krone

Insektenbefall

Pilzbefall

unterdriickte Baume im Schatten des Kronendaches

|

!
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- Bluheffekt besonders bei Féhren, Eschen und Ahorn.
Der Blluheffekt entsteht, wenn anstelle von Nadeln,
Blattern oder neuen Trieben Bliiten gebildet wer-
den, die nach dem Verbliihen Liicken hinterlassen,
die einen Nadel- oder Blattverlust vortauschen.

- Feuerschéden in der Krone (neu seit 1993)

- Ubrige Schaden bekannter Ursache

2.2.3 Kronenfarbe

Bei Pflanzen mit abnormal gelben, rétlichen oder braun-
lichen Assimilationsorganen kann man Néahrstoffman-
gel, Pilzkrankheiten, Insektenbefall, Schaden durch
Immissionen oder auch Folgen von klimatischer Unbill,
wie z.B. Frost, vermuten. Das Merkmal «Verfarbung»
hilft, &hnlich wie das Merkmal «Kronenverlichtung»,
Abweichungen von der Norm aufzudecken. In der
Waldzustandsinventur 1993 wurde nun eine genaue
Bestimmung der Kronenfarbe mit Hilfe von Referenz-
farben des «Munsell color chart system» (Munsell Co-
lor Charts for Plant Tissues) eingefiihrt. Dieses erlaubt
nicht nur, die Vergilbung genauer zu bestimmen, son-
dern erfasst auch alle méglichen Nuancen von ande-
ren Verfarbungen.

Technik der Farbbestimmung von Baumkronen

Einer Baumkrone wird jene, durch Farbkreis, Reinheit
und Helligkeit genau bestimmte Farbe im Munsell-
Referenzhandbuch zugeordnet, die gutachtlich am
besten mit der vorherrschenden Farbe der Gesamtheit
der Blatter oder Nadeln im oberen Teil der Krone
tibereinstimmt. Die Farbe wird, wie die Verlichtung,
jedes Jahr vom gleichen Ort aus bestimmt, damit
immer die gleiche Kronenpartie beurteilt wird. Diese
Vorschrift bringt den Nachteil, dass ein Teil der Baume
im Gegenlicht stehen und praktisch nur als schwarz-
weisse Silhouetten erscheinen. Wenn aber der Taxator
die Baumkrone mit dem Fernglas betrachtet und dank
dem dadurch eingeschrénkten Gesichtsfeld den hellen
Hintergrund abdecken kann, wird die Farbe wieder
sichtbar und lasst sich meistens problemlos bestim-
men.

Die Beleuchtung verandert sich mit der Tageszeit,
der Jahreszeit und der Witterung. Direktes Sonnen-
licht auf der Krone tauscht eine zu helle, in den Mor-
gen- oder Abendstunden eine zu gelbe Farbe vor. Die
Taxatoren bestimmen deshalb immer die Farbe der
Schattenpartien, die sich bei wechselnden Lichtver-
héltnissen weniger verandert. Im oberen Teil der Krone
sieht man die Unterseite der Blatter oder Nadeln, im
unteren Kronenbereich zum Teil auch die Oberseite,
die oft unterschiedlich gefarbt ist. Die beste Uberein-
stimmung zwischen unabhéangigen Schéatzungen er-
reicht man, wenn immer die Farbe der obersten Schat-
tenpartien bestimmt wird. Da die frisch ausgetriebenen
Nadeln anders reflektieren, sind die Taxatoren gehal-
ten, bei den Nadelbdumen méglichst nur die Farbe der

zweiten und dritten Nadeljahrgdnge zu bestimmen,
und bei den Laubb&umen die jingsten Blatter nicht zu
berticksichtigen.

Wenn die Taxatoren Kronenteile mit einer deutlich
unterschiedlichen Farbe ausmachen kénnen, haben
sie die Mdglichkeit, eine zweite und sogar eine dritte
Farbe anzugeben. Der Anteil jeder Farbe wird in 10%-
Stufen geschatzt. Im Unterschied zur Bestimmung der
ersten Farbe dirfen auch ungewdhnliche Farben des
neuen Nadeljahrganges (die nichts mit der normalen
Austriebsfarbe zu tun haben) notiert werden.

2.2.4 Stammschéden

Stammschéden kénnen Hinweise geben auf die Ursa-
chen von Kronenverlichtungen; meistens aber beein-
flussen auch bedeutende Stammschéaden die Verlich-
tung nur unwesentlich,

Seit 1990 wird nur noch die Art, nicht mehr das
Ausmass des Schadens erhoben. Von den folgenden
Méglichkeiten kénnen bis zwei verschiedene Scha-
denursachen angegeben werden:

- Witterungseinflisse (Wind, Sonne, Frost, Blitz,
usw.)

- Holzerei

- Insekten (Borkenkéfer, usw.)

- Pilze (z.B. Kastanienrindenkrebs am Stamm)

- Steinschlag

- Feuer

- Wild, Vieh

- andere Schéaden

2.2.5 Brusthéhendurchmesser (BHD)

Die Messung des BHD dient im Wald der Identifikation
der Baume und ermdglicht Auswertungen Uber deren
Zuwachs. Der BHD wird mit einer Kluppe in Brusthéhe
(1,3 m Hohe tber dem Boden) auf cm genau gemes-
sen.

2.2.6 Samen- und Zapfenbehang

Die Beurteilung des Samen- und Zapfenbehangs soll

einen wichtigen Aspekt der Entwicklung eines Baumes

beleuchten. Es werden folgende Klassen aufgenom-

men:

-~ Der Baum hat keine neuen Samen oder Zapfen
gebildet.

- Man sieht einen geringen bis normalen neuen
Samen- oder Zapfenbehang.

- Der neue Samen- oder Zapfenbehang ist iber-
durchschnittlich stark.

Bei der Féhre werden nur die letztjahrigen noch
grinen Zapfen berlcksichtigt.
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2.2.7 Klebdste oder Wasserreiser

Die Kleb#ste entstehen am Stamm erheblich spéater als
die gewdhnlichen Aste. Sie sind oft die Folge einer
schitteren Krone, des Verlustes von ganzen Kronen-
teilen oder einer plétzlichen Freistellung. Gewisse Ar-
ten, wie etwa die Tanne, die Eiche oder die Buche,
neigen stark zur Klebastbildung, andere bilden selten
oder nie Wasserreiser. Es werden folgende Kategorien
aufgenommen:

- keine Klebéste

- wenig Klebéaste

- viele Klebéste

Die Klebéaste werden zur Krone gerechnet, wenn sie
etwa die Lange der urspriinglichen Aste erreichen und
mit der ersten Krone zusammen eine abgerundete
Einheit bilden. Die urspriinglichen Wasserreiser wer-
den dann nicht mehr als solche betrachtet und nicht
mehr notiert.

2.2.8 Kronenldnge

Die griine Krone reicht von der Baumspitze hinunter bis

zum letzten starken Griinast, der noch im Zusammen-

hang mit der Krone steht. Die Krone ist das «zusam-

menhéangende Griin» der Nadel- bzw. Blattmasse ohne

die Klebédste am Stamm. Es werden folgende Typen

unterschieden:

- langkronig: Die Kronenldnge betragt mehr als die
halbe Baumlénge.

- mittelkronig: Die Kronenldnge misst zwischen einem
Viertel und der Halfte der Baumlange.

- kurzkronig: Die Kronenlédnge betragt weniger als ein
Viertel der Baumlénge.

2.2.9 Kronenform

Das Merkmal «Kronenform» klassiert die Baumkronen

in bezug auf ihre Symmetrie:

- gute Kronenform: Sie ist gleichméssig rund um den
Stamm ausgebildet.

- mittlere Kronenform: Die Krone ist leicht einseitig.

- schlechte Kronenform: Die Krone ist stark einseitig
oder sehr unregelmassig.

2.2.10 Ansprechbarkeit der Baume

Schlecht sichtbare Probebdume sind kaum zuverlassig

zu beurteilen. Bdume kdnnen, je nach «Ansprechbarkeit»

bei den Auswertungen weggelassen werden. Die Taxa-

toren entscheiden sich fiir eine der drei Mdglichkeiten:

- gut ansprechbar: Die Baumkrone ist gut sichtbar.

- schlecht ansprechbar: Die Verlichtung kann nur
schlecht beurteilt werden. Nur etwa '/, bis '/, der
Baumkrone ist sichtbar.

- nicht ansprechbar: Die Krone des Probebaumes ist
so schlecht sichtbar, dass der Nadel-/Blattverlust
nicht mehr zuverlassig beurteilt werden kann.

2.2.11 Soziale Stellung

Zur Beurteilung der Stellung eines Baumes im Bestan-
desgefiige werden die Baume in folgende Kategorien
eingeteilt:

- vorherrschend: Der Baum ragt deutlich {iber den
oberen Kronenschirm hinaus.

- herrschend: Der Baum ist am oberen Kronenschirm
beteiligt und weist eine allseitig gut entwickelte Kro-
ne auf.

- mitherrschend: Der Baum ist am oberen Kronen-
schirm beteiligt. Die Krone ist aber im Vergleich zu
den herrschenden Bdumen schwacher, weniger gut
und nicht so gleichmassig entwickelt.

- beherrscht: Der Baum ist am oberen Kronenschirm
nicht beteiligt. Die Wipfel dieser Baume sind nicht
mehr im Genuss des direkten Lichtes, stehen je-
doch in Berlihrung mit den Kronen des Hauptbe-
standes.

- unterdriickt: Der Wipfel dieses Baumes erreicht nicht
mehr den Kronenraum des Hauptbestandes. Der
unterdriickte Baum ist von einem oder mehreren
Asten (iberdeckt.

2.2.12 Epiphyten

Bei jedem Baum kénnen seit 1993 bis drei verschiede-
ne Epiphyten angegeben werden. Folgende Typen
werden unterschieden:

hangende Flechten

aufrechte Flechten (Strauchflechten)

Misteln

Efeu

Waldrebe

2.2.13 Diirre Aste und diirre Zweige

Die Merkmale «diirre Aste» und «diirre Zweige» kdn-
nen auf unterschiedliche Weise erhoben werden. So
kénnen zum Beispiel die Menge der diirren Aste und
Zweige, ihre Lage und der Anteil der diirren Aste und
Zweige in Relation zur gesamten griinen Krone des
Baumes aufgenommen werden. Im Jahre 1993 wur-
den separate Schatzungen fiir diirre Aste und Zweige
vorgenommen.

Das Absterben von Zweigen und Asten im unteren
Teil der Krone, der Schattenkrone, ist ein natirlicher
Vorgang, welcher bei der Beurteilung eines Baumes
ausgeklammert werden muss. Dies taten die Taxato-
ren bisher nach subjektivem Empfinden. Wenn sie der
Meinung waren, dass nicht geniigend Licht die befalle-
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nen Stellen in der Baumkrone erreichte, blieben die
diirren Aste und Zweige bei der Beurteilung unberiick-
sichtigt. Der aus diirren Asten und Zweigen bestehen-
de Anteil der Baumkrone wurde separat in 5%-Klassen
beurteilt. Zusatzlich wurde die Grosse der diirren Aste
dokumentiert, und zwar in drei Klassen: klein, gross
und zum Hauptstamm gehdrend. Die Lage der diirren
Aste und Zweige wurde ebenfalls registriert. Diese
Informationen liefern eine Vorstellung vom Ausmass
der diirren Aste und Zweige, ermédglichen aber auch
eine Bestimmung des Alters der diirren Aste, je nach-
dem, ob sie noch Zweige tragen, oder ob diese schon
abgefallen sind (INNes und BosweLt 1991).

2.3 Bodenerhebungen im Rahmen der

Waldzustandsinventur 1993
Stefan Zimmermann

Im Rahmen der Waldzustandsinventur 1993 wurde bei
jeder Probenflache ein Bodenprofil untersucht (insge-
samt 172 Profile). Damit die Stichprobenflachen unge-

Tab. 3. Beschreibung der Merkmale in den Bodenprofilen.

Description des paramétres relevés sur les profils de sol.
Descrizione del parametri rilevati nel profili del suolo.
Description of the parameters assessed in opened soil profiles.

stort bleiben, wurde der Profilstandort ausserhalb der
Flachen an einem Ort festgelegt, der dieselben boden-
bildenden Faktoren (Neigung, Exposition, Vegetation,
Mikrorelief) aufweist, wie sie im Stichprobenzentrum
vorgefunden werden.

Das Profil wurde makromorphologisch beschrie-
ben. Die Erhebung aller Profilmerkmale erfolgte hori-
zontweise (bodengenetische Horizonte). Die ange-
sprochenen Merkmale und deren Beschreibung, bzw.
deren Erhebung, sind aus Tabelle 3 ersichtlich.

Damit die bodenkundlichen Erhebungen auch den
Anforderungen einer europaweit von der UN-ECE-
Kommission koordinierten Bodeninventur genligen,
wurden im Oberboden Zylinderproben fiir die Dichte-
bestimmung entnommen. Ebenso wurde die Probe-
entnahme diesen Vorgaben angepasst: grundséatzlich
wurde horizontweise beprobt, jedoch unter gleichzeiti-
ger Beachtung der vorgegebenen Tiefenstufen.

Um von dieser bodenkundlichen Punktaufnahme
am Profil auch Aussagen flir die Stichprobenflache
machen zu kdnnen, wurde die Variationsbreite der
Humusformen in der Flache untersucht und in einem
Okogramm dargestellt (LoscHer 1991).

Merkmal Beschreibung, bzw. Erhebung

Horizontierung Unterteilung der Profilwand in makromorphologisch unterscheidbare Horizonte
(Unterscheidungskriterien: Farbe, Geflige, Gehalt an org. Substanz, Kémigkeit, Dichte,
pH-Wert, usw.)

Horizontmé&chtigkeit Messung in cm

Skelettgehalt Schétzung in %

Korngréssen-Zusammen-

Schétzung von Sand-, Schiuff- und Tonanteil aufgrund von Kérnigkeit, Bindigkeit und

setzung der Feinerde Formbarkeit der Feinerde

Aggregatstruktur qualitative Beschreibung

Poren/Hohlrdume semiquantitative Schatzung von Porengrésse und -volumen

Dichte Schatzung aufgrund des Eindringwiderstandes eines Messers in die Profilwand

Verndssung qualitative Beschreibung von Verndssungsmerkmalen (Reduktions-/Oxidationsspuren,
Mangankonkretionen, usw.)

Humusgehalt Schétzung in % aufgrund der Horizontfarbe

Bodenorganismen qualitative Beschreibung aufgrund von Spuren der Organismentatigkeit

pH-Wert Schétzung des pH-Wertes mit Hilfe einer Indikatorlésung

Karbonat qualitativer Nachweis von freiem Karbonat mittels 10%-iger Salzséure

Haupt- und Nebenwurzelraum

Messung der Machtigkeit; Abgrenzung aufgrund der bodengenetischen Horizonte
sowie der Durchwurzelung und der Durchwurzelungsdichte

Horizontfarbe

Beschreibung mit Hilfe der «Standard soil colour charts»
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2.3.1 Aktueller Stand der Bodenerhebungen

Alle Profile sind beschrieben, beprobt und photogra-
phiert. Die Profilblatter sind in einer Datenbank abge-
legt. Die Bodenproben (insgesamt etwa 1000 Proben)
sind getrocknet, gesiebt (Fraktion <2 mm) und archi-
viert. Dabei wurde der Feuchtigkeitsverlust beim Trock-
nen bestimmt. Damit wird die aktuelle Bodenfeuchtig-
keit bei der Probeentnahme errechnet. Die Siebriick-
stdnde wurden gewogen. Damit wird der Skelettanteil
von >2 mm bestimmt. Aus den tiefsten Horizonten jedes
Profils wurde je ein Handstlick des bodenbildenden
Gesteines archiviert; es ist damit spater mineralogisch
bestimmbar.

Erste Labormessungen haben bereits stattgefun-
den. An allen Bodenproben wurden die pH-Werte in
Wasser und in 0,01 M CaCl, gemessen. Die Zylinder-
proben wurden bis zur Gewichtskonstanz getrocknet
und die scheinbare Dichte bestimmt.

2.3.2 Vorgesehene Arbeiten

An den Bodenproben wird im Lauf des Jahres 1994 die
Untersuchung der bodenchemischen Parameter in
Angriff genommen. Es handelt sich dabei vor allem um
extrahierbare Elementgehalte, die je nach Extraktions-
mittel verschiedene Bindungsformen der Elemente im
Boden repréasentieren.

Zusiétzlich ist vorgesehen, die Mineralogie der Fein-
erde und des Gesteines in den Unterbdden mit opti-
schen Methoden zu bestimmen. Dies erméglicht eine
zuverldssige Interpretation der chemischen Daten,
insbesondere der Elementgehalte. An den Zylinderpro-
ben, die firr die Dichtebestimmung entnommen wurden,
werden zusétzlich Korngréssenanalysen durchgefiihrt.

2.3.3 Auswertung und Interpretation

Mit den erhobenen Profilmerkmalen kénnen die WZI-
Stichprobenflachen bodenkundlich zuverldssig be-
schrieben werden. Die Profilaufnahmen geben direkt
Aufschluss tiber Bodentyp, Humusform und damit
Néhrstoffumsetzungsverhéltnisse, potentielle Griindig-
keit, aktuelle Durchwurzelung, Skelettgehalt sowie
vorhandene Verndssung und Verdichtung. Zusatzlich
kénnen aufgrund bestimmter Merkmale und mit Hilfe
von Erfahrungswerten die Werte fiir die nutzbare Feld-
kapazitat abgeschatzt werden. Die nutzbare Feldkapa-
zitdt widerspiegelt denjenigen Anteil des Bodenwas-
sers, der vom Boden maximal gegen die Schwerkraft
zurlckgehalten werden kann, abziiglich des nicht
pflanzenverfiigbaren Totwasseranteils. Damit kénnen
Informationen Uber den fiir das Pflanzenwachstum
wichtigsten Teil des Bodenwasserhaushaltes gewon-
nen werden. Ahnliche Ableitungen sind fiir den Nahr-
stoffhaushalt méglich.

Durch die profilumfassende Erhebung des Bodens
und durch die mineralogische Bestimmung kénnen die
Prozesse der Bodenbildung verstanden werden. Da-
durch wird die Interpretation der chemischen Boden-
parameter erst ermoglicht (z.B. Unterscheidung zwi-
schen lithogener und anthropogener Herkunft von
anorganischen Stoffen).

Aufgrund der Vegetationsansprachen und der erho-
benen Variationsbreite des Oberbodens kénnen die
Punktdaten des Bodenprofils auf die WSI-Stichpro-
benflachen Ubertragen werden.

2.4 Vegetationserhebungen im Rahmen
der Waldzustandsinventur 1993
Peter Kull

Die vegetationskundlichen Aufnahmen auf dem Stich-

probennetz der WZI sind Teil der Vegetationserhebun-

gen, die auf dem LFI-Netz durchgefiihrt werden und
folgende Ziele haben:

- Ansprache der Waldvegetation (aktuelle Vegetation)
und der Waldstandorte (ELLenBERG und KLoTzLI 1972),

- Haufigkeit und Verbreitung der Waldgesellschaften
und Waldstandorte in der ganzen Schweiz,

- Artenvielfalt der Waldvegetation und Struktur der
Walder in verschiedenen Regionen und Hdhenstu-
fen der Schweiz,

- Korrelation von Vegetationsdaten mit anderen, auf
dem gleichen Netz erhobenen Parametern,

- Grundlagendaten fur langerfristige Umwelt-Monito-
ring-Programme.

Um reprasentative Aussagen Uber den Zustand der
Waélder und Zusammenhénge zwischen Vegetations-
daten und WZI-Daten zu erhalten, wird auf den WZI|-
Probeflachen auch die Vegetation aufgenommen.

Eine Vegetationsaufnahmeflache besteht aus drei
konzentrisch um ein LFI-Stichprobenzentrum (SPZ)
gelegten Aufnahmekreisen (Teilaufnahmeflachen) un-
terschiedlicher Grésse: Kreis 1 =0,3 a (r=3,1 m), Kreis
2=20a (r=8,0m), Kreis 3=5,0a (r=12,6 m). Die
Grosse der Aufnahmekreise ist identisch mit derjeni-
gen der LFI-Untersuchungsflachen (0,3 a = Baumarten
<12cm BHD; 2,0 a=Probebdume >12 cm BHD;
5,0 a = Probebdume >36 cm BHD). In allen Aufnah-
mekreisen werden pflanzensoziologische Vegetations-
aufnahmen nach der Methode Braun-BrLanaueT (1964)
durchgefiihrt (Vegetationsvollaufnahmen mit Einbezug
der Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht). Auf
einer Bezugsflache von 25 a (r = 28,2 m) werden zu-
satzlich vorkommende Baumarten notiert, und es wird
beurteilt, wie reprasentativ die in den drei Aufnahme-
kreisen erhobenen Daten fiir den umgebenden Wald-
bestand sind.

Fir die Vegetationserhebung wurde ein Aufnah-
meformular mit einer Gesamtartenliste fir die ganze
Schweiz entwickelt. Neben den eigentlichen Vegeta-
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tionsdaten werden zuséatzliche, die Stichprobenflache
charakterisierende Daten erhoben (Waldform, Ent-

wicklungsstufe, Bestandesstruktur, Kronenschluss, Evensera und Kuotzu 1972).

Chapitre 2 - Eléments clés

Le schéma d’échantillonnage a été réduit en 1993: la grille de 4 x 4 km passe a 8 x 8 km. Une seconde
placette de 500 m? a été relevée aux cotés des placettes de la grille d’échantillonnage originale.

Les espaces les plus répandues sont I'Epicéa commun, le Sapin blanc et le Hétre.

Les données concernant les houppiers portent sur divers critéres.

La transparence globale et les défoliations inexpliquées sont également inventoriées.

Un nouveau systéme a été mis sur pied afin de recenser les colorations. Les travaux d’évaluation sont
encore en cours.

Capitolo 2 - punti chiave

il reticolo di campionamento e stato ridotto nel 1993 dalla griglia 4 x 4 km a quella 8 x 8 km. Sul reticolo di
8 x 8 km una seconda area di saggio di 500 m? e stata rilevata a fianco dell’area originaria;

le specie rilevate piu spesso sono |'abete rosso, I'abete bianco e il faggio;

il rilievo della chioma degli alberi comprende diverse caratteristiche;

sono state rilevate sia la trasparenza totale della chioma, sia la defogliazione di origine sconosciuta;
e'stato introdotto ed & tuttora in fase sperimentale un nuovo sistema per la valutazione dell’alterazione
cromatica dell’apparato fogliare.

Key points - Chapter 2

The sampling scheme was reduced in 1993 from a 4 x 4 km grid to a 8 x 8 km grid. A second 500 m? plot
was assessed beside the original plots in the 8 x 8 km grid.

The most common species assessed were Norway spruce, silver fir and beech.

Assessments of tree crowns include a variety of indices.

Overall transparency and unexplained defoliation are both assessed.

A new system was introduced for assessing discoloration. This is still under evaluation.
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3 Genauigkeit der Merkmalserfassung

John L. Innes

Ein grosses und héufig auftretendes Problem bei der
Beurteilung des Waldzustandes ist, dass die Konsi-
stenz der Beobachtungen variiert, und zwar sowohl
zwischen den Aufnahmegruppen als auch zwischen
den Beobachtungsjahren. Dieses Problem ist seit eini-
ger Zeit bekannt (Innes 1988, Burkman 1990, KoHL 1991,
1993), wurde aber in den bisherigen Sanasilva-Wald-
schadenberichten nur sehr knapp behandelt. Dies stellt
eine grosse Schwiche vieler Untersuchungen dar.
Wenn die Daten akzeptablen Richtlinien von Genauig-
keit und Konsistenz nicht entsprechen, sind sie wertlos
und sollten von der Analyse ausgeschlossen werden.

Bei einer Analyse der im Rahmen der schweizeri-
schen Waldschadeninventur von 1990 bis 1992 ge-
sammelten Daten fanden GHosH et al. (1994), dass die
Mehrzahl der Merkmale des Baumzustandes eine rela-
tiv geringe Konsistenz aufweist. In ihrer Analyse unter-
suchten sie die von Aufnahmegruppen gesammelten
Werte mit den von einer oder mehreren Kontrollgrup-
pen gesammelten Werten. Diese Technik hat inre Gren-
zen, da die echten Werte unbekannt bleiben. Wenn
zum Beispiel eine Kontrollgruppe von einer Aufnahme-
gruppe abweicht, kdnnen Irrtimer der einen oder der
anderen Gruppe oder beider Gruppen zusammen dar-
an schuld sein. Diese Unsicherheit beeinflusst auch die
Erarbeitung von Normen fiir die Datenqualitat, die
nachstehend diskutiert werden.

3.1 Kronenverlichtung

Im Laufe der letzten Jahre wurde bei der Ausbildung
und bei den anschliessenden Geldndelibungen der
Taxatoren sehr grosses Gewicht auf Uibereinstimmen-
de Ansprache der Kronenverlichtung gelegt. Sie ist der
verbreitetste Indikator fiir den Kronenzustand und es
ist daher logisch, dass die Beurteilung der Datenquali-
tét sich auf diesen Indikator konzentrieren sollte. Wie
bereits erwahnt, werden in der Schweiz zwei getrennte
Ansprachen der Kronenverlichtung durchgeftihrt: die
eine umfasst die Gesamtverlichtung, die andere nur
jene Verlichtung, die nicht auf bestimmte Ursachen
zurlickzufUhren ist. Ein Vergleich der Ergebnisse der
Aufnahmegruppen einerseits und der im Jahre 1993
eingesetzten Kontrollgruppe andererseits ist in den

Tabellen 4 und 5 sowie in Abbildung 9 dokumentiert.
Kontrollaufnahmen wurden auf 45 Probefldchen vor-
genommen. Dies entspricht 27% aller Probeflachen.

Die in Tabelle 5 dargesteliten Ergebnisse lassen
vermuten, dass die Schétzungen der Gesamtverlich-
tung etwas verlasslicher sind als die der Verlichtung
unbekannter Ursache (NBV). Das ist nicht verwunder-
lich, da bei der Bewertung der unerklérten Verlichtung
das Element der Subjektivitat eine Rolle spielt. Aus
Tabelle 4 geht hervor, dass fir die Kriterien Gesamt-
verlichtung und Nadel-/Blattverlust nur bei 24% der
Baume Aufnahme- und Kontrollgruppen tbereinstim-
mende Ansprachen lieferten. Wenn man eine Toleranz
von 5% akzeptiert, wird ein héherer Grad an Uberein-
stimmung erreicht. Die Ergebnisse werden erst akzep-
tabel (d.h. >90% Ubereinstimmung), wenn man eine
Toleranz von +15% einrdumt. Die Griinde daflr wer-
den derzeit untersucht. Die neuen Erkenntnisse sollen
in Zukunft bei der Ausbildung von Taxatoren beriick-
sichtigt werden, um den Grad der Abweichungen zu
verringern.

Tab. 4. Vergleich der Beurteilung von Gesamtverlichtung und
Nadel-/Blattverlust unbekannter Ursache (NBV) von Aufnah-
megruppen und Kontroligruppe. Dargestellt ist der Anteil der
Bdume in Prozenten, fir welche die Abweichungen der An-
sprache in den Grenzen von 0%, +5%, +10% und +15%
liegen.

Notation de la transparence globale et de la défoliation (NBV):
différences d'appréciation entre les équipes d'inventaire et I'équipe
de controle. Le tableau montre le pourcentage d'arbres pour les-
quels les différences d’appréciation dépassent une certaine marge.

Raffronto tra le stime della trasparenza totale e della defogliazione di
origine sconosciuta tra il gruppo di controllo e le squadre di cam-
pagna. Sono indicate le percentuali di alberi per ogni determinata
differenza di stima.

Comparison of estimates of overall transparency and unexplained
defoliation between the control group and the field groups. The
percentage of trees with more than a given difference in the esti-
mates is shown.

Merkmale Uberein- £5% | 210% | =15%
stimmung
NBV 24% 66% | 84% | 93%

Gesamtverlichtung 24% 65% 82% | 91%
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Es besteht nicht nur ein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Verteilungen, sondern es sind
auch die Anteile der Baume mit mehr als 25% Nadel-/
Blattverlust auffallend verschieden (Abb. 9), und zwar
22% bei den Aufnahmegruppen und 14% bei der
Kontrollgruppe. Das zeigt, dass es bei den herkdmm-
lichen Messverfahren ein Abweichungsproblem gibt,
wenn die Zuverldssigkeit der von Grenzwerten defi-
nierten Indikatoren bewertet werden soll.

Anteil Biume %

20

0 5
Nadel-/Blattveriust (%)

10 156 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

3.2 Diirre Aste und Zweige

Der Anteil der Baumkrone, der aus diirren Asten und
Zweigen besteht, wird anhand einer 5%-Skala bewer-
tet. Die Konsistenz der Schatzungen kann man mit
denselben Methoden Uberpriifen (Tab. 6). Da diese
Indikatoren im Jahre 1993 neu eingefiihrt wurden,
muss man mit einem gewissen Grad an Abweichung
rechnen.

B Aufnahmegruppe
[ Kontroligruppe

Abb. 9. Vergleich der Ansprache der Nadel-/Blattverluste durch die Aufnahmegruppen und die Kontroligruppe.

Comparaison de toutes les défoliations estimées par les équipes d'inventaires et par I'équipe de contréle.
Raffronto della distribuzione totale della defogliazione secondo le stime delle squadre di campagna e del gruppo di controllo.
Comparison of the overall distribution of defoliation obtained by the field groups and the control team.

Tab. 5. Abweichungen der Kronenverlichtungsschétzungen (in Prozent) zwischen Aufnahme- und Kontroligruppen. Die Ergeb-
nisse sind dargestellt fiir alle Baume und getrennt nach Baumarten und nach Aufnahmegruppen. * Dieser Ausreisser ist in der
Tabelle wiedergegeben um darauf hinzuweisen, dass solche Daten-Probleme existieren.

Notation de la défoliation: différences d'appréciation entre les équipes d'inventaire et I'équipe de contréle. Ce tableau indique d'abord les
chiffres obtenus pour tous les arbres. |l présente ensuite les résultats en fonction des essences et des équipes d'inventaire. * Nous apportons
cette comparaison afin d'indiquer le caractére d'aberrance que présentent les données.

Differenze tra le squadre dirilievo in campagna e le squadre di controllo nella stima percentuale della defogliazione delle chiome. | risultati sono
presentati per tutte le specie, per le specie pil importanti e per tutte le squadre. * Questo valore estremo & stato riportato per segnalare

I'esistenza di questo tipo di problema a livello di dati.

Deviations between the crown defoliation estimates (in percent) between the field and control teams. The results are presented for all trees, for
important tree species and for each field team. * This outlier is included in the table to indicate that such problems exist in the data.

Art Anzahl Bidume NBV-Abweichung % Gesamtverlichtung Abweichung in %
Mittelwert St. Abw. Grésste absolute Mittelwert St. Abw. Grésste absolute
Abweichung Abweichung
Alle 532 0.4 10.5 100* 0.1 10.1 60
Fichte 175 3.0 9.8 40 4.0 10.2 40
Tanne 20 -1.3 10.9 20 -1.3 13.8 35
Fohre 68 0.4 12.6 45 1.4 14 30
Lérche 20 -5.3 3.8 15 4.8 3.0 10
Buche 137 -1.4 73 20 -3.3 8.6 60
Ahorn 21 -0.7 4.8 15 -1.2 9.2 30
Esche 20 2.3 23.9 100 -2.3 9.1 20
Gr. 1 182 0.5 116 100 -1.3 10.2 60
Gr. 2 178 0 11.0 45 0.6 10.6 40
Gr.3 157 0.3 8.7 25 0.6 9.4 30
Gr. 4 15 3.0 6.8 20 53 8.3 20
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Obwohl eine signifikante Abweichung zwischen Auf-
nahme- und Kontrollgruppe vorliegt, war der prozen-
tuale Anteil der Beobachtungen, fiir welche die Abwei-
chungen zwischen Kontrollgruppe und Inventurgrup-
pe kleiner als 10% waren, hoch (Tab. 7). Dies kann
durch den hohen Anteil der Beobachtungen von Béu-
men ohne oder mit geringem Anteil dlrrer Zweige und
Aste erklart werden.

3.3 Lage und Grosse diirrer Aste

Die Lage dirrer Aste wurde bei 6% der Bdume beob-
achtet. Ubereinstimmung (iber die Lage der diirren
Aste wurde bei 26 der 34 Baume erzielt, (iber die
Grosse der Aste bei 19 Baumen.

Tab. 6. Differenzen der Schatzungen von Dirrast- und Dirr-
zweiganteilen von Aufnahmegruppen und Kontrollgruppe (in
Prozent).

Notation des branches et rameaux morts: différences d'appréciation
entre les équipes d'inventaire et |I'équipe de contrble (chiffres donnés
en pour-cent).

Differenze percentuali nella stima delle branche e dei rami morti tra
le squadre di campagna e il gruppo di controllo.

Differences in the estimates for dead branches and twigs obtained by
the control group and the field groups (in per cent).

Anzahl Abwelchungen der Abweichungen der
Béume | Dirrastantell-Schitzungen | DOrrzweiganteil-Schitzungen
Mittel- |St. Abw.| Grdsste | Mittel- [ St. Abw.| Grisste
wert max. wert max.
Abweichung Abweichung
521 44| 83 90 -23| 82 100

Tab. 7. Vergleich der Schiatzung des Dirrast- und des Diirr-
zweiganteils von den einzelnen Aufnahmegruppen und der
Kontroligruppe. Aufgelistet ist der prozentuale Anteil der Bau-
me mit weniger als 5% und weniger als 10% Abweichung.

Notation des branches et rameaux morts: différences d'appréciation
entre les équipes d'inventaire et I'équipe de contrble. Le tableau
montre le pourcentage d'arbres pour lesquels I'écart est inférieur a
5% et & 10%.

Raffronto tra le stime delle branche e dei rami morti tra le squadre di
campagna e il gruppo di controllo. Sono indicate le differenze di
stima che divergono di piu del 5% o del 10%.

Comparison of the estimates for dead branches and twigs between
the control group and the field groups. The proportions of estimates
that differed by >5% or >10% are shown.

Aste Zweige
<5% <10% <5% <10%
Gr. 1 76 90 81 94
Gr. 2 73 87 75 90
Gr.3 71 87 74 97
Gr. 4 80 93 60 100

3.4 Lage dirrer Zweige in der Baumkrone

Diirre Zweige wurden bei 64% der Badume festgestellt.
Ubereinstimmend beurteilt wurde die Lage bei 52%
der Baume. Die grosste Abweichung entstand bei
Kategorie 8 (gesamte Baumkrone). Einige Gruppen
plazierten 88% der Baume in dieser Kategorie, obwonhl
nur 46% der Baume mit dirren Zweigen von Aufnah-
me- und Kontroligruppe dieser Kategorie zugeordnet
wurden.

3.5 Vergilbung

Das Hauptgewicht der Waldschadeninventur lag bis
1992 bei der Beurteilung der Kronenverlichtung. Das
Merkmal Vergilbung wurde zwar seit 1985 erfasst, aber
in den Instruktionskursen fiir die Taxatoren aus Zeit-
grinden wenig instruiert, kaum gelbt und nicht kon-
trolliert. Die Resultate waren deshalb in dieser Zeit-
spanne stark von den Vorstellungen des einzelnen
Mitarbeiters gepragt und spiegelten die Wirklichkeit
nur in begrenztem Masse. Uberdies hatten die Beob-
achter die Vergilbung der Baume zu beurteilen, ohne
die normale Kronenfarbe der verschiedenen Baumar-
ten zu kennen.

Dass der Kronenverfarbung von 1985 bis 1992 nicht
die ihr geblihrende Aufmerksamkeit geschenkt wurde,
fuhrte dazu, dass dieses Merkmal nur dann erfasst
wurde, wenn es sehr deutlich in Erscheinung trat. So
sahen zwei unabhangig arbeitende Gruppen (Aufnah-
megruppe und Kontroligruppe 1) bei 96% der 1005
Bdume der Waldzustandsinventur 1992 lbereinstim-
mend keine Vergilbung. Aber nur bei 6 der 42 restli-
chen Baume (14% der Baume), bei denen die eine oder
die andere Gruppe eine Vergilbung ausgemacht hatte,
gab es eine Ubereinstimmung.

Der subjektive Eindruck einer Vergilbung kann durch
eine Gelbverschiebung auf dem Farbkreis, aber auch
durch ein Zunahme der Farbhelligkeit und vielleicht
sogar durch die Veranderung der Farbreinheit hervor-
gerufen werden. Zur genauen Analyse missten alle
drei Faktoren, die eine Farbe genau definieren, beriick-
sichtigt werden. In diesem Bericht wird, als erster
Schritt, nur auf die Gelbverschiebung des Farbtones
eingegangen.

Als «Standard-Farbton» einer Baumart diente der
mittlere Farbton-Wert aller Bdume der Art. Da die
zweite und die dritte Farbe, die von den Taxatoren
notiert werden darf, immer eine abnorme Farbe ent-
hélt, wurde nur die erste von den Aufnahmegruppen
erfasste Farbe zur Bestimmung des Normalzustan-
des verwendet. Die Standardabweichung des Farbtons
der ersten Farbe (Farbton 1) gibt einen Eindruck von
der Variabilitit der natirlichen Kronenfarbe einer
Baumart.
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Abb. 10. Verteilung der Farbtonansprache fiir die Baumarten
Fichte und Kastanie.

Répartition des appréciations en matiére de couleurs pour les épicéas
et les chitaigniers.

Distribuzione della tonalita cromatica dell'abete rosso e del castagno.
Distribution of colour scores for Norway spruce and sweet chestnut.

Der Farbton eines einzelnen Baumes errechnet sich
wie folgt:
Farbton = (Farbton 1 x Kronenanteil 1) +
(Farbton 2 x Kronenanteil 2) +
(Farbton 3 x Kronenanteil 3)
Beispiel:
35,20 = (38 x 70%) + (32 x 20%) + (22 x 10%)

Ein Baum gilt nach einer provisorischen festgeleg-
ten Regel als nicht vergilbt, wenn sein Farbton nicht
mehr als eine Standardabweichung vom Mittelwert der
ersten Farbe (Farbton 1) der Baumart auf dem Farb-
kreis gegen Gelb verschoben ist. Eine leichte Vergil-
bung findet man bei einer Verschiebung nach Gelb
zwischen einer und zwei Standardabweichungen, eine
mittlere zwischen zwei und drei und eine starke bei
mehr als drei Standardabweichungen zum Mittelwert.

Da diese Farbbestimmung eine empfindlichere Me-
thode ist als die subjektive Beurteilung der Vergilbung,
ist die Zunahme der vergilbten Baume von 1992 (2,8%)
zu 1993 (17,9%) methodisch bedingt. Die Uberein-
stimmung von Aufnahmegruppe und Kontrollgruppe
zeigt keine Verbesserung gegenlber dem Vorjahr. Nur
bei 29 der 139 Bdume, bei denen die eine oder die
andere Gruppe eine Vergilbung ausgemacht hatte,
stimmten die Gruppen in der Ansprache des Farbtons
Uberein. Dies entspricht 21% der Félle. Die geringe
Ubereinstimmung I&sst sich teilweise damit erkléren,
dass die Spannweite der Vergilbungsklassen (Stan-
dardabweichung) fast immer kleiner ist, als die Schritte
der Farbtonskala. Eine Farbbeurteilung nur auf Grund
des Farbtones (ohne Berlicksichtigung von Reinheit
und Helligkeit) ist sicherlich ungentigend.

Die Methode der Farbansprache ist immer noch in
Entwicklung begriffen, so dass jetzt nur vorldufige
Angaben Uber die Probleme und die Genauigkeit der
Farbbestimmung gemacht werden kdnnen.

3.6 Brusthohendurchmesser (BHD)

Die Standardabweichung der Differenzen der BHD-
Messungen zwischen den Aufnahmegruppen und der
Kontrollgruppe lag bei nur 0,85 cm. Es wurden jedoch
Differenzen bis zu 6 cm zwischen den Gruppen festge-
stellt. Eine Ubereinstimmung von =1 cm zwischen den
Aufnahmegruppen und der Kontroligruppe wurde je
nach Aufnahmegruppe in 92% bis 97 % der Falle erzielt.

3.7 Auftreten von Kleinblattrigkeit

Abnormal kleine Blatter waren im Jahre 1993 relativ
selten (1,7%); die Ergebnisse der Kontrolle sind schwie-
rig zu bewerten. Bei 97% der Bédume wurde Uberein-
stimmung in der Frage erzielt, ob Giberhaupt Kleinbl&tt-
rigkeit vorhanden sei. Dort jedoch, wo sie vorkam,
wurde nur bei einem einzigen Baum Ubereinstimmung
des prozentualen Ausmasses erzielt.

3.8 Soziale Stellung

Die soziale Stellung eines Baumes wird in finf Katego-
rien von «vorherrschend» bis «unterdriickt» erfasst.
Ubereinstimmung zwischen Kontroligruppe und Auf-
nahmegruppen wurde in 54% der Félle erzielt. Die
Unterschiede lagen in 98% der Félle im Bereich einer
Kategorie. Die gréssten Unterschiede traten bei der
Ansprache herrschender und mitherrschender Baume
auf (Abb. 11).

3.9 Kronenldange und Kronenform

Kronenlédnge und -form werden in drei Kategorien be-
wertet. Die Kronenldnge wurde bei 68%, die Kronen-
form bei 59% der Baume Ubereinstimmend beurteilt
(Abb. 12, 13).

3.10 Kronensichtbarkeit

Die Sichtbarkeit der Kronen wird in drei Klassen er-
fasst. In 95% der Félle wurde Ubereinstimmend ange-
sprochen.

3.11 Klebaste

Klebéaste werden in drei Klassen bewertet. In 84% der
Félle wurde Ubereinstimmend angesprochen.

3.12 Samen- oder Zapfenbehang

Samen- oder Zapfenbehang wird in drei Klassen er-
fasst. In 83% der Falle wurde Ubereinstimmend ange-
sprochen (Abb. 14).
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Abb. 11. Vergleich der Ansprache der sozialen Stellung durch
Aufnahmegruppen und Kontroligruppe. 1 vorherrschend;
2 herrschend; 3 mitherrschend; 4 beherrscht; 5 unterdriickt.

Notation de la position sociale: différences d'appréciation entre les

équipes d'inventaire et I'équipe de contréle. Code: 1 prédominant;
2 dominant; 3 codominant; 4 dominé; 5 surcimé.

Raffronto delle stime della posizione sociale degli alberi campione tra
le squadre di campagna e il gruppo di controllo. 1 predominante; 2
dominante; 3 condominante; 4 dominato; 5 sottoposto.

Comparison of the estimates of tree social position made by the field
groups and the control group. 1 sub-dominant; 2 dominant; 3 co-
dominant; 4 sub-canopy; 5 suppressed.
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Abb. 13. Vergleich der Bewertungen der Kronenform durch
die Aufnahmegruppen und die Kontroligruppe. 1 gute Kronen-
form; 2 mittlere Kronenform; 3 schlechte Kronenform.

Notation de la forme du houppier: différences d'appréciation entre
les équipes d'inventaire et I'équipe de contréle. Code: 1 bonne;
2 moyenne; 3 mauvaise,

Raffronto delle stime della forma della chioma degli alberi campione
tra le squadre di campagna e il gruppo di controllo. 1 buona; 2
media; 3 scarsa.

Comparison of the estimates of crown form made by the field groups
and control group. 1 well-formed; 2 average; 3 poor form.
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Abb. 12. Vergleich der Bewertungen der Kronenldnge durch
die Aufnahmegruppen und die Kontroligruppe. 1 langkronig;
2 mittelkronig; 3 kurzkronig.

Notation de la longueur du houppier: différences d'appréciation
entre les équipes d'inventaire et I'équipe de contréle. Code: 1 long;
2 moyen; 3 court.

Raffronto delle stime della lunghezza della chioma degli alberi cam-
pione tra le squadre di campagna e il gruppo di controllo. 1 lunga; 2
media; 3 corta.

Comparison of the estimates of crown length made by the field
groups and the control group. 1 long-crowned; 2 medium-crowned;
3 short-crowned.
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Abb. 14. Vergleich der Ansprache des Samenbehangs durch
die Aufnahmegruppen und die Kontrollgruppe. Klassen: 0
Der Baum weist keine oder nur alte Samen oder Zapfen auf;
1 wenige Samen- oder Zapfen vorhanden; 2 mittlerer Sa-
men- oder Zapfenbehang; 3 starker Samen- oder Zapfen-
behang.

Notation de la fructification: différences d'appréciation entre les
équipes d'inventaire et I'équipe de contrdle. Code: 0 I'arbre n'a
formé aucun fruit ni céne ou il s'agit d'anciennes fructifications; 1 le
nombre de nouvelles fructifications est faible & normal; 2 le nombre
de nouvelles fructifications est moyen; 3 le nombre de nouvelles
fructifications est élevé; il dépasse la moyenne.

Raffronto delle stime della fruttificazione degli alberi campione tra le
squadre di campagna e il gruppo di controllo. Classi: 0 nessuna
fruttificazione o solo semi o coni vecchi; 1 normale formazione di
semi o coni nuovi; 2; 3 la fruttificazione & straordinariamente abbon-
dante.

Comparison of the estimates of fruiting made by the field groups and
the control group. Classes: 0 no or only old fruits or cones; 1 a few
fruits or cones present; 2 medium levels of coning or fruiting; 3 heavy
fruiting or coning.
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3.13 Ursachen der Kronenverlichtung

Fur die Beurteilung erklarbarer Ursachen der Kronen-
verlichtung wurden acht Kategorien gebildet. Insge-
samt wurden auf den Kontrollfiichen 521 Bdume auf
mogliche Ursachen der Kronenverlichtung angespro-
chen. Bdume, die nicht klar sichtbar oder die schon
einige Zeit dirr waren und deshalb nicht auf Ursachen
untersucht werden konnten, sind nicht berticksichtigt.
Abbildung 15 zeigt ein Haufigkeitsdiagramm fiir das
Merkmal «Ursachen der Kronenverlichtung» fiir die
Inventur- und Kontroligruppen. Die von der Kontroll-
und den Inventurgruppen identifizierten Ursachen kon-
nen auf verschiedene Art und Weise verglichen wer-
den. Zu unterscheiden ist besonders der Vergleich
zwischen der Ansprache der Baume und dem Erken-
nen der Schadenursache. Flr jeden Baum kénnen
zwei Ursachen angegeben werden. Die zweite Ursa-
che wird jedoch nur dann in den Vergleich einbezogen,
wenn sowohl die Inventur- als auch die Kontrollgruppe
einen Schaden festgestellt haben. Die Anzahl der ver-
gleichbaren Ursachen ist somit in jedem Fall grosser
oder gleich der Anzahl der aufgenommenen Baume.
Von Interesse ist insbesondere, inwieweit die Grup-
pen darin Ubereinstimmen, ob (iberhaupt ein Schaden
vorliegt. Fiir 258 der 521 Badume haben beide Gruppen
keine Ursache des Nadel-/Blattverlustes feststellen
kénnen. In 132 Féllen fanden beide Gruppen einen
Schaden. Die Ubereinstimmung, ob eine Ursache zu
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identifizieren sei oder nicht, ist insgesamt 75%. Flr die
Identifikation der Ursachen konnten 521 Ansprachen
der ersten Ursache und 132 Ansprachen der zweiten
Ursache verglichen werden. Eine Ubereinstimmung
der Ansprachen gab es in 71% der Félle. Werden nur
die Falle verglichen, in denen sowohl die Inventur- als
auch die Kontrollgruppe eine Ursache fand (143 Félle),
wurden die Ursachen in 75% der Félle Ubereinstim-
mend angesprochen.

3.14 Stammschaden

Wie bei den Ursachen fiir die Kronenverlichtung werden
auch die Stammschéden acht Kategorien zugeordnet.
Notiert wurden jeweils die zwei wichtigsten Ursachen.
Die Auswertung der Ergebnisse ist vergleichbar mit
jener fir die Ursachen der Kronenverlichtung. Insge-
samt wurden wesentlich weniger Stammschéden ge-
funden als Ursachen flir Kronenverlichtung. Es wurden
523 Baume angesprochen. An 434 Bdumen haben
beide Gruppen keinen Stammschaden feststellen kén-
nen. Nur in 24 Féllen fanden beide Gruppen einen
Schaden. Die Ubereinstimmung der Ansprache, ob ein
Schaden vorliegt oder nicht, betrdgt 88%. Bei der
Identifikation der Ursachen wurde eine Ubereinstim-
mung von 86% erzielt. Wenn beide Gruppen einen
Stammschaden fanden, betrug die Ubereinstimmung
der Zuordnung 79%.

] Aufnahmegruppe
D Kontroligruppe

I Ll T 1

Klassen der Ursachen fir Kronenverlichtung

Abb. 15. Vergleich der Ansprachen fir die Ursachen der Kronenverlichtung. Klassen: 0 keine identifizierbare Ursache; 1
Witterungsereignisse (Windschaden, Hagel, Frost, Blitz, usw.); 2 Holzereischdden in der Krone; 3 Insektenfrass an den
Assimilationsorganen; 4 Pilzbefall; 5 unterdriickte Baume im Schatten des Kronendaches; 6 Bliiheffekt bei Féhre, Esche und
Ahorn; 7 Feuerschéden in der Krone (neu seit 1993); 8 (ibrige Schaden bekannter Ursache.

Causes des défoliations. Classes: 0 aucune cause identifiée; 1 intempéries (vent, gréle, gel, foudre, etc.); 2 houppier endommagé lors de
I'exploitation des bois; 3 organes d'assimilation endommagés par les insectes; 4 attaque de champignons; 5 arbre surcimé placé dans I'ombre
de la couverture des couronnes; 6 effet de floraison chez le pin, le fréne et I'érable; 7 houppier endommagé par le feu (nouveau depuis 1993);
8 autres dégéts imputables & une cause connue.

Raffronto delle stime della trasparenza di origine conosciuta della chioma tra le squadre di campagna e il gruppo di controllo. Classi: 0 nessuna;
1 agenti climatici (vento, grandine, gelo, fulmine, ecc.); 2 raccolta del legname; 3 attacco da insetti; 4 attacco fungino; 5 alberi aduggiati; 6 effetto
fioritura nei pini, frassini e aceri; 7 danni da incendio di chioma (nuovo dal 1993); 8 altre cause conosciute di danno.

Comparison of causes of defoliation made by the field teams and the control team. Classes: 0 No cause identified; 1 adverse weather conditions
(wind damage, hail, frost, lightning etc.); 2 crown damage caused by timber extraction operations; 3 insects; 4 fungi; 5 suppressed tree in shade;
6 flowering effect in pine, ash and maple; 7 fire damage in the crown (new index recorded 1993); 8 other known causes of damage.
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3.15 Auftreten der Buchenwollschildlaus
(Cryptococcus fagi)

Die Kontroligruppe beurteilte 137 Buchen. Bei 120
B&umen stellte weder die Aufnahme- noch die Kon-
troligruppe Insektenbefall fest. Bei den restlichen 17
Bidumen wurde jedoch Insektenbefall von den Auf-
nahmegruppen registriert, wéhrend die Kontrollgruppe
dariiber nicht berichtete. Entweder haben die Aufnah-
megruppen den Befall durch Buchenwollschildlduse
grindlicher angeschaut, oder es liegt ein Definitions-
problem des Merkmals «Befall durch Buchenwollschild-
laus» vor.

3.16 Epiphyten

Die Zuordnungen der Epiphytentypen durch die Inven-
tur- und Kontrollgruppe sind in Abbildung 16 darge-
stellt. Obwohl beide Gruppen hinsichtlich Vorhanden-
und Nichtvorhandensein nicht immer Gbereinstimm-
ten, sind die beiden Verteilungen der Epiphyten sehr
ahnlich.

3.17 Andere Merkmale

Uber die Zuverl&ssigkeit der Beurteilung von Buchen-
rindenkrebs- (Nectria ditissima) oder Weisstannen-
Trieblaus- (Dreyfusia nordmannianae) Befall kann kei-
ne Aussage gemacht werden, da keine der Gruppen
darliber berichtete.
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3.18 Konsequenzen

Die in diesem Kapitel vorgelegten Ergebnisse decken
eine Reihe von Schwierigkeiten in bezug auf die Ge-
nauigkeit der Datenerhebung auf und bestatigen die
Ergebnisse der Untersuchungen friiherer Inventuren
(GosH et al. 1994). Ein gewisse Streuung von Aufnah-
mewerten ist immer zu erwarten; die entscheidende
Frage ist, was als akzeptabel gelten soll. Das wird
natirlich je nach Merkmal verschieden sein.

Es ist sehr schwierig, Toleranzgrenzen festzulegen.
Eine Mdglichkeit wére, die Konsistenz der Daten zu
beschreiben und nachfolgende Interpretationen zu qua-
lifizieren. Dies ist aber inakzeptabel, da es Fehler zu-
lasst und jede statistische Analyse der Daten wertlos
machen kdnnte.

Eine Alternative ist die Anwendung der in Tabelle 8
aufgelisteten Akzeptanzbereiche. Allerdings ist der Ein-
satz dieses Kriteriums Gegenstand subjektiver Beur-
teilung, die manchmal schwer zu rechtfertigen ist. In
der Statistik ist es tiblich, die Wahrscheinlichkeit anzu-
geben, bei der 95% oder sogar 99% der Beobachtun-
gen in der «richtigen» Klasse sind. Wenn eine grosse
Zahl von Klassen zur Verfiigung steht (z.B. 5%-Klas-
sen), ist dies eine sinnvolle Grosse.

Umfangreiche Arbeiten zu diesem Thema wurden
im Rahmen des North American Forest Health Monitor-
ing Program (Burkman 1990) geleistet. Obwohl die in
Nordamerika beurteilten Merkmale sich von jenen in
der Schweiz leicht unterscheiden, kénnen die nord-
amerikanischen Richtlinien zur Beurteilung der Daten-
qualitdt auch in der Schweiz verwendet werden.

& Aufnahmegruppe
O Kontroligruppe

Abb. 16. Vergleich der Zuordnung der verschiedenen Epiphytentypen durch die Aufnahme- und Kontroligruppen. Klassen: 0
keine Epiphyten; 1 Misteln (Viscum album); 2 hdngende Flechten; 3 aufrechte Flechten (Strauchflechten); 4 Efeu (Hedera helix);

5 Waldreben (Clematis vitalba).

Répartition des diverses plantes épiphytiques. Classes: 0 néant; 1 Gui (Viscum album); 2 Lichens pendants; 3 autres Lichens; 4 Lierre (Hedera

helix); 5 Clématite vigne blanche (Clematis vitalba).

Raffronto delle stime di distribuzione di alcune specie epifite tra le squadre di campagna e il gruppo di controllo. Classi: 0 nessuna; 1 vischio
(Viscum album); 2 licheni filamentosi; 3 licheni crostacei; 4 edera (Hedera helix); 5 clematide (Clematis vitalba).

Comparison of estimates of different epiphyte types made by the field teams and the control team. Classes: 0 none; 1 mistletoe; 2 pendulous

lichens; 3 fruticose lichens; 4 ivy; 5 Traveller's joy.
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Tabelle 8 zeigt verschiedene Arten von Toleranz-
grenzen. In einigen Fallen wurden zwei verschiedene
Kriterien angenommen. Dazu gehdren normalerweise
eine Beurteilung der Ubereinstimmung zum Vorhan-
densein eines bestimmten Phanomens sowie eine Be-
urteilung der Ergebnisse zu dieser Variablen. Zum
Beispiel wurde nur bei einem Baum von 521 unter-
suchten Baumen durch beide Gruppen Kleinblattrig-
keit festgestellt, das Fehlen von kieinen Blattern bei
503 Baumen. Das bedeutet eine Ubereinstimmung von
96,7%. Nur bei einem von den 18 Baumen (6% der
Falle), bei denen eine oder beide Gruppen Kleinblatt-
rigkeit festgestellt hatten, lagen die Unterschiede des
prozentualen Anteils der Kleinblattrigkeit innerhalb von
+5%. Im allgemeinen hat man fir die Beurteilung des
Vorhandenseins/Nichtvorhandenseins héhere Toleranz-
grenzen gesetzt als fiir die Beurteilung der Uberein-
stimmung von Ausmass/Haufigkeit.

Die Ergebnisse von 1993 lassen vermuten, dass
entweder die Kontrollgruppe zum Teil unbefriedigende
Ergebnisse geliefert hat, oder dass die Ergebnisse der
Aufnahmegruppen inkonsistent waren, oder dass bei-

des zutrifft. GHosH et al. (1994) vergleichen die Daten,
welche von den Inventurgruppen und von zwei Kon-
troligruppen erhoben wurden. Die Studie ergibt fur die
Daten der Jahre 1990 bis 1992 betrachtliche Streuun-
gen. Ahnlich grosse Abweichungen in den Ergebnis-
sen sind auch im Jahr 1993 gefunden worden. Eine
Reihe von Beobachtungen deuten allerdings darauf
hin, dass die Kontrollgruppe 1993 zum Teil zweifelhafte
Ergebnisse lieferte. Insbesondere versdumte die Kon-
troligruppe bei mehreren Variablen, das Vorhanden-
sein eines bestimmten Phanomens zu registrieren.
Es ist moglich, dass die Toleranzgrenzen zu hoch
angesetzt sind. Jedoch selbst wenn sie um 10% ge-
senkt wirden, so dass eine Abweichung der Einzelbe-
obachtungen von 15 bis 20% erlaubt wére, wiirden
viele Ergebnisse die festgelegten Normen nicht errei-
chen. Dadurch sind der Interpretation der Ergebnisse
enge Grenzen gesetzt. Zum Beispiel wurde in den
friheren Sanasilva-Waldschadenberichten das Vor-
handensein bestimmter Ursachen fiir Kronenverlich-
tung angegeben. Wenn jedoch zwei separate Gruppen
Baume beurteilen, die eine Kronenverlichtung aufwei-

Tab. 8. Akzeptanzbereiche fir die Differenzen zwischen den Ansprachen der Aufnahmegruppen und der Kontroligruppen.

Ubereinstimmungen fir die 1993 erhobenen Merkmale.

Marges de tolérance pour I'appréciation de divers critéres et résultats de I'année 1993.
Livelli di tolleranza nelle differenze di valutazione delle varie caratteristiche osservate nel 1993.
Acceptance levels for the differences between the estimates made by the field teams and the control team for different observations in 1993.

Merkmal Akzeptanzbereich Minimalanforderung Ergebnis 1993
Ubereinstimmung bei
Gesamtverlichtung 5% 90% der Baume 65%
Nadel-/Blattverlust (unbekannter Ursache) +5% 90% der Baume 66%
% tote Zweige +5% 90% der Baume 76%
% tote Aste +5% 90% der Baume 73%
BHD =1 cm 95% der Bdume 96%
Kleinblattrigkeit An-/Abwesenheit 95% der Bdume 97%
% Kleinblattrigkeit =5% 90% der Beobachtungen 6%
Soziale Stellung Einigkeit 90% der Baume 54%
Kronenldnge Einigkeit 90% der Baume 68%
Kronenform Einigkeit 90% der Baume 59%
Ansprechbarkeit Einigkeit 90% der Bdume 95%
Klebaste An-/Abwesenheit 95% der Baume 85%
Klebéste Einigkeit 90% der Beobachtungen 30%
Samen- und Zapfenbehang An-/Abwesenheit 95% der Bdume 84%
Samen- und Zapfenbehang Einigkeit 90% der Beobachtungen 24%
Differenz-Ursache An-/Abwesenheit 90% der Beobachtungen 75%
Differenz-Ursache Einigkeit 90% der Ursachen 1%
Stammschéden An-/Abwesenheit 90% der Beobachtungen 88%
Stammschédden Einigkeit 90% der Ursachen 87%
Lage dirrer Aste Einigkeit 90% der Beobachtungen 62%
Grosse diirrer Aste Einigkeit 90% der Beobachtungen 56%
Lage dlrrer Zweige Einigkeit 90% der Beobachtungen 52%
Buchenlaus An-/Abwesenheit 90% der Badume 88%
Buchenlaus Einigkeit 90% der Beobachtungen 0%
Epiphyten An-/Abwesenheit 95% der Bdume 7%
Verfarbung <3.0 Einheiten Distanz 95% der Baume 47%
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sen, deren Ursache bekannt ist, und die Gruppen nurin
71% der Félle gleiche Ursachen angaben, dann sind
solche Ergebnisse zweifelhaft.

Eine Reihe &hnlicher Analysen wurde in anderen
Léndern durchgefiihrt. In Grossbritannien (INNes 1993)
waren die Abweichungen zwischen Aufnahme- und
Kontroligruppe im allgemeinen kleiner, jedoch kann
dies zum Teil darauf zurtckzufiihren sein, dass die
Beobachtungen von beiden Gruppen am selben Tag
und zur selben Zeit durchgefihrt wurden. Die in dem
amerikanischen Programm gemachten Beobachtun-
gen (Brooks et al. 1992) unterscheiden sich stark von
den schweizerischen, aber auch hier war die Uber-
einstimmung zwischen den Ergebnissen der Kontroll-
gruppe und denen der Aufnahmegruppe grosser als in
der Schweiz. In Norwegen (SoLBerc 1993) waren die
Zahlen fur die Wiederholbarkeit der Beurteilung von
Kronenverlichtung &hnlich wie in der Schweiz, obgleich
die mittleren Abweichungen (-3,1 bis +3,9% (ber einen
Zeitraum von 1989 bis 1992) und die Standardabwei-
chungen (10,6 bis 12,8% im selben Zeitraum) betracht-
lich grésser waren als in der Schweiz. Krist¢reL et al.
(1989) ermittelten in Osterreich, dass nur 28% der Kon-
trollaufnahmen in den gleichen 5%-Verlichtungsstufen
lagen. Flr eine erlaubte Abweichung von 5% erhdhte
sich der Anteil der Ubereinstimmung auf 70%.

Die Interpretation dieser Ergebnisse ist sehr schwie-
rig. Es gibt keine statistischen Regeln, mit deren Hilfe
man Toleranzgrenzen definieren kénnte. Ist einmal

eine subjektive Entscheidung bezlglich einer Tole-
ranzgrenze getroffen, kénnen statistische Verfahren
herangezogen werden, um die Genauigkeit der Auf-
nahmen zu testen. SoLsera (1993) behauptet zum Bei-
spiel, dass der +15%-Bereich fur die Kronenverlich-
tung «klein» sei. Wenn man, wie es haufig geschieht,
als Grenzwert fUr «geschadigt» 26% annimmt, kdnnte
es sein, dass bei einer Toleranz von +15% ein Baum
mit einer Bewertung von 15% noch in der Kategorie
«geschédigt» eingeordnet wird, wahrend andere Bau-
me mit einer Kronenverlichtung von 40% noch als
«ungeschadigt» gelten kénnen. Wie in Kapitel 4.1 be-
schrieben, traf diese Unsicherheit auf 65% der im
Jahre 1993 in der Schweiz beurteilten Badume zu.

Flrdie in Kapitel 4 prasentierten Ergebnisse wurden
nur jene Merkmale beriicksichtigt, die eine Uberein-
stimmung der Aufnahmewerte innerhalb der gegebe-
nen Grenzen von mehr als 70% aufwiesen. Dieser
Prozentwert ist niedrig; die tatséchliche Ubereinstim-
mung ist im Text angegeben. Grundsatzlich sind die
Daten umso zuverlassiger, je grésser die Ubereinstim-
mung der Beurteilungen ist. In den kommenden Jahren
soll die Ausbildung intensiviert werden, um die Diffe-
renzen zwischen den Ergebnissen der Aufnahmegrup-
pen und einer besonders ausgebildeten permanenten
Kontroligruppe zu reduzieren. Wenn ein Indikator den
erforderlichen Standard innert dreier Jahre nicht er-
reicht, wird er von weiteren Inventuren ausgeschlos-
sen.

Chapitre 3 - Eléments clés

celles de I'équipe de controle.

Capitolo 3 - punti chiave

gruppo di controllo;

quindi state omesse nel presente rapporto.
Chapter 3 - Key points

by a control team.
team and 93% within £15%.

have therefore not been reported.

¢ | ’exactitude des observations a été vérifiée en comparant les appréciations des équipes d'inventaires avec
* En ce qui concerne les défoliations inexpliquées, I'écart d'appréciation entre les équipes d'inventaire et
I'équipe de controle est de +10% dans 84% des observations et de +15% dans 93% des cas.

» Plusieurs critéres relevés sur le houppier ne sont pas présentés dans ce rapport car |'exactitude des
données obtenues ne répond pas aux objectifs fixés dans le programme.

* la qualita delle osservazioni & stata valutata raffrontando i rilievi delle squadre di campagna con quelli del
* per |la defogliazione di origine sconosciuta, I'84 % delle stime delle squadre di campagna non differivano di

piu del £10% rispetto al gruppo di controllo e il 93% non pil del +15%;
* molte delle caratteristiche rilevate a livello di chioma non hanno raggiunto la qualita dei dati prefissa e sono

* The quality of the observations was assessed by comparison of the field team estimates with those made
* For unexplained defoliation, 84 % of observations made by the field teams were within +10% of the control

¢ Many of the crown indices assessed failed to meet the data quality objectives set in the programme and
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4 Ergebnisse 1993

John L. Innes

4.1 Kronenverlichtung

Die Kronenverlichtung war und ist in Europa das am
meisten verwendete Merkmal zur Charakterisierung
des Gesundheitszustandes des Waldes. Bei der Inter-
pretation dieses Merkmales gibt es jedoch Schwierig-
keiten, nicht zuletzt wegen der Subjektivitéat der Beur-
teilung. Bisher wurde im Sanasilva-Waldschadenbe-
richt nur die «unerklarte» Kronenverlichtung (= Nadel-/
Blattverlust, NBV) festgehalten, nicht aber die Gesamt-
verlichtung, die von grésserem wissenschaftlichem
Wert ist. Um die Kontinuitat mit friiheren Beurteilungen
zu wahren, werden im Folgenden sowohl die Gesamt-
verlichtung, als auch die Verlichtung, die nicht mit
bekannten Ursachen erklart werden kann, dargestellt.
Die Ergebnisse wurden nach der Grundflache gewich-
tet, so dass ein Baum mit kleinem Durchmesser weni-
ger Einfluss auf die Gesamtergebnisse hat als ein
Baum mit grossem Durchmesser.

4.1.1 Gesamtverlichtung

Die Entwicklung der Gesamtverlichtung von 1990 bis
1993 ist in Tabelle 9 dargestellt. Wahrend diesen vier
Jahren, in denen die Gesamtverlichtung beurteilt wurde,
zeichnete sich kein klarer Trend in den Ergebnissen ab.
Das ist in Abbildung 17 noch deutlicher zu sehen: ob-
wohl der Anteil an Baumen mit 20% Kronenverlichtung
in dem Zeitraum anstieg, schlug sich dies nicht in einer
allgemeinen Zunahme der Kronenverlichtung nieder.

4.1.2 Kronenverlichtung unbekannter
Ursache (NBV)

Die Ergebnisse der «unerkldrten» Kronenverlichtung
von 1985 bis 1993 auf der Grundlage des 8 x 8-km-
Rasters sind in Tabelle 10 dargestellt. Angesichts der
Ungenauigkeit (vgl. Tab. 4 und 5) sollten die Ergebnis-
se vorsichtig interpretiert werden. Ein Beispiel: Obwohl
29% der Baume im Jahre 1993 zu 15% in die Klasse
unerklarbare Kronenverlichtung eingestuft wurden,
zeigten die Zweitaufnahmen, dass nur 24% dieser
Baume bei einer Zweitbeurteilung identisch eingestuft
wurden und dass 34% ausserhalb des 25%-Bereichs
liegen.

Die Ergebnisse wurden auch graphisch dargestelit
(Abb. 18). Generell gesehen gab es eine Verminderung
des Anteils der Baume mit 0 bis 10% NBV und ein
Anwachsen des Anteils mit 20 bis 35% NBV. Es ist
jedoch wichtig anzumerken, dass der Anteil der Bau-
me mit Uber 45% NBV (iber den gesamten Zeitraum
konstant geblieben ist. Das lasst vermuten, dass bis
heute kein graduelles Vorriicken von Baumen in héhe-
re Kronenverlichtungsklassen stattgefunden hat.

Tab. 9. Gesamtverlichtung im 8 x 8-km-Raster, gewichtet
nach Grundfldche. Die Zahlen beziehen sich auf Prozent-
anteile von Baumen mit einem bestimmten Verlichtungsgrad
der Jahre 1990 bis 1993.

Transparence globale notée sur la grille de 8 x 8 km et pondérée en
fonction de la surface terriére. Ce tableau indique le pourcentage
d'arbres pour chaque degré de transparence observée au cours des
ans.

Distribuzione percentuale per categorle di trasparenza totale sul
reticolo 8 x 8, alberi ponderati per I'area basimetrica. Sono indicati |
differenti gradi di trasparenza negli anni 1990-1993.

Overall transparency scores recorded In the 8 x 8 km grid, weighted
by basal area. The percentages of trees with particular transparency
levels in each year are shown.

Klasse (%) 1990 1991 1992 1993
0 3.0 2.6 34 3.8
5 8.8 7.3 8.6 7.8
10 15 14 15 12

15 19 18 19 20

20 15 17 16 22

25 12 1 13 9.8
30 9.1 10 8.6 7.6
35 5.1 72 6.4 7.9
40 3.6 4.5 3.1 2.6
45 24 21 1.7 23
50 1.6 1.5 11 0.8
55 0.5 0.4 0.6 0.3
60 0.5 0.9 0.5 0.5
65 0.3 0.1 0.2 0.3
70 0.2 0.5 0.5 0.4
75 0 0.3 01 0.1
80 0.2 0.1 0.2 0.3
85 0.1 0 0.4 0.1
90 0.6 0 0.2 0

95 0 0 0.1 0

100 2.0 1.8 1.8 1.6
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gewichteter Anteil (%)
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Abb.17. Graphischer Vergleich der Baumanteile in den 5%-Klassen des Merkmals «Gesamtverlichtung» der Jahre 1990 bis 1993.

Pourcentages d'arbres notés dans les différentes classes de «transparence globale» entre 1990 et 1993,
Percentuale di alberi a seconda delle classi di trasparenza totale tra il 1990 e il 1993.
Percentages of trees in different overall transparency classes between 1990 and 1993.

Tab. 10. «Unerklérte» Kronenverlichtung im 8 x 8-km-Raster, gewichtet nach Grundflache. Die Zahlen beziehen sich auf die
prozentualen Anteile der Baume mit einer bestimmten Verlichtung in den Jahren 1985 bis 1993.

Défoliations inexpliquées notées sur la grille de 8 x 8 km et pondérées en fonction de la surface terriére. Ce tableau montre le pourcentage
d'arbres pour chaque taux de défoliation observé au cours des ans.

Distribuzione percentuale per categorie di trasparenza dl origine sconosciuta sul reticolo 8 x 8, alberl ponderati per I'area basimetrica. Sono
indicati | differenti gradi di trasparenza negli anni 1985-1993.

Unexplained defollation scores In the 8 x 8 km grid, weighted by basal area. The percentages of trees with particular transparency levels in each
year are shown.

Klasse % 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
0 19 9.1 5.4 14 15 4.7 3.5 5.8 6.0
5 22 17 13 19 17 13 10 11 10

10 24 23 24 24 23 20 17 19 15

15 15 19 20 15 17 20 19 22 29

20 7.8 12 15 11 9.9 15 18 17 14

25 4.1 6.7 7.9 6.0 4.7 9.8 11 9.1 8.4

30 2.0 4.2 4.6 3.5 4.5 6.3 8.1 6.1 6.2

35 11 2.8 34 2:] 2.6 4.4 5.0 4.4 6.0

40 1.3 11 2.2 1.7 1.7 2.0 34 1.8 1.8

45 0.4 0.7 1.8 1.6 0.5 1.5 1.5 1.2 1.3

50 0.2 0.7 0.7 0.5 0.5 0.8 0.7 0.3 0.4

55 0.1 0.7 0.2 0.1 0.2 0.4 0.2 0.3 0.2

60 0 0 0.2 0.2 0.5 0 0.2 0.3 0.2

65 0.1 0 0.4 0.2 0.3 0.1 0.1 01 0.1

70 0.1 0 0.1 0 0.2 0 0.1 0 0.2

75 0.1 0.3 0 0.1 0.1 0 0.1 0 0

80 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0.1

85 0.1 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0

90 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0

95 0.1 0 0 0 0 0 0 0.1 0

100 2.4 1.5 1.7 1.4 2.2 2.0 1.8 1.8 1.6
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Abb. 18. Graphischer Vergleich der Baumanteile in den 5%-Klassen des Merkmals «unerkldrte Nadel-/Blattverluste» der Jahre

1985 bis 1993.

Pourcentages d'arbres notés dans les différentes classes de «défoliation inexpliquée» entre 1985 et 1993.
Percentuale di alberi a seconda delle classi di defogliazione di origine sconosciuta tra il 1985 e il 1993.
Percentages of trees in different unexplained defoliation classes between 1985 and 1993.

4.1.3 Detailergebnisse fiir die Grossregionen,
Gattungen und Baumarten

In friheren Jahren wurden die Daten aufgeteilt nach
den Kriterien Nadelbaum/Laubbaum, Baumarten
(Fichte, Tanne, Fohre, Larche, Buche, Ahorn, Eiche,
Esche) und Grossregionen (Jura, Mittelland, Voralpen,
Alpen und Alpenstidseite) sowie Nicht-Berggebiet und
Berggebiet. Mit der Reduktion des Rasters von 4 x
4 km auf 8 x 8 km ist eine derartige detaillierte Aufteilung
statistisch nicht mehr méglich. Hingegen erlaubt das
8 x 8-km-Stichprobennetz Aussagen fiir die Kriterien
Nadelbaum/Laubbaum, Berggebiet/Nicht-Berggebiet,
Fichte/Tanne/Buche.

Die wichtigsten Ergebnisse sind: Nadelbdume zei-
gen durchgehend eine héhere Kronenverlichtung als
Laubb&ume (Abb. 19). Damit unterscheiden sich die
Ergebnisse der Schweiz von jenen aus Deutschland
(Anonymus 1993) und Osterreich (KristoreL und Neu-
MANN 1993), wo der Anteil an Laubbdumen mit tGber
25% Blattverlust den Anteil an Nadelbdumen in dersel-
ben Kategorie Ubersteigt, sowie von jenen aus Frank-
reich und Italien, wo sich die beiden Gruppen kaum
unterscheiden (Département de la Santé des Foréts
1993; United Nations Economic Commission for Euro-
pe and the Commission of the European Communities

1993). Die parallele Entwicklung der Kronenverlichtung
von Laub- und Nadelbdaumen ist angesichts der unter-
schiedlichen Empfindlichkeit gegeniiber einer Reihe
potentieller Ursachen interessant.

Die Kronenverlichtung ist im Berggebiet durchge-
hend héher (Abb. 20), zwar war 1991 und 1992 der
Unterschied zum Nicht-Berggebiet relativ klein. Im
Jahre 1993 waren, nach einer Verbesserung im Jahre
1992, die Werte der Kronenverlichtung im Berggebiet
wieder gleich gross wie 1991, wahrend sie im Nicht-
Berggebiet wesentlich niedriger waren als 1991.

Die Entwicklung der Kronenverlichtung variiert je
nach Baumart (Abb. 21). Fichte und Tanne weisen
einen langfristigen Trend zu erhdhter Kronenverlich-
tung auf, Die Buche zeigt von 1990 bis 1993 gleichblei-
bende Werte.

4.1.4 Vergleich der Daten aus dem 8 x 8-km-Raster
und aus den benachbarten Satelliten-Probefléchen

Im Jahre 1993 wurden auch Erhebungen auf den soge-
nannten «Satellitenflachen» durchgefiihrt. Die Resulta-
te der Satellitenflachen sind interessant, weil man mit
ihrer Hilfe die Verlasslichkeit des Rasters Uberpriifen
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gewichteter Anteil (%)
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Abb. 19. Verlauf des mittleren gewichteten Anteils von B&u-
men mit NBV von 25% und mehr fiir alle Baumarten und fir
Nadelbdume und Laubbdume getrennt.

Proportions pondérées des arbres présentant une défoliation inex-
pliquée de 25% ou plus; ces chiffres concermnent toutes les essences
ainsi que les résineux et les feuillus.

Percentuali ponderate di alberi con defogliazione di origine scono-
sciuta uguale o superiore al 25%. Tutte le specie, conifere e latifoglie.

Percentages, weighted by basal area, of all trees, conifers and
broadleaves with more than 25% unexplained defoliation.

kann. KoHL et al. (1994) untersuchten die statistische
Streuung flr Stichproben mit verschiedener Netzdich-
te. Dazu wurden Daten verwendet, die aus dem 4 x 4-
km-Raster abgeleitet wurden. Die Autoren fanden, dass
verschiedene 8 x 8-km-Netze d@hnliche Verteilungen
des Nadel-/Blattverlustes ergaben. Der Vergleich der
Raster- mit den Satellitenflichen zeigt jedoch, dass die
gewichteten Verteilungen von Nadel-/Blattverlusten
signifikant verschieden sind (p<0,01, Abb. 22). Ange-
sichts der erwarteten Abweichungen zwischen den
Kronenverlichtungsdaten verschiedener Probeflachen
auf lokaler Ebene (vgl. KéHL und GerTner 1992) sind die
Unterschiede nicht sonderlich tiberraschend.

gewichteter Antaeil (%)
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0 T T T T T T T 1
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
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Nicht-Berggebiet - - - Berggebiet

Abb. 20. Verlauf des mittleren gewichteten Anteils von Bau-
men mit NBV von 25% und mebhr fiir Berggebiet und Nicht-
Berggebiet.

Proportions pondérées des arbres présentant une défoliation inex-
pliquée de 25% ou plus; ces chiffres concemnent les arbres des
zones de plaine et de montagne.

Percentuali ponderate di alberi con defogliazione di origine scono-
sciuta uguale o superiore al 25%. Alberi di pianura e di montagna.

Percentages, weighted by basal area, of trees in mountain and non-
mountain areas with more than 25% unexplained defoliation.
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Abb. 21. Verlauf des mittleren gewichteten Anteils von B4u-
men mit NBV von 25% und mehr der Baumarten Fichte,
Tanne und Buche.

Proportions pondérées des arbres présentant une défoliation inex-
pliquée de 25% ou plus; ces chiffres concernent les épicéas, sapins
et hétres.

Percentuali ponderate dialberi con defogliazione di origine sconosciuta
uguale o superiore al 25%. Abete rosso, abete bianco e faggio.

Percentages, weighted by basal area, of Norway spruce, silver fir
and beech with more than 25% unexplained defoliation.
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Abb. 22. Vergleich von Nadel-/Blattverlust auf den 8 x 8-km-Flachen und auf den benachbarten Satellitenflachen. Die Daten sind

nach der Grundfldche gewichtet.

Comparaison des défoliations inexpliquées sur la grille originale de 8 x 8 km et sur les nouvelles placettes satellites d'observation. Les données

sont pondérées en fonction de la surface terriére.

Raffronto delle stime di defogliazione di origine sconosciuta tra le aree originali del reticolo 8 x 8 km e le aree satellite, ponderate per I'area

basimetrica.

Comparison of unexplained defoliation scores in the original 8 x 8 km grid and the new satellite plots, weighted by basal area.
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Abb. 23. Anteil der Baume mit Kronenverlichtung infolge
Insektenbefalls von 1990 bis 1993.

Augmentation, entre 1990 et 1993, des défoliations imputables aux
Insectes.

Aumento degll attacchi di insetti come causa di defogliazione tra il
1990 e il 1993,

Increase between 1990 and 1993 in the percentage of trees with
defoliation attributed to insects.
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Abb. 24. Zusammenhang zwischen unerkldrtem Nadel-/Blatt-
verlust und Hohenstufen fir alle Baume. Mittelwert und
Standardabweichung.

Relation entre les défoliations inexpliquées et I'altitude (analyse
portant sur tous les arbres).

Relazione tra la defogliazione di origine sconosciuta e I'altitudine per
tutte le specie.

Relationship between unexplained defoliation and altitude for all trees.

Legende fir Hohenstufen:

2 = 250 bis 499 Meter tiber Meer

3 = 500 bis 749 Meter Uiber Meer

4 = 750 bis 999 Meter iber Meer

5 = 1000 bis 1249 Meter (iber Meer
6 = 1250 bis 1499 Meter lber Meer
7 = 1500 bis 1749 Meter (iber Meer
8 = 1750 bis 1999 Meter lber Meer
9 = 2000 bis 2249 Meter tiber Meer
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Abb. 25. Zusammenhang zwischen unerklartem Nadel-/Blatt-
verlust und H8henstufen fiir die Fichte. Mittelwert und Stan-
dardabweichung.

Relation entre les défoliations inexpliquées et I'altitude (analyse
portant sur les épicéas).

Relazione tra la defogliazione di origine sconosciuta e I'altitudine per
I'abete rosso.

Relationship between unexplained defoliation and altitude for Nor-
way spruce.

4.2 Beobachtete Ursachen der Kronen-
verlichtung

Die relativ grossen Differenzen zwischen Aufnahme-
und Kontrollgruppe legen nahe, dass es leider grésse-
re Probleme mit der Beurteilung einiger Schadentypen
gab. Es ist daher nicht méglich, eine zuverldssige
Aussage (iber die verschiedenen Schadenursachen zu
machen. Seit es Schadenbeurteilungen gibt, ist nur der
eine Trend offensichtlich: der Insektenbefall, obwohl
relativ gering, hat von 1990 bis 1993 stetig zugenom-
men (Abb. 23).

Ein wichtiger Faktor, von dem man annimmt, dass er
die Kronenverlichtung beeinflusst, ist der Standort ei-
nes Baumes, insbesondere die Héhenlagen. Die Be-
deutung der Hohe (.M. ist jedoch schwer einzuschat-
zen; sie wird bereits bei der Beurteilung des Nadel-/
Blattverlusts berticksichtigt. MoLLER und STieruin (1990)
verwenden verschiedene fotografische Standards fir
Bédume in Gebirgs- und Nicht-Gebirgswaldern. Wenn
man die Daten aller Baume betrachtet, ist anzuneh-
men, dass der Nadel-/Blattverlust von 1250 bis 2000 m
U.M. hoéher ist als in tieferen Lagen (Abb. 24). Jedoch
erschweren die grossen Streuungen dieser Daten jede
Interpretation dieses Trends. Die geringere Kronenver-
lichtung in der obersten Héhenstufe kdnnte durch den
hohen Anteil Arven, die meistens sehr dichte Kronen
aufweisen, erklart werden.

Ein Grund flr die Variationsbreite in Abbildung 24
ist, dass in diese Untersuchung alle Baume einbezo-
gen wurden. Wenn die Trends bei den drei Haupt-
baumarten getrennt dargestellt werden, ergibt sich ein
anderes Bild (Abb. 25 bis 27). Bei der Fichte kann man
den Trend erkennen, dass die Kronenverlichtung mit
der Hohe Uber Meer zunimmt. Die Tanne zeigt keinen
solchen Trend; ihre starkste Kronenverlichtung tritt in
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Abb. 26. Zusammenhang zwischen unerkldrtem Nadel-/Blatt-
verlust und Héhenstufen fiir die Tanne. Mittelwert und Stan-
dardabweichung.

Relation entre les défoliations inexpliquées et I'altitude (analyse
portant sur les sapins).

Relazione tra la defogliazione di origine sconosciuta e l'altitudine per
I'abete bianco.

Relationship between unexplained defoliation and altitude for silver fir.

gewichteter Anteil (%)
401
35—
30-
25+
20

54

0 T T T
2

Hoéhenstufen

Abb. 27. Zusammenhang zwischen unerkldrtem Nadel-/Blatt-
verlust und Héhenstufen fir die Buche. Mittelwert und Stan-
dardabweichung.

Relation entre les défoliations inexpliquées et I'altitude (analyse
portant sur les hétres).

Relazione tra la defogliazione di origine sconosciuta e I'altitudine per
il faggio.
Relationship between unexplained defoliation and altitude for beech.

der untersten und in der obersten Héhenstufe auf. Die
Zahl der Baume in diesen beiden Hdéhenstufen ist
jedoch so klein (<10), dass man die Aussage dieser
zwei Extreme nicht unbedingt als allgemeinguiltig an-
sehen kann. Die Buche zeigt mit zunehmender Héhe
Uber Meer eine Zunahme der Kronenverlichtung.

Die Ergebnisse fir Fichte, Tanne und Buche lassen
vermuten, dass die Anwendung einer alle Baumarten
umfassenden Statistik fraglich ist, wenn man 6kologi-
sche Zusammenhange erkennen will. Mdglicherweise
wiirden die Zusammenhange besser erkennbar, wenn
man derartige Studien auf kleine Fldchen beschrankt.
Vielleicht sind die unterschiedlich hoch gelegenen
Baumgrenzen in den verschiedenen Landesteilen fiir
die Variationsbreite teilweise verantwortlich. Das kdnn-
te man im Rahmen von Fallstudien tberprifen.
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Abb. 28. Anteil samen- oder zapfentragender Bdume 1989
bis 1993.

Pourcentage d'arbres ayant fructifié entre 1989 et 1993.
Proporzione di alberi con fruttificazione tra il 1989 e il 1993.
Proportion of trees with fruiting or coning between 1989 and 1993.
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Abb. 29, Anteil an Bdumen mit verschiedenen Typen von Stammsché&den von 1990 bis 1993.

Pourcentage de tiges endommagées et types de dégéts constatés entre 1990 et 1993.
Proporzione di alberi con differenti tipi di danni al tronco tra il 1990 e il 1993.
Proportion of trees with different types of stem damage between 1980 and 1993.

Anteil B4dume (%)
90 -

80 - B Aste
70 O Zweige
60 —
50 —
40
30 -

20
10
- Laad 1ol
0 T T T T T T T 1

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Anteil diirre Aste oder Zweige (%)

Abb. 30. Anteil der Bdume, deren Krone aus einem bestimm-
ten Prozentsatz diirrer Aste oder Zweige besteht (1993).

Pourcentage d'arbres dont le houppier présente une certaine pro-
portion de branches ou de rameaux morts.

Proporzione di alberi con una percentuale data di chioma con
branche e rami secchi.

Proportion of trees with a given percentage of the crown occupied by
dead twigs or branches.
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Abb. 31. Anteil der Bdume mit bestimmten Epiphytentypen
(1993).

Pourcentage d'arbres possédant divers types d'épiphytes.
Proporzione di alberi con una data specie di epifita.
Proportion of trees with different types of epiphytes present.
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4.3 Vorhandensein/Nichtvorhandensein
von Samen- oder Zapfenbehang

1993 wurden viel weniger samen- oder zapfentragen-
de Baume festgestellt als in den Vorjahren (Abb. 28). Im
Jahre 1992 betrug der Anteil samen- oder zapfentra-
gender Baume noch 42%, im Jahre 1993 nur noch
17%. Dieser Unterschied zeigt die natlrlichen Schwan-
kungen der Samenproduktion (INnes 1994).

4.4 Stammschéaden

Der Anteil der Baume, die Stammschaden aufweisen,
variiert von 1990 bis 1993 von 12% bis 17% (Abb. 29).
Die Hauptursachen fir Stammschaden waren Holzerei
und Steinschlag; die Art der Schdden war Gegenstand
einer speziellen Studie (INNes und ScHwyzer 1994). An-
dere Schadenursachen kénnen im Beobachtungszeit-
raum vernachléssigt werden.

4.5 Diirre Zweige und diirre Aste

Erwartungsgemass waren dirre Zweige haufiger als
dirre Aste (Abb. 30). Dirre Zweige lassen vermuten,
dass ein Baum unléngst Stress ausgesetzt war, wéh-
rend diirre Aste auf eine lingerfristige Belastung
schliessen lassen. Nur 15% der Badume wiesen dlrre
Aste auf, und in den meisten Fillen waren weniger als
15% der Krone betroffen.

4.6 Klebaste

1993 war ein Anstieg des Anteils an Badumen mit Kleb-
asten zu verzeichnen, und zwar von 13% im Jahre
1992 auf 23%. Da die Aufnahme- und Kontroligruppen
nur 85% der Baume (ibereinstimmend ansprachen,
dirfte ein Taxationsfehler Grund fir die markante Zu-
nahme sein.

4.7 Epiphyten

Die Haufigkeit verschiedener Epiphytentypen ist in
Abbildung 31 dargestellt. Die Ahnlichkeit der Verteilun-
gen von Kontroll- und Inventurgruppen (Abb. 16) lasst
vermuten, dass die Identifikation der Epiphyten zuver-
lassig sei.

4.8 Kleinblattrigkeit

Wie in den vergangenen Jahren trat Kleinblattrigkeit
relativ selten auf; sie konnte nur bei 1,3% der Baume
festgestellt werden.

4.9 Probleme bei der Buche

Vorkommen/Nichtvorkommen der Buchenwollschild-
laus (88%)

366 Buchen wurden untersucht. Auf 35 Bdumen stell-
ten wir Buchenwollschildlduse (Cryptococcus fagi) fest.

Nectria ditissima-Befall

Buchenrindenkrebs wurde nur bei einer von 366 Bu-
chen festgestellt. Da die Datenqualitét nicht Gberprift
werden konnte, ist unbekannt, ob der Nectria-Befall
unterschatzt wird.

4.10 Probleme bei der Tanne

Weisstannen-Trieblaus (Dreyfusia nordmannianae)
Das Vorkommen der Weisstannen-Trieblaus wurde
auf nur einer von 200 Tannen festgestellt. Wie zuver-
lassig diese Zahl ist, wissen wir allerdings nicht.

4.11 Zusammenhang von Vergilbung und
Kronenverlichtung unbekannter Ursache

(NBV)

Sowohl deutliche Kronenverlichtungen als auch wahr-
nehmbare Verfarbungen des Nadel- oder Blattkleides
lassen vermuten, dass die betroffenen Bdume irgend-
wie geschédigt sind. Dass die beiden Merkmale einen
ahnlichen Hinweis geben, kann man daran ablesen,
dass die stérker verlichteten Baume auch haufiger eine
vergilbte Krone zeigen, wahrend bei den voll benadel-
ten und belaubten Kronen ein normales Griin vor-
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Abb. 32. Anteil von Bdumen mit Vergilbung in den 5-Prozent-
Nadel-/Blattverlust-Klassen (1993).

Pourcentage d'arbres jaunis dans chaque classe de défoliation (1993).

Percentuale di alberi con alterazioni cromatiche nelle diverse classi
di defogliazione del 5% (1993).

Percentage of discoloured trees in each unexplained defoliation
class (1993).
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herrscht. In Abbildung 32 ist zu sehen, dass der Pro-
zentanteil der Bdume mit Nadel- oder Blattvergilbun-
gen mit dem Nadel-/Blattverlust zunimmt. In den Klas-
sen mit sehr hohem Nadel-/Blattverlust (mehr als 70%)
sind nur sehr wenige oder gar keine Badume zu finden,
sodass hier keine Angaben gemacht werden kénnen.

4.12 Bodeninventur
Lorenz Walthert, Andreas Rigling

Auf jeder Beobachtungsfliche im 8 x 8-km-Raster
wurde der Boden fiir chemische und physikalische
Analysen erschlossen. Dies erfolgte anhand eines Bo-
denprofiles, das nach fixen Tiefen geméss UN/ECE-
Norm und nach bodengenetischen Horizonten beprobt
wurde. Jedes Bodenprofil ist horizontweise mit makro-
skopisch erhebbaren Merkmalen beschrieben.

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften
der Feinerde sowie die Mineralogie des Gesteins werden
zurzeit analysiert. Vor dem Abschluss dieser Analysen
ist eine detaillierte Beurteilung der Béden nicht moglich.

Tab. 11. Auf den WZI-Probefldchen vorkommende Boden-
typen, aufgelistet entsprechend der FAO-Bodentypisierung.

Types de sols sur lesquels reposent les placettes d’observation de
I'IDF (classification FAQ).

Pedotipi (classificazione FAQ) registrati nelle aree di saggio dell'in-
ventario.

Soil types (FAO-classification) recorded on the inventory plots.

Bodentyp Anzahl Probefl&chen
Lithosol 1
Fluvisol dystric 1
Rendzina 39
Regosol 21
Ranker 8
Cambisol (unbestimmt) 15
calcaric 5
eutric 3
dystric 2
spododystric 2
gleyic 14
Luvisol (unbestimmt) 1
orthic 11
gleyic 9
Podzol 19
Podzol humic (Kryptopodzol) 10
Gleysol (unbestimmt) 10
dystric 1
Total 172

Die in Tabelle 11dargestelite Klassifikation der 172 un-
tersuchten Bdden erfolgte auf der Grundlage von Feld-
daten und ist demnach als provisorisch zu betrachten.

Im Friihjahr 94 wurde, als Nebenprodukt der Wald-
zustandsinventur, eine boden- und standortskundli-
che Auswertung ausgewahlter WZI-Profilstandorte
vorgenommen. Dabei konnten Zusammenhénge zwi-
schen dem Boden und der darauf stockenden Waldge-
sellschaft aufgezeigt werden.

Ein moéglicher Schwerpunkt kiinftiger Waldzustands-
forschung liegt in der Quantifizierung kritischer Werte
der sauren Deposition (critical loads). Solche Unter-
suchungen haben sich auf Béden zu konzentrieren, die
natirlicherweise eine geringe Fahigkeit aufweisen, Sau-
re zu puffern und daher besonders sensitiv auf anthro-
pogene Eintrdge reagieren.

Bbden eines bestimmten Bodentyps kdnnen sehr
unterschiedliche Versauerungsgrade aufweisen. Dies
bedeutet, dass in zahlreichen Bodentypen Verhaltnis-
se auftreten kdnnen, welche kritisch in bezug auf saure
Eintrége sind.

4.13 Vegetationsaufnahmen
Peter Kull

1993 wurden die Flachen des aktuellen WZI-Netzes
vegetationskundlich bearbeitet. Die Stichprobenfla-
chen wurden 43 verschiedenen Waldgesellschaften
zugeordnet und systematisch zu 14 Verbanden und
Unterverbdanden zusammengefasst (Tab. 12).

Die Daten dieser Tabelle werden fiir weitere Analysen
benutzt. Die Qualitdt der Standorte, welche aufgenom-
men wurden, ist ein wichtiger Parameter flr zuklnftige
Umweltanalysen. Die Verknipfung der Analyseergebnis-
se mit den Boden- und Klimawerten ist in Vorbereitung.
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Tab. 12. Zuordnung der WZI-Stichprobenfiichen zu pflanzensoziologischen Verbanden und Unterverbdnden (Nomenklatur
nach EwLenserc und Krorzu 1972).
Classification des placettes de I'IDF selon les alliances et sous-alliances végétales (nomenclature de ELLensera et KLotzu 1972).

Tipi vegetazionali (classificazione secondo ErLensera e Kuotzu 1972) registrati nelle aree di saggio dell’inventario.
Vegetation types (following nomenclature of ELLensera and Kiotzu 1972) in the inventory plots.

Lateinischer Name Deutscher Name Anzahl Fldchen | Anteil (in %)
Luzulo-Fagion Simsen-Buchenwalder 7 4
Eu-Fagion Anspruchsvolle Buchenwalder 56 34
Cephalanthero-Fagion Orchideen-Buchenwaélder 18 1
Abieti-Fagion Tannen-Buchenwalder 13 8
Tilio-Acerion Linden-Bergahornwélder 2 1
Alno-Fraxinion Erlen-Eschenwalder 3 2
Carpinion betuli Eichen-Hainbuchenwalder 4 25
Quercion pubescenti-petraeae Trockenheitsertragende Eichen-Mischwalder 3 2
Quercion robori-petraeae Séureliebende Eichenmischwalder 2 1
Piceo-Abietion Laubwaldahnliche Fichten-Tannenwalder 25 15
Molinio-Pinion Pfeifengras-Féhrenwaélder 3 2
Vaccinio-Piceion Heidelbeer-Fichtenwalder 23 14
Adenostylion Drusengriffel-Hochstaudenfluren 2 1
Erico-Pinion Schneeheide-Fohrenwalder 4 2.5

Chapitre 4 - Eléments clés

¢ La transparence globale et les défoliations inexpliquées ont augmenté entre 1992 et 1993 mais I'aug-
mentation de la proportion d’arbres présentant une défoliation supérieure a 25% (2%) reste dans la marge
d’erreur connue (+4%).

e La proportion d'arbres présentant un taux de défoliations inexpliquées supérieur a 45% est restée
constante depuis 1985.

¢ Les taux de défoliations inexpliquées ont toujours été plus élevés chez les résineux que chez les feuillus.

¢ Les interventions sylvicoles et les chutes de pierres sont les deux principaux facteurs d'endommagement
de la tige.

* La majorité des placettes repose sur des régosols, rendzines, podsols et cambisols.

* La majorité des placettes posséde les types de végétation suivants: Eu-Fagion, Cephalanthero-Fagion,
Abieti-Fagion, Piceo-Abietion et Viccinio-Piceion.

Capitolo 4 - punti chiave

* la trasparenza totale e la defogliazione di origine sconosciuta sono aumentate tra il 1992 e il 1993, anche
se I'aumento del 2% degli alberi con piu del 25% di defogliazione rientra nei margini di errore dell'inventario
che sono del +4%;

¢ laproporzione di alberi con piu del 45% di defogliazione di origine sconosciuta & rimasta invariata dal 1985;

* |e conifere accusano un grado di defogliazione di origine sconosciuta significativamente pill alto rispetto
alle latifoglie;

* |e operazioni di raccolta del legname e la caduta sassi sono le cause di danno al tronco pit importanti;

* |a maggior parte delle aree di saggio sono localizzate su regosuoli, rendzine, podsoli e cambisuoli;

* |la maggiornaza delle aree di saggio é situata nei seguenti tipi vegetazionali: Eu-Fagion, Cephalantero-
Fagion, Abieti-Fagion, Piceo-Abietion e Vaccinio-Piceion.

Chapter 4 - Key points

¢ Overall transparency and unexplained defoliation increased between 1992 and 1993, but the increase in the
proportion of trees with more than 25% defoliation (2%) was within the known measurement errors (+4%).

¢ The proportion of trees with more than 45% unexplained defoliation has remained constant since 1985.

¢ Conifers have consistently shown higher levels of unexplained defoliation than broadleaves.

* Forestry operations and damage by rolling stones are the two most important causes of stem damage.

* The majority of plots are located on Regosols, Rendzinas, Podsols and Cambisols.

* The majority of plots are located on the following vegetation types: Eu-Fagion, Cephalanthero-Fagion,
Abieti-Fagion, Piceo-Abietion and Vaccinio-Piceion.
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5 Forstschutz-Situation 1993 - Insektenschaden und

Pilzkrankheiten

Erwin Jansen

5.1 Buchdrucker (Ips typographus) an
Fichten: 1993 erneut regional massive
Schédden

Wie erwartet, waren am Ende des Rekordjahres 1992
die Buchdruckerpopulationen sehr gross und der Be-
fallsdruck entsprechend hoch. Fir 1993 musste daher
mit etwa ebenso hohen Schadholzmengen wie im
Vorjahr gerechnet werden. Dank des warmen Frih-
jahrswetters fanden die Kéfer gute Schwarm-Bedin-
gungen vor. Die Entwicklung einer zweiten Kéfergene-
ration dirfte hingegen wegen des nassen Sommers
nur an wenigen Orten mdglich gewesen sein. Der
regional massive Befall geschah 1993 also (iberwie-
gend durch Kéfer der ersten Generation im Friihling. Es
wurde allerdings Sommer, bis dies mit dem Durrwer-
den der Fichten augenfillig wurde.

Im Jahre 1993 registrierte der PBMD am meisten
Sommerzwangsnutzungen seit dem Beginn seiner Er-
hebungen im Jahre 1985. Grosse Zwangsnutzungen
wurden fir 1993 nach wie vor aus den Sturmschaden-
gebieten von 1990 gemeldet. Es betraf in erster Linie
Regionen, in denen eine konsequente Kaferbekamp-
fung wegen der grossen Schadholzmengen bzw. we-
gen schwierigen Geldndeverhaltnissen nicht vollstan-
dig durchgefiihrt werden konnte. Im Kanton Graubin-
den hat sich zum Beispiel die «Kéferholz»menge seit
der letzten Vegetationsperiode auf iber 80000 m® mehr
als verdoppelt. Grosse Zwangsnutzungen wegen Bor-
kenkéferbefalls mussten ebenfalls in den Kantonen
Glarus, Schwyz, Obwalden und im Sankt Galler und
Berner Oberland ausgefiihrt werden. Im Jura und im
Mittelland ist die Situation nicht kritisch, und die «K&-
ferholz»mengen sind im Rickgang begriffen. Dies will
nicht heissen, dass dort auf die Kéferbekdmpfung
verzichtet werden sollte, denn die klimatischen Bedin-
gungen fiir die Borkenkéaferentwicklung sind im Mittel-
land glnstiger als in den Berggebieten. In den 1940er
Jahren traten die Borkenkaferschiaden, im Gegensatz
zur heutigen Situation, hauptséchlich im Mittelland auf.
Das vorbeugende Entfernen von Brutmaterial sowie
das rechtzeitige Vernichten von frischen Borkenkéfer-
Bruten dient erwiesenermassen der Schadenminde-
rung. Dies gilt aber nur unter der Voraussetzung, dass
diese Massnahmen grossrdumig und konsequent aus-
gefiihrt werden.

Der Einfluss von Borkenkéfer-Parasitoiden und
-Raubern sowie von insektenpathogenen Pilzen konnte
1993 vom PBMD wohl beobachtet werden, hingegen
ist es nicht méglich, den Einfluss dieser natirlichen
Gegenspieler zuverldssig zu quantifizieren. Bekannt
ist, dass Massenvermehrungen des Buchdruckers in
erster Linie durch klimatische Faktoren beendet wer-
den und nicht durch seine natlrlichen biotischen Ge-
genspieler (PosTner 1974).

Der Buchdrucker konnte 1993 auch an Wald-, Berg-
und Schwarzféhren (Pinus silvestris; P. mugo; P. nigra)
festgestellt werden. Dies tritt selten und meist nur bei
Massenvermehrungen ein.

5.2 Blatt- und nadelfressende Schmetter-
lingsraupen: erneut Massenvermehrun-
gen auf der Alpensiidseite

Die Nachtfalterart Schwammspinner (Lymantria dis-
par), deren Raupen 1992 hauptsachlich in der Region
Bellinzona-Locarno ausgedehnte Waldgebiete kahl-
gefressen hatten, trat auf der Alpensiidseite auch 1993
wieder in grosseren Mengen auf. Wahrend die Popula-
tionen in den Gebieten des Sopraceneri zusammen-
gebrochen waren, fand 1993 sowohl im Sottoceneri
(Ceneri-Lugano) als auch im Valle Maggia eine gross-
flichige Massenvermehrung statt. Die bevorzugten
Baumarten Edelkastanie (Castanea sativa) und Eiche
(Quercus sp.) wurden an diesen Orten kahlgefressen.
Die Verlagerung der Befallsgebiete von Jahr zu Jahr
ist beim Schwammspinner ein bekanntes Ph&nomen,
welches auch in den Mittelmeerregionen und in Nord-
amerika zu beobachten ist. Die weiblichen Falter der
bisher in Europa beobachteten Unterart sind flugtrig.
Es werden hauptséchlich frisch geschliipfte Rdupchen
an einem selbstgesponnenen langen Faden durch die
Luft verfrachtet.

In der Stidschweiz treiben die hauptsichlich durch
Raupenfrass geschadigten Edelkastanien im gleichen
Jahr nochmals aus, und die Kastanienbestinde tiber-
leben den Befall problemlos.

In einem kleinen, etwa 3 ha grossen Fichten-/Lér-
chenbestand im Saastal VS zeigte sich 1993 eine
lokale Massenvermehrung der Nonne (Lymantria mo-
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nacha), einer dem Schwammspinner nah verwandten
Schmetterlingsart. Dabei wurden die Baume zumeist
kahlgefressen. Anders als Laubbdume ertragen von
den Nadelbidumen lediglich die Lérchen eine Entnade-
lung Uber mehrere Jahre hinweg. Der Frass der Nonne
ist demzufolge viel schwerwiegender als derjenige des
Schwammspinners. Die weitere Entwicklung dieser
lokalen Massenvermehrung wird von der WSL unter-
sucht. Die Nonne verursacht immer wieder grosse
Schéaden in Osteuropa. Das Insekt ist bekannt dafir,
dass es im Verlaufe der Jahre immer wieder von den
gleichen Orten aus zu Massenvermehrungen lUberge-
hen kann. 1965 wurde in der gleichen Region im Kan-
ton Wallis eine begrenzte Massenvermehrung von der
WSL mitverfolgt. Ausserhalb des Kantons Wallis ist die
Nonne bisher nur sehr selten zum Problem geworden.
In den 1890er Jahren trat in Stiddeutschland eine
Massenvermehrung der Nonne auf; Frassschaden
wurden damals vereinzelt in den Nordostschweizer
Kantonen beobachtet.

Im Gegensatz zu Borkenkéafern, welche den grossten
Teil ihres Lebens geschiitzt unter der Rinde verbringen,
werden die frei an Bldttern oder Nadeln fressenden
Raupen des Schwammspinners oder der Nonne in der
Schweiz im allgemeinen schon durch ihre natirlichen
Gegenspieler dezimiert, bevor die Baume ganzer Wald-
bestande infolge des Raupenfrasses absterben. Eine
Viruskrankheit der Raupen spielt hier eine wichtige,
ausgleichende Rolle.

5.3 Meria-Nadelschiitte der Larche:
1993 nicht mehr auffillig aufgetreten

Der Nadelschttepilz (Meria laricis) hat 1992 einem
grossen Teil der Lérchen im schweizerischen Mittel-
land ein sehr schiitteres Aussehen verliehen. Bereits
im Juni wiesen damals die Larchen starke Nadelverfar-
bungen mit anschliessender Nadelschitte auf. Die im
Jahr 1992 gemachte Prognose, wonach es sich um
einen einmaligen, voriibergehenden Befall handeln
dirfte, wurde 1993 bestatigt.

5.4 Cenangium-Triebsterben der Arven
im Engadin:
1993 kein neuer grossflachiger Befall

Der Pilz (Cenangium ferruginosum) hat 1992 im Ober-
engadin an Arven (Pinus cembra) ein auffalliges Ab-
sterben einzelner Aste, Kronenteile und ganzer Bdume
bewirkt. Entsprechend zahireich waren Anfragen aus
dieser Tourismusregion. Eine Kontrolle der betroffenen
Arvenbestdnde im Sommer 1993 ergab, dass kaum
Neuinfektionen zu verzeichnen waren. Der PBMD fihr-
te zudem Infektionsversuche durch, bei welchen keine
Befallssymptome auftraten. Dies bestatigt die Litera-
turhinweise (SincLair et al. 1987), wonach lediglich
gestresste Arven unter dem Cenangium-Triebsterben
leiden.

5.5 Trockenschaden an Buchen:
1993 kein Riickgang

Obwohl 1993 ausreichende Niederschlagsmengen zu
verzeichnen waren, haben viele Buchen die Folgen der
vorherigen trockenen Vegetationsperioden der Jahre
1989 bis 1992 vermutlich noch nicht Gberwunden. Die
in dieser Zeit méglicherweise entstandenen Schéden
im Holzkérper und am Feinwurzelsystem dirften sich
auch in den folgenden Jahren negativ auf den Zustand
dieser Baume auswirken. 1993 untersuchte der PBMD
absterbende Buchen in den Kantonen Thurgau, Schaff-
hausen und Schwyz, die vermutlich als Reaktion auf
derartige Trockenschéden unspezifische, das heisst
nicht deutlich bestimmten Schadorganismen zuzu-
ordnende Symptome aufwiesen. Die Buchen zeigten
jeweils absterbende Kronenpartien oder Rindennekro-
sen mit Schleimfluss.
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Chapitres 5 - Eléments clés

¢ Les scolytes et notamment le typographe (Ips typographus) restent & la source d'un probléme majeur dans
certaines régions des Préalpes et des Alpes.

e Le Bombyx disparate est responsable de graves défoliations constatées en 1993 dans la région Monte
Ceneri-Lugano et dans la vallée de la Maggia.

¢ | a sécheresse a de nouveau endommagé les hétres en 1993,

Capitoli 5 - punti chiave

e gli scolitidi (Ips typographus) restano uno dei problemi pitu importanti di alcune zone alpine e prealpine;

* nel 1993 il bombice dispari (Lymantria dispar) ha causato importanti defogliazioni nella Valle del Vedeggio
e in Val Maggia;

* nel 1993 sono continuati anche i danni da siccita sulla betulla.

Chapters 5 - Key points

» Bark beetles (Ips typographus) remain a major problem in some pre-alpine and alpine areas.
¢ In 1993 Gypsy moth (Lymantria dispar) caused some severe defoliation in the areas of Monte Ceneri-
Lugano and Valle Maggia.

¢ Drought damage of beech continued in 1993.
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6 Die Witterung in der Schweiz 1992/1993

Johannes P. B6hm

6.1 Uberblick und Beurteilung hinsicht-
lich des Waldes

Der Herbst 1992 war deutlich zu feucht, mit Nieder-
schlags-Uberschiissen von etwa 100% gegeniiber dem
Vorjahr und dem langjéhrigen Mittel (Abb. 33). Der
November war im Gegensatz zum Vorjahr zu warm.
Entscheidender fir den Wald war jedoch wahrschein-
lich der vorangegangene sehr warme und eher trockene
Spatsommer mit Temperaturiiberschiissen bis 4 °C,
verbunden mit leichtem Niederschlagsdefizit. Dies
wurde durch den feuchtkiihlen Oktober etwas gemil-
dert. Da die Vegetation im November nicht mehr sehr
aktiv ist, sind die Niederschlagstiberschiisse im No-
vember wenig wirksam.

Demgegeniber war der Winter 1992/93 zu trocken
(im Durchschnitt etwa die Hélfte der Normnieder-
schiédge). Die Temperaturen lagen mehrheitlich etwaim
Durchschnitt der letzten 10 Jahre (Abb. 34) mit einer
wichtigen Ausnahme: Der Januar 1993 war einer der
warmsten seit Messbeginn im Jahr 1901 (Abb. 35).
Diese ungewdhnliche Winterwitterung hatte kaum ent-
scheidenden Einfluss auf die ruhende Vegetation,
denn die Trockenheit setzte sich im nachfolgenden
Frihling nicht fort.

Die etwa 2 °C zu hohen Temperaturen im Frihling
und Friihsommer wurden von mehrheitlich normalen
Niederschldgen begleitet. Der Friihling 1993 war einer
der wérmsten der letzten 30 Jahre. Dies begiinstigte
zweifellos ein friihes und rasches Austreiben. Nen-
nenswerte Spétfrostereignisse gab es hdchstens lokal.

Der Hoch- und Spatsommer war 1,5 bis 2 °C kihler
als im Vorjahr. Die Temperaturen lagen im Mittel nur
leicht Uber der 60jahrigen Norm. Der Juli war gekenn-
zeichnet von starken Temperaturschwankungen. In
allen Landesteilen gab es durchschnittlich nur etwa 2
Hitzetage mit Temperaturen iber 30 °C. Die Nieder-
schldge waren nur am 8stlichen Alpennordrand tber-
durchschnittlich. Im tbrigen blieben die Niederschldge
bis Mitte September normal. Fiir den Wald bot der
Sommer 1993 also durchschnittliche bis giinstige
Wachstumsbedingungen.

Der Herbst 1993 war von Hochwassern geprégt:
Aufgrund von intensiven Stauregen gegen Ende Sep-
tember fielen in diesem Monat &rtlich bis zu fiinfmal so
viel Niederschldge wie im langjéhrigen Mittel. Die Fort-
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Abb. 33. Temperaturen (absolut) und Niederschldge (relativ)
von November 1992 bis Oktober 1993. Monatliche Abwei-
chungen vom Vorjahr. Mittelwert (iber 50 automatische Sta-
tionen der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt im
Héhenbereich 200-2000 m (.M.

Températures (absolues) et précipitations (relatives) enregistrées entre
novembre 1992 et octobre 1993. Ecarts mensuels des valeurs de
I'année précédente. Moyennes des 50 stations automatiques de
I'Institut suisse de météorologie situées entre 200 et 2000 m d'altitude.

Temperature (assolute) e precipitazioni (relative) da novembre 1992 a
ottobre 1993. Differenza mensile rispetto al valore dell'anno prece-
dente. Media tra 50 stazioni automatiche dell'lstituto Meteorologico
Svizzero situate a quote tra i 200 e i 2000 m s.I.m.

Temperature (absolute) and precipitation (relative) between Novem-
ber 1992 and October 1993. Monthly deviations from the previous
year's values. Average of 50 automatic stations of the Swiss Meteo-
rological Institute located 200-2000 m a.s.l.

setzung dieser Wetterlage stidlich der Alpen im Oktober
flhrte im Sopraceneri zu dhnlichen Niederschlagsiiber-
schissen. Einen unginstigen Einfluss auf den Wald
hatten diese Hochwasser hichstens lokal (Uberflutung).
Stlrmische Winde mit Béenspitzen von tiber 100km/h
gab es im Mittelland v.a. im Herbst 1992 und im Januar
1993. Im Ubrigen war das vergangene Jahr bis im
Herbst 1993 beziiglich Sturmereignissen recht ruhig.
Bei einer Féhnlage im Oktober in den Ostalpen wurden
hingegen &rtlich Béenspitzen bis 148 km/h gemessen.
Es sind jedoch keine Windwurfschadden von regionaler
oder lberregionaler Bedeutung bekannt geworden.
Im Vergleich zu den langjéhrigen Mitteln brachte das
vergangene Jahr etwa 0,5 bis 1°C zu hohe Temperaturen
und nur unwesentlich erhdhte Niederschldge. Gegen-
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iber dem Vorjahr war es allerdings im Mittel 0,2 °C we-
niger warm. Extreme Bedingungen, welche das Baum-
wachstum stark beeintrachtigten, gab es somit kaum.

6.2 Temperaturen

Im Herbst 1992 war der Oktober deutlich zu kihl, v.a.
oberhalb etwa 1000 m H6he. Der zu warme November
glich dieses Warmedefizit wieder aus, im Gegensatz
zum Vorjahr.

Der Winter entsprach bis im Mérz dem zehnjéhrigen
Durchschnitt, mit Ausnahme des Januar. Im Vergleich
zum 60jéhrigen Mittel waren jedoch alle Wintermonate
wie immer in den letzten Jahren zu warm, v.a. in
Hochlagen (ber etwa 1500 bis 2000 m (liber dem
Hochnebel). Der Januar 1993 gehdrt zu den 4 bis 5
warmsten seit 1901. Ein Polarlufteinbruch am 21. Fe-
bruar brachte z.T. in den Niederungen, v.a. jedoch in
den Alpen hochwinterliche Temperaturen (z.B. am 23.
Februar 1993 in Ténikon TG =17 °C).

Der Frihling und der Frilhsommer (bis Juni) waren in
allen Landesteilen im Mittel etwa 1,5 bis 2 °C wérmer
als normal. Es war einer der warmsten Frihlinge der
letzten 30 Jahre, deutlich wérmer als im Vorjahr.

Der Sommer ist ab etwa Mitte Juni durch massive
Temperaturschwankungen gekennzeichnet. Mit Aus-
nahme von 2 Hitzetagen blieb es bis im September
weniger warm als im Vorjahr. Nur am 30. Juli und am
22. August stiegen die Temperaturen in den Niederun-
gen der Alpennordseite verbreitet auf 30 bis 32 °C, im
Unterwallis sogar auf etwa 33 °C. Auf der Alpensid-
seite wurden am 6. und 17. August Temperaturen iber
30 °C gemessen. Im Siidtessin erreichte die Hitze am
17. August 32 °C. Die durchschnittlichen Temperatu-
ren lagen im Juli und im September 1,5 bis 2 °C unter
dem Dekadenmittel.

Die eher kuhle Witterung setzte sich im Herbst fort:
Im Gegensatz zum Vorjahr war auch der Oktober durch-
schnittlich 1,5 °C kiihler als in den letzten 10 Jahren. Im
Vergleich zum 60jahrigen Mittel ist das Defizit wesent-
lich kleiner.
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Abb. 34. Temperaturen (absolut) und Niederschldge (relativ)
von November 1992 bis Oktober 1993. Monatliche Abwei-
chungen vom Mittel 1983-1992. Mittelwert Uber 50 auto-
matische Stationen der Schweizerischen Meteorologischen
Anstalt im Hohenbereich 200-2000 m 0.M.

Températures (absolues) et précipitations (relatives) enregistrées
entre novembre 1992 et octobre 1993. Ecarts mensuels de la
moyenne pour la période de 1983 a 1992. Moyennes des 50 stations
automatiques de I'Institut suisse de météorologie situées entre 200
et 2000 m d'altitude.

Temperature (assolute) e precipitazioni (relative) da novembre 1992
a ottobre 1993, Differenza mensile rispetto al valore medio del
periodo 18983-1992. Media tra 50 stazioni automatiche dell'Istituto
Meteorologico Svizzero situate a quote tra i 200 e i 2000 m s...m.

Temperature (absolute) and precipitation (relative) between Novem-
ber 1992 and October 1993. Monthly deviations from the average for
the period 1983-1992. Average of 50 automatic stations of the Swiss
Meteorological Institute located 200-2000 m a.s.l.

B3 Niederschlag (%)
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Abb. 35. Temperaturen (absolut) und Niederschlége (relativ)
von November 1992 bis Oktober 1993. Monatliche Abweichun-
gen vom Mittel 1901-1960. Mittelwert (iber 6 automatische
Stationen der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt im
Hoéhenbereich 270-560 m @.M.: Altdorf, Basel-Binningen,
Bern-Liebefeld, Lugano, Neuenburg und Zirich (SMA).

Températures (absolues) et précipitations (relatives) enregistrées entre
novembre 1992 et octobre 1993. Ecarts mensuels de la moyenne
pour la période de 1901 & 1960. Moyennes de 6 stations automati-
ques de I'Institut suisse de météorologie situées entre 270 et 560 m
d'altitude: Altdorf, Bale-Binningen, Berne-Liebefeld, Lugano, Neu-
chétel et Zurich (ISM).

Temperature (assolute) e precipitazioni (relative) da novembre 1992 a
ottobre 1993. Differenza mensile rispetto al valore medio del periodo
1901-1960. Media tra 6 stazioni automatiche dell'lstituto Meteoro-
logico Svizzero situate a quote tra i 270 e | 560 m s.l.m.: Altdorf,
Basilea-Binningen, Bema-Liebefeld, Lugano, Neuchatel e Zurigo (ISM).

Temperature (absolute) and precipitation (relative) between Novem-
ber 1992 and October 1993. Monthly deviations from the average for
the period 1901-1960. Averages from 6 automatic weather stations of
the Swiss Meteorological Institute located between 270 and 560 m
a.s.l.: Altdorf, Basle-Binningen; Berne-Liebefeld; Lugano, Neuchatel
and Zurich (SMI).
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6.3 Niederschldage

Der Herbst 1992 brachte stark Giberdurchschnittliche
Niederschldge, v.a. auf der Alpennordseite und im
Siidtessin (bis zu mehr als 100% Uber der Norm und
Uber dem Vorjahr). Der Dezember war ausgeglichen,
2.T. leicht Uber, z.T. leicht unter der Norm.

Im Winter (Januar bis Marz 1993) findet man ein
starkes Niederschlagsdefizit gegentiber der letzten
Dekade, v.a. auf der Alpensudseite. Im Vorjahr fielen im
Januar noch weniger, im Februar und Marz jedoch
wesentlich mehr Niederschldge.

Im Frihling und im Friihsommer (bis im Juni) ent-
sprachen die Niederschlidge dem langjéhrigen Mittel.
Der erhebliche Uberschuss im Juli wurde durch einige
Jahrhundertrekorde am &stlichen Alpennordrand (Ein-
siedeln, Luzern, St. Gallen, Zlrich) verursacht, wéahrend
in der West- und Stidschweiz nur leicht unterdurch-
schnittlicher Niederschlag fiel. Nach einem durch-
schnittlichen August brachte der September wieder-
um Uberdurchschnittliche Niederschlége, v.a. auf der
Alpensiidseite und in der Westschweiz.

Die Ende September einsetzenden Starknieder-
schldge im Sopraceneri und im Wallis, die sich im
Oktober fortsetzten, bewirkten Rekord-Niederschlags-
mengen mit z.T. katastrophalen Auswirkungen. Die
grossten Uberschilsse fielen Ende September im
Goms und im Binntal sowie anfangs Oktober im So-

praceneri. Extreme Lokalwerte lagen bei 400 bis 550%
der Norm. Uberschwemmungen mit katastrophalen
Auswirkungen bei Brig, im Saastal und v.a. am Lago
Maggiore waren die Folge.

6.4 Winde

Im Herbst 1992 gab es einige stlirmische Westwindla-
gen. Ende Oktober wehten stiirmische Westwinde im
Mittelland: am 23./24. Oktober 1992 bis 140 km/h.
Vom 10. bis 14. November stiirmte es aus Nordwest
(am 11. November 1992 verbreitet bis 110 km/h).

Das Jahr 1993 verlief bis im September beziglich
stirmischen Winden recht ruhig. Am 11, und 12. Janu-
ar 1993 gab es stlirmische Westwinde im Mittelland
mit verbreiteten Béenspitzen bis 120 km/h (in Zlrich
bis 133 km/h).

Im Ubrigen gab es im laufenden Jahr bis in den
Herbst keine nennenswerte Sturmereignisse. Nur am
2. Dezember 1992 und 25. April 1993 wurden am zen-
tralen und 6stlichen Alpennordhang und am 22. Feb-
ruar 1993 im Tessin bei einer Féhn- bzw. Nordféhnlage
vereinzelt Béenspitzen von gut 100 km/h gemessen. In
einer Sidwestlage am 12. bis 14. Oktober 1993 hin-
gegen standen die Ostalpen unter Féhneinfluss. Die
Boenspitzen erreichten 124 km/h in Vaduz und gar
148 km/h in Hinterrhein.

Chapitres 6 - Eléments clés

I'un des plus chauds depuis 30 ans.
des inondations dans certains endroits.

croissance des arbres.
Capitoli 6 - punti chiave

delle piu calde degli uitimi 30 anni;

crescita.
Chapters 6 - Key points

the last 30 years.

September/October.

* L'hiver et le printemps 1992/1993 ont été plus chauds et plus secs que normalement. Le printemps a été
* L'été et I'automne ont été plus humides et plus froids que d’habitude. Les intenses précipitations ont causé

* Durant la période de végétation 1993, les conditions météorologiques ont été normales et propices a la

* |'inverno 1992/1993 e la primavera 1993 sono stati piu caldi e secchi della media. La primavera & stata una
* |'estate e |'autunno sono stati piu umidi e pit freddi della media. Nei mesi di settembre/ottobre precipita-

zioni particolarmente hanno causato localmente alluvioni;
* |'andamento meteorologica della stagione vegetativa 1993 & stato pressoché normale e favorevole alla

¢ Winter and spring 1992/1993 were warmer and dryer than normal. The spring was one of the warmest of
¢ Summer and autumn were wetter and cooler than normal. Very high precipitation lead to local flooding in

* Weather conditions during the growth season 1993 were mostly close to normal and suitable for tree growth.
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7 Die Ozonbelastung als Risikofaktor fir den Wald

Jurg B. Bucher

Nach den Ozondaten, die im Garten der WSL in Bir-
mensdorf gemessen wurden, lag die Ozonbelastung in
der laufenden Vegetationsperiode etwa gleich hoch
wie im letzten Jahr, wobei die Jahre 1993 und 1992 zu
den ozondrmeren der letzten zwélf Jahre gehdérten
(Abb. 36, 37). Bei der Beurteilung der Belastung ist zu
beachten, dass in den Bergen die Jahres- und Monats-
mittel wesentlich héher sind als im Mittelland; im Mit-
telland aber in der Regel die Spitzenkonzentrationen
diejenigen der héheren Lagen Ubertreffen (vgl. Abb.
37, 38).

Im Rahmen der «Convention on Long-Range Trans-
boundary Air Pollution» der UN/ECE hat kirzlich eine
Forstexpertengruppe eine kritische Ozon-Belastungs-
grenze (Critical Level for Ozone) zum Schutze der
Walder festgelegt (Funrer und AcHermann 1994). Danach
werden wahrend der Vegetationsperiode erst Ozon-
konzentrationen Uber 80 pg/m3 (40 ppb) als schadlich
betrachtet und Uber die Zeit summiert. Als «Critical
Level» resultiert daraus ein sog. AOT40 (accumulated
exposure over a threshold of 40 ppb) von 10 ppmeh.
Dieser Wert wird in der Schweiz im Mittelland und im
Gebirge Uiberschritten (Tab. 13). Die Risikobeurteilung
ist aber an sich nicht neu: seit Ozon in den Waldern der
Schweiz gemessen wird, fir Birmensdorf ab 1982,
werden Ozongrenzwerte (iberschritten. So liessen die
Immissionsgrenzwerte der Luftreinhalteverordnung
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Abb. 36. Verlauf der Monatsmittel der Ozonkonzentrationen
fur die Monate des Sommerhalbjahres der Station WSL
(Birmensdorf).

Moyennes mensuelles des concentrations d'ozone enregistrées
durant le semestre d'été a la station du FNP (Birmensdorf).

Medie mensili delle concentrazioni di ozono registrate durante Il
semestre estivo alla stazione dell'FNP di Birmensdorf.

Monthly mean ozone concentrations for the summer months at
Birmensdorf.

1 T
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......... 98%-Werte
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Abb. 37. Verlauf der Monatsmittel und der 98%-Werte d. Mts. der Ozonkonzentrationen der Station WSL (Birmensdorf).

Moyennes mensuelles et quantiles en 98% des concentrations d’ozone enregistrées 2 la station du FNP (Birmensdori).
Medie mensill e valori quantili &4 98% delle concentrazioni di ozono registrate alla stazione dell’FNP di Birmensdorf.

Monthly mean and 98%-quantile values for ozone at Birmensdorf.

Ber. Eldgentss. Forsch.anst. Wald Schnee Landsch. 339, 1994




49

(LRV), der 98%-Wert aller Halbstundenmittel eines  H&/m’
Monats von 100 ug/m?® und der maximale Einstunden- 200
mittelwert des Jahres von 120 ug/m?, und die friiheren
Grenzwerte der Forstexpertengruppe der UN/ECE, der
maximale 1h- und 8h-Mittel von 160 bzw. 60 ug/m?
oder das 7h-Mittel von April-September von 50 ug/m?®,
ein Risiko erkennen (vgl. Tab. 13).

150

Wenn auch die potentielle Gefahrdung der Schwei- 0 . : . : . . ‘
zer Wélder durch Ozon gegeben ist, so fehlen doch die 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Daten zu einem epidemiologischen Nachweis der Jahre

Waldschédigung. Aufgrund der Ergebnisse in den Be- FEERRTERIUSSRIRSPST SIS P NPRSEES [

obachtungsfldchen des Nationalen Forschungspro- Abb. 38. Verlauf der Monatsmittel und der 98%-Werte d.
gramms 14+ oder solcher von Kammerexperimenten Mts. der Ozonkonzentrationen der Station Davos.

ist es wenig wahrscheinlich, dass die derzeitige Ozon- Moyennes mensuelles et quantiles 4 98% des concentrations d'ozone
belastung der Schweiz mit den Nadel- und Blattverlu- enregistrées  la station de Davos.
sten, also den Waldzustandsdaten, in einem engen  yjoie mensili e valori quantili del 98% delle concentrazioni di 0zono

Zusammenhang steht. registrate alla stazione di Davos.

Monthly mean and 98%-quantile values for ozone at Davos.

Tab. 13. Risikoabschéatzung fir Ozonschaden an Waldbaumen.

a) Ozonbelastung der Jahre 1985-1988, aus Schriftenreihe Umweltschutz Nr. 101 (1989), BUWAL.
b) Eigene Daten der Jahre 1990-1992 fiir Birmensdorf.

c) EMPA-Daten der Jahre 1991-1992 fiir Alptal und Davos.

Evaluation des risques d'endommagement des arbres forestiers sous I'effet de I'ozone.

a) Charges d'ozone enregistrées entre 1985 et 1988. Données extraites du no 101 (1989) de la Série des cahiers de I'environnement (OFEFP).
b) Données recueillies & Birmensdorf entre 1990 et 1992,

c) Données recuelllies par le LFEM & Alptal et & Davos.

Valutazione del rischl di dannegglamento da ozono per gli alberi forestali.

a) Carichi d'ozono registrati tra il 1985 e il 1988. Dati estratti dai quaderni sulla protezione dell'ambiente dell'UFAFP, no. 101.
b) Dati raccolti a Birmensdorf negli anni 1990-1992.

c) Dati raccolti dal’EMPA a Alptal e Davos per il 1991 e il 1992.

Evaluation of the risk thresholds for ozone damage in forest trees.

a) Ozone concentrations recorded between 1985 and 1988. Data extracted from Environmental protection Report 101 (1989), BUWAL.
b) Data from 1990-1992 for Birmensdorf.

¢) EMPA-data for the period 1991-1992 for Alptal and Davos.

Ozonbelastungskriterium Bereich der Ozonbelastung ® Risikokriterium Quelle Jahr
Definition Einheit <1000 m .M. >1000 m G.M.

max. 1h-Mittel ug/md 110- 400 140-230

1h-Mittel >160 pg/m? Anzahl 0- 377 0- 23 >150 ug/m? UN/ECE | 1988
1h-Mittel >120 pg/m? Anzahl 3-1092 96-582 >120 pg/m? LRV 1986
max. 8h-Mittel ug/m? 100- 280 120-200 > 60 pg/m? UN/ECE | 1988
max. 98%-Wert d. Mt. ug/m? 100- 290 120-180 >100 pg/m? LRV 1988
98%-Wert >100 pg/m? Anzahl 0- 10 3- 8

7h-Mittel April-Sept. pug/md 50- 110 70-100 > 50 pg/m? UN/ECE | 1988
24h-Mittel April-Sept. ug/m? 30- 90 70- 90

AQOT40 April-Sept. ppmeh 8- 23b 20- 309 >10 ppmeh UN/ECE | 1993
Jahresmittel pug/m? 20- 50 60- 70
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Chapitres 7 - Eléments clés

¢ La moyenne annuelle des concentrations d’ozone mesurées a Birmensdorf sont restées a peu preés les
mémes depuis 1982, alors que les valeurs mensuelles quantiles & 98% ont tendance a diminuer. En 1993,
elles étaient légérement plus basses que les années précédentes.

Capitoli 7 - punti chiave

¢ |e concentrazioni di ozono a Birmensdorf sono rimaste pil 0 meno invariate a partire dal 1982, mentre il

quantile mensile del 98% tende alla diminuzione. Nel 1993 i valori sono risultati chiaramente pil bassi
dell'anno precedente.

Chapters 7 - Key points

* The yearly mean concentrations for ozone at Birmensdorf are more or less the same since 1982, whereas
the monthly 98%-quantiles have tended to decrease. In 1993, the values were slightly lower than in the
previous years.
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8 Entwicklungen in Europa von 1983 bis1993

John L. Innes

Grosse Sorge wurde auf europdischer Ebene {iber die
offensichtliche Verschlechterung des Waldzustandes
in Europa gedussert. Die Ergebnisse der Waldzustands-
erhebungen in Europa fiir das Jahr 1992 sind 1993 von
der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir
Europa, Kommission der Europédischen Gemeinschaft
verdffentlicht worden. 1992 wiesen in Europa 23,5%
der untersuchten Badume mehr als 25% Kronenverlich-
tung auf. Das ist ein leichter Anstieg (1,5%) gegentiiber
1991. In Anbetracht der allgemeinen Unsicherheit bei
der Bewertung von Baumkronen im Geldnde kann
diese Veranderung nicht als relevant gewertet werden.
Uber den gesamten Zeitraum 1988 bis 1992, zeigten
aber viele der Hauptbaumarten eine Zunahme der
Kronenverlichtung, am stérksten Pinus nigra, Quercus
suber und Quercus robur.

Die Ergebnisse aus den Nachbarldndern der
Schweiz sind von grdsserer Relevanz. Die Zahlen fiir
1993 aus Deutschland und Osterreich sind bereits
verfiigbar. In Baden-Wiirttemberg hat sich der Ge-
samtzustand der Baumkronen von 1992 bis 1993 ver-
schlechtert, wobei der Anteil der Baume mit mehr als
25% Kronenverlichtung von 24% auf 31% stieg (An-
onymus 1993). Dies ist die grosste Zunahme seit Beginn
der Waldbeobachtung im Jahre 1983. Im Jahre 1993
mussten auch mehr Bdume in die Stufen mit Gber 25%
Kronenverlichtung aufgenommen werden als je zuvor.
Eine genau entgegengesetzte Entwicklung fand in
Bayern statt: der Anteil der Baume mit lber 25%
Kronenverlichtung verringerte sich von 32% im Jahre
1992 auf 22% im Jahre 1993. In Osterreich stieg der
Anteil der Bdume derselben Stufe von 1992 bis 1993
um 1,3% auf zuletzt 8,2% (KrisToreL und NEUMANN
1993).

Seit einiger Zeit ist bekannt, dass die Ergebnisse
aus verschiedenen Landern schwer zu vergleichen
sind (INnes et al. 1993). Dies bestétigte sich 1992 bei
einem Taxationskurs in Neuchatel, als Beurteilungen

von B&dumen durch Aufnahmegruppen aus Bayern,
Baden-Wirttemberg, Italien, Frankreich, Osterreich
und der Schweiz verglichen wurden (Abb. 39). Die
héchsten Bewertungen wurden von dem Team aus
Baden-Wirttemberg vergeben, gefolgt von Bayern,
Italien, der Schweiz, Frankreich und Osterreich, wobei
der Anteil an Baumen mit mehr als 25% Verlichtung um
15% schwankte. Die Ergebnisse der Schweizer Grup-
pen bewegten sich in einem Bereich von nur 4%.

— g T T T \ v

T T Sy — T T

-5 0 10 %
Baden-Wdrttemberg + 9,59% Standard Schweiz 0,00%
Bayern +5,22% Frankreich -2,23%
Italien +3,64% Osterreich -4,96%

-5 o 5  10%
Gruppe 8 +1,55% Gruppe6 ~0,09%
Gruppe 4 +1,55% Gruppe 3 ~-0,70%
Gruppe 1 +0,44% Gruppe 7 -1,33%

Standard Schweiz 0,00% Gruppe 5 -1,50%

Gruppe2 ~-1,86%

Abb. 39. Vergleich der mittleren Abweichung der Nadel-/
Blattverlust-Schatzungen zwischen schweizerischen und
internationalen Gruppen. Der Schweizer Standard ist 0.

Notation de la défoliation: différences d'appréciation entre les équi-
pes suisses et les équipes Internationales. Le point 0 correspond au
calibre suisse.

Raffronto tra gli scarti medi delle stime delle perdite fogliari tra squadre
svizzere e internazionali. Lo standard svizzero & equiparato a 0.

Comparison of the distributions of mean needle/leaf loss obtained
by Swiss and international groups. The Swiss standard is 0.
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Chapitre 8 - Eléments clés

* En Suisse, I'évolution des défoliations inexpliquées ne présente pas la méme tendance que dans les pays
voisins.

¢ Lesdifférences d’appréciation sont beaucoup plus grandes entre les équipes d'inventaire venues de divers
pays européens que parmi les équipes suisses.

Capitolo 8 - punti chiave

¢ |atendenza delle defogliazioni di origine sconosciuta differisce in Svizzera da quella delle nazioni limitrofe;
¢ |a variazione nelle stime tra le squadre di differenti paesi europei & significativamente piu grande che
all'interno delle squadre svizzere.

Chapter 8 - Key points

* The trend in unexplained defoliation in Switzerland differs from that in other, neighbouring, countries.
* The variation between assessment teams from different European countries is considerably greater than
that between Swiss teams.
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9 Zukunftsperspektiven

John L. Innes

Seit 1985, als die Waldzustandsinventur in inrem heu-
tigen Umfang begann, hat sich unser Wissen liber den
Waldzustand deutlich verbessert. Die achtziger Jahre
waren eine Zeit intensiver Erforschung der potentiellen
Schadfaktoren, insbesondere der Luftverschmutzung.
Die neuesten Zahlen des BUWAL zeigen, dass die Luft
der Schweiz belastet ist und die gesteckten Ziele der
Luftreinhalteverordnung noch nicht erreicht wurden.
Kontrollierte Experimente haben gezeigt, dass Ozon
die Entwicklung einiger sensibler Baumarten und Klo-
ne beeinflussen kann (z.B. Maryssek et al. 1991, 1992).
Dagegen scheinen die Hauptbaumarten Fichte, Tanne
und Buche in den Schweizer Waldern relativ unemp-
findlich gegenliber den heute festgestellten Konzen-
trationen von Luftschadstoffen zu sein, da die aus den
Experimenten bekannten Symptome nicht auftreten
oder z.T. messtechnisch nicht erfassbar sind. Die jahr-
lichen Inventuren haben gezeigt, dass die Kronenver-
lichtung des Waldes in der Schweiz von 1985 bis 1993
zugenommen hat. Die Bedeutung dieser Erkenntnis ist
angesichts der Unsicherheiten Uber die Aufnahme-
standards und Beurteilungsmethoden, die in diesem
Zeitraum angewendet wurden, fraglich.

Die Notwendigkeit, die Beobachtungen des Waldes
fortzusetzen, ist unbestritten; die Beobachtungsme-
thoden und -merkmale mussen aber Uberprift wer-
den. Die Ergebnisse der Waldzustandsinventur weisen
auf einen langfristigen Trend hin. Auch dies ist zu
Uberprifen, zu erkldren und allenfalls richtigzustellen.
Leider liefern die bisher in der Waldzustandsinventur
gesammelten Daten keine Informationen tiber die wahr-
scheinlichen Ursachen eines beobachteten Trends. Die
derzeit durchgefiihrten Analysen kénnen zur Beant-
wortung dieser Frage beitragen. Indem wir die Boden-
vegetation und das Klima in die Analyse einbeziehen,
schaffen wir die Méglichkeit, zu erkennen, ob die Kro-
nenverlichtungen auf bestimmte Standorttypen be-
schrankt sind. Falls das so ist, wird es auch Hinweise
auf mogliche Ursachen geben. Der Einbezug der Luft-
verschmutzungsdaten wird mehr Informationen Gber
die mdglichen Auswirkungen der Luftverschmutzung
auf den Waldzustand liefern und gleichzeitig werden
wir Informationen Uber die mdglichen Auswirkungen
der Luftverschmutzung auf das Okosystem als Ganzes
erhalten. Dieses Gebiet birgt noch viele Unsicherheiten

(vgl. Kunnet al. 1987, THiMONIER et al. 1994), die so rasch
wie moglich geklart werden miissen.

Ein Hauptziel des WZI-Programmes fir 1994 und
1995 ist eine Verbesserung von Qualitat und Kontinui-
tat der jahrlichen Beobachtungen. Im Jahre 1993 wur-
de dies als ein Hauptproblem erkannt. Eine griindliche
Analyse der Daten von 1993, verbunden mit einer
retrospektiven Analyse von Daten von 1990 bis 1992,
machte klar, dass man sich auf die vorhandenen Daten
nur wenig verlassen kann. Inzwischen wurden Zielvor-
stellungen fiir eine Datenkonsistenz entwickelt, an-
hand derer man in Zukunft die Fortschritte auf dem
Weg zu besserer Konsistenz wird beurteilen kénnen.
Gleichzeitig wird die Entwicklung und Austestung neu-
er Beurteilungsmethoden weitergehen und diese wer-
den an geeigneter Stelle in die jahrlichen Waldzu-
standsinventuren integriert werden. In Anbetracht der
zum Teil schlechten Ergebnisse von 1993 wird im
Jahre 1994 das Hauptaugenmerk auf die Ausbildung
der Taxatoren gelegt werden, eher im Hinblick auf eine
verbesserte Beurteilung der bestehenden Merkmale
als auf die Entwicklung neuer Kriterien.

Ein weiteres Problem, mit dem wir uns zu beschéfti-
gen haben, ist die Verkniipfung der Waldzustandsin-
ventur mit dem Dauerbeobachtungsprogramm. Dieses
Programm hat die Aufgabe, ausfiihrliche Informationen
tiber die langfristige Entwicklung des Okosystems Wald
zu liefern. Die Waldzustandsinventur liefert umfang-
reiche Daten tiber den jahrlichen Zustand des schwei-
zerischen Waldes und soll uns, in Verbindung mit
Forschungsarbeiten Giber Vegetation, Boden und Klima,
in die Lage versetzen, plausible Ursache-Wirkungs-
Hypothesen (iber die Zusammenhidnge zwischen
Waldzustand und Standort zu entwickeln. Viele der
gegenwartig in der Waldzustandsinventur angewand-
ten Merkmale und Methoden sollen in das Dauerbeob-
achtungsprogramm aufgenommen werden. Darliber
hinaus wird es die Waldzustandsinventur erméglichen,
die Ergebnisse des Dauerbeobachtungsprogrammes
auf ein grosseres Gebiet zu extrapolieren.

Flr 1994 istim Kanton Tessin eine spezielle Inventur
Uber das Ausmass der fiir Ozonschédden typischen
Vergilbungssymptome geplant. Diese wurden erstmals
1993 festgestellt. Obwohl noch nicht eindeutig nach-
gewiesen ist, dass es sich um Ozonschéden handelt,
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sollen die Beurteilungen in Verbindung mit Begasungs-
versuchen in Birmensdorf und an der Pennsylvania
State University durchgefiihrt werden. Die Symptome
wurden an ozonempfindlichen Baumarten nachgewie-
sen (Prunus serotina und Robinia pseudoacacia), die in
der Schweiz nicht haufig sind. Daher wird nicht von
vornherein angenommen, dass dhnliche Symptome
auch bei viel weniger ozonempfindlichen Arten auftreten
werden, die in den natlrlichen, naturnahen und be-
wirtschafteten Waldern der Schweiz hadufig vorkommen.

Klima- und Luftverschmutzungsdaten sollen im Lau-
fe des Jahres 1994 in die Analyse einbezogen werden.
Sie sollen die bereits vorhandenen Vegetationsdaten
und die Daten fiir die Bodenproben, die derzeit noch
chemisch analysiert werden, ergdnzen. Das Ergebnis
wird eine umfangreiche Datensammlung sein, anhand
derer man Zusammenhénge zwischen Boden, Vegeta-
tion, Klima, Luftverschmutzung und Baumzustand fin-
den kann, die dann im Experiment zu tGberprifen sind.

Nur durch eine Kombination von extensiver und
intensiver Waldbeobachtung werden wir in der Lage
sein, die Nachhaltigkeit der schweizerischen Walder
zu beurteilen. Unsere internationalen Verpflichtungen
auf diesem Gebiet bedeuten, dass wir fortwahrend
danach trachten missen, unsere Arbeitsmethoden zu
verbessern, um Daten von héchster Qualitat und héch-
stem Wert zu garantieren. Die Einflihrung rigoroser
Techniken zur Qualitatsbeurteilung ist ein Weg zu die-
sem Ziel. Gleichzeitig dirfen wir nicht vergessen, dass
wir, wenn wir den Waldzustand beurteilen, das ganze
Okosystem Wald betrachten miissen und nicht nur
die einzelnen Baume. Eine solche Art der Beurteilung
muss selbstverstandlich ékologische Parameter ein-
schliessen, ebenso aber auch sozio-6konomische, die
im allgemeinen viel schwieriger auszuwerten sind. Nur
dann werden wir in der Lage sein, den wahren Zustand
der schweizerischen Waélder zu beurteilen und die
Ursachen von etwaigen Veranderungen zu finden.

Chapitre 9 - Eléments clés
1993.
inventaires.
de la Suisse.

Capitolo 9 - punti chiave

sembrano essersi deteriorate tra il 1985 e il 1993;

meridionale.
Chapter 9 - Key points

and 1993.

* Considéré en fonction des défoliations inexpliquées, I'état de la forét semble s’étre détérioré entre 1985 et
* Uneimportance particuliére sera accordée a I'amélioration de la qualité des données saisies lors des futurs

¢ L'inventaire annuel sera intégré au nouveau programme de monitorage de I'écosystéme.
¢ Une étude spéciale des dommages potentiels dus a I'ozone sera entreprise en 1994 dans les foréts du sud

* le condizioni delle foreste considerate dal punto di vista della defogliazione di origine sconosciuta

e molti sforzi dovranno essere riposti nei futuri inventari nel miglioramento della qualita dei dati;
* |'inventario annuale sara integrato con il nuovo programma di monitoraggio degli ecosistemi forestali;
* uno speciale rilevamento dei potenziali danni da ozono alle foreste sara effettuato nel 1994 nella Svizzera

¢ Forest condition, as determined by unexplained defoliation, appears to have deteriorated between 1985

¢ Considerable emphasis is being placed on improving data quality in future inventories.
¢ The annual inventory will be integrated with the new ecosystem monitoring programme.
¢ A special survey of potential ozone injury in forests in the south of the country will be undertaken in 1994,
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10 Zusammenfassung

Sanasilva-Bericht 1993.
Der Zustand des Schweizer Waldes.

Im Jahre 1985 hat man in der Schweiz mit der systema-
tischen Beobachtung des Waldzustandes begonnen;
seither wurden die Erhebungen jahrlich wiederholt und
die Ergebnisse veroéffentlicht. Dieser Bericht fasst die
Ergebnisse der Inventur von 1993 zusammen. Allerdings
beschrankt er sich auf den Anteil der Kronenverlichtung,
dessen Ursachen nicht geklart werden konnten. Durch
Insekten, Pilze, Wind, Schnee, Hagel usw. verursachte
Nadel-/Blattverluste sind ausgeklammert.

Aufgrund einer griindlichen Evaluation der bisherigen
Inventur wurden bei den Erhebungen 1993 verschiedene
Neuerungen eingefiihrt. Wegen der Finanzknappheit
musste die Zahl der Probeflichen um 75% reduziert
werden. Die Probeflachen werden nicht mehr wie friiher
im 4 x 4-km-Netz, sondern im 8 x 8-km-Netz ausgewéhit.
Dies ergibt eine Reduktion der Zahl der Probefldchen von
686 auf 164. Die Zahl der beurteilten Baume sinkt von
8217 (1992) auf 2051 (1993).

Ein Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass die beiden
Netze praktisch identische Aussagen Uber die ganze
Schweiz liefern. Dies gilt jedoch nur fir das gesamte
Land; Aussagen auf kantonaler oder regionaler Ebene
sind wegen dieser Reduktion nur sehr eingeschrankt
bzw. Uberhaupt nicht mehr méglich; die Reduktion der
Proben bewirkt ferner, dass verlassliche Aussagen ber
die Kronenverlichtung nur fur die wichtigsten Baumarten
bzw. nur fir grobe Unterteilungen (Berggebiet/Nicht-
Berggebiet, Nadelbdume/Laubbdume) mdglich sind.

Verschiedene Standortsuntersuchungen, die zur Zeit
durchgefiihrt werden, sollen eine bessere Beurteilung des
Waldes an jedem Punkt des Probennetzes ermdglichen.
Im Laufe des Jahres 1993 wurden auf jeder Flache Bo-
denproben entnommen, die derzeit analysiert werden.
Ferner wurde auf jeder Probeflache die Vegetation erho-
ben, was eine Beurteilung der Probeflachen hinsichtlich
Homogenitat und Standort erméglicht. Mit den Ergebnis-
sen dieser beiden Zusatzuntersuchungen wird es még-
lich sein, Aussagen Uber die Standortsverhéltnisse auf
der Probefldche zu machen. Diese wiederum k&nnen
dann mit dem Zustand der Badume in Beziehung gesetzt
werden. Ebenso wurde eine Reihe zusatzlicher Merkmale
erhoben, so z.B. der Anteil diirrer Aste und Zweige.

Der vorliegende Bericht befasst sich auch mit der
Qualitat der Daten. Seit langem hat man erkannt, dass die

Ansprachen subjektiv geprégt sind. In friiheren Jahren
legte man das Schwergewicht auf die Qualitat der Kro-
nenverlichtungs-Beobachtungen. Dennoch waren
1993 die Abweichungen zwischen den Beobachtungen
der Kontrollgruppe und jenen der Aufnahmegruppe
gross (7% der Schatzungen der Kronenverlichtung dif-
ferierten um mehr als 15%). Sie sind aber immer noch
geringer als die Abweichungen zwischen Beobachtun-
gen von Gruppen aus verschiedenen Landern.

Die wichtigsten Ergebnisse der schweizerischen
Waldzustandserhebung 1993 sind: Trotz der genannten
Veranderungen im Probenetz sind Vergleiche mit den
Resultaten friherer Jahre méglich. Fir den Zeitraum
1985 bis 1992 sind nur die Daten jener Probeflachen
herangezogen worden, die unverandert auch im Jahre
1993 aufgenommen wurden. Der Anteil der Kronenver-
lichtung, deren Ursache unbekannt ist, ist etwa gleich
gross wie 1992. Die Zunahme der Kronenverlichtung
gegeniiber dem Vorjahr um etwa 2% auf 18% im Jahr
1998 liegt im Fehlerbereich der Methode (£4%). Auch
der Anstieg der Kronenverlichtung um 3% auf 21% in
den Waldern der Berggebiete ist nicht signifikant. Bei
den einzelnen Baumarten sind unterschiedliche Ent-
wicklungen festzustellen. Der Anteil der Kronenverlich-
tung unbekannter Ursache hat bei der Fichte und der
Tanne zugenommen und das im Jahre 1991 festgestellte
Niveau erreicht. Bei der Buche ist der Anteil der Kronen-
verlichtung unbekannter Ursache seit 1990 etwa gleich
gross geblieben. Langfristig hat sich die Zahl der Baume
mit mittlerer bis starker Verlichtung seit 1985 mehr als
verdoppelt.

Es wurden verschiedene Faktoren, die mdglicher-
weise die Kronenverlichtung beeinflussen, untersucht.
Borkenké&fer-Befall stellt nach wie vor in gewissen Berg-
gebieten ein Problem dar. Schwammspinner verursach-
ten 1993 auf der Alpensiidseite starke Kronenverlich-
tungen. Abiotische Schéden hielten sich in Grenzen; von
Trockenheit betroffen waren auf einigen Flachen die
Buchen; im Winter und Friihjahr 1993 wurden relativ
geringe Niederschlagsmengen gemessen. Ozon ist der
Schadstoff, der in gewissen Regionen der Schweiz am
ehesten als Ursache fiir Kronenverlichtungen vermutet
wird. In Birmensdorf wurden 1993 nicht ungewdhnlich
hohe Konzentrationen gemessen. Auch Kronenverlich-
tungen verursacht durch Ozonbelastung konnten fiir
keine der Hauptbaumarten des Schweizer Waldes be-
legt werden.
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Résumeé

Rapport Sanasilva 1993.
L'état de la forét suisse.

C'est en 1985 que 'observation systématique de I'état
de la forét marque ses débuts en Suisse. Depuis lors,
les relevés se répetent chaque année et leurs résultats
sont régulierement publiés. Ce rapport dresse le bilan
de 1993. Il présente surtout les défoliations qui ne
peuvent étre expliquées par des facteurs comme les
insectes, les champignons, le vent, la neige ou la gréle.

A la suite d'une évaluation des inventaires précé-
dents, certaines innovations ont été introduites en
1993. La densité du réseau d'échantillonnage passe
de 4 x4 km a 8 x 8 km. Le nombre de placettes, ainsi
réduit de 75%, passe de 686 a 164 et le nombre
d’arbres recensés tomhe de 8217 a 2051.

La comparaison des résultats montre que les deux
réseaux ont un pouvoir informatif presque identique
dans toute la Suisse. Si les résultats du nouvel inven-
taire sont applicables a I'échelle nationale, il n'est que
tres difficile, voire impossible, d’'en tirer des conclu-
sions a I'échelle cantonale ou régionale. Cela n’em-
péche pas qu'ils restent valables pour les essences
principales et qu’il est encore possible de les ventiler
sommairement (montagne/plaine, résineux/feuillus).

Désireux d’améliorer la qualité de I'information ob-
tenue sur les placettes, nous avons multiplié les cri-
teres spécifiques a la station. En 1993, le sol et la
végétation ont été inventoriés, ce qui devrait mettre en
lumiére I'hnomogénéité et les caractéristiques du mi-
lieu. Ces analyses supplémentaires nous renseigne-
ront aussi sur les liens existant entre la qualité de la
station et I'état des arbres. Nombre de nouveaux indi-
cateurs sont également observés, comme la propor-
tion de branches et de rameaux morts se trouvant sur
les houppiers.

Ce rapport met I'accent sur la qualité des données.
Personne n’ignore que certaines observations visuel-
les sont trés subjectives. C’est dans ce contexte que
nous avons examiné la fiabilité des appréciations. Cela
nous a permis de constater 'ampleur des différences
d’appréciation entre I'équipe de contrdle et I'équipe
d'inventaire (7% des appréciations présentent un écart
supérieur a 15%). Il convient pourtant de souligner que

les résultats des experts suisses sont plus homogenes
que ceux des experts internationaux.

Les principaux résultats de I'inventaire suisse de
I'état des foréts en 1993 sont les suivants: La diminu-
tion de la densité du réseau d’échantillonnage n’a pas
empéché |'établissement de comparaisons avec les
résultats des années 1985-1992. Seules les données
des placettes relevées entre 1985 et 1993 sont entrées
dans la comparaison. La proportion de défoliations
inexpliquées est similaire a celle de 1992. La part
d'arbres présentant des défoliations inexpliquées su-
périeures a 25% a certes augmenté de 2% - en
passant ainsi a 18% - mais cette hausse ne dépasse
pas la marge d’erreur connue dans le contexte de ces
appréciations (+4%). Il est en de méme pour la hausse
de 3% constatée sous cette rubrique dans les foréts
de montagne (21%). L'évolution de ces pertes foliaires
varie d'une essence a I'autre. Chez |'épicéa et le sapin,
la proportion de défoliations inexpliquées augmente
pour retrouver le niveau de 1991. Chez le hétre par
contre, le résultat est pratiquement le méme depuis
1990. Considéré a long terme, nous constatons que
le nombre d’arbres présentant une transparence
moyenne a forte a plus que doublé depuis 1985.

Divers facteurs susceptibles d'avoir influencé la
transparence des houppiers ont fait I'objet d’analyses
en 1993: les bostryches continuent de poser des pro-
blémes dans certains régions de montagne; le bombyx
disparate est responsable de fortes défoliations cons-
tatées au Sud des Alpes; les facteurs abiotiques n'ont
joué gu'un réle limité; la sécheresse a endommagé
quelques peuplements de hétres; les valeurs pluvio-
métriques enregistrées durant I'hiver et le printemps
sontrelativement faibles. L'ozone est le polluant le plus
souvent supposé étre a 'origine de défoliations dans
certaines régions de la Suisse. Or, les concentrations
mesurées a Birmensdorf en 1993 n'ont pas dépassé
les normes habituelles et aucune des essences princi-
pales de la forét suisse n'a présenté une défoliation
pour laquelleil serait possible d'affirmer que I'ozone en
aurait été la cause.

Traduction Monique Dousse
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Riassunto

Rapporto Sanasilva 1993.
Lo stato dei boschi svizzeri.

L'osservazione sistematica sullo stato del bosco &
iniziata in Svizzera nel 1985 con il rilievo annuale della
situazione e la pubblicazione dei risultati. Questo rap-
porto riassume i risultati dell'inventario 1993, limitan-
dosi all’aspetto della trasparenza della chioma. Le
cause di questo fenomeno non possono essere dis-
cusse in questo ambito. Dalla valutazione della traspa-
renza della chioma sono stati esclusi danni da insetti,
funghi, vento, neve, grandine, ecc.

Sulla base di un'approfondita valutazione critica
degli inventari fin qui eseguiti sono state introdotte
nella campagnarrilievi 1993 diverse novita. A causa dei
limitati mezzi finanziari il numero di aree di saggio &
stato ridotto del 75%. Le aree di saggio sono scelte su
di un reticolo di 8 x 8 km e non piu come finora di 4 x 4
km. Questo implica una riduzione del numero delle
aree da 686 a 164 e del numero degli alberi campione
da 8217 a 2051.

Un raffronto dei dati indica I’equivalenza della signi-
ficativita dei risultati ottenuti con entrambi i reticoli per
I'insieme della Svizzera. Possibili solo in misura ridotta
o addirittura impossibili diventano invece le interpreta-
zioni a livello regionale e cantonale dei risultati. La
riduzione delle aree di saggio implica anche una limita-
zione delle possibilita interpretative dei risultati riferiti
alle specie arboree e alle categorie boschive principali
(bosco di montagna e non, conifere/latifoglie).

In ogni area di saggio & stato eseguito il rilievo di
fattori stazionali addizionali al fine di migliorare le infor-
mazioni concernenti le singole stazioni. Nel corso del
1993 sono stati prelevati su tutte le stazioni campioni di
terreno ed @ stato effettuato un rilievo della vegetazio-
ne. Queste informazioni dovrebbero permettere una
migliore caratterizzazione della qualita e dell’'omoge-
neita delle aree studiate e favorire in seguito I'inter-
pretazione degli effetti della stazione sulle condizioni
degli alberi. Anche a livello di albero sono state rilevate
ulteriori caratteristiche, come ad esempio la porzione
di branche e rami secchi.

Questo rapporto sioccupain modo particolare anche
della qualitd dei dati. E’ infatti risaputo che alcune
osservazioni sono affette da grande soggettivita e ne-
cessitano quindi di un controllo di dettaglio. Nel 1993 le

differenze tra le squadre di campagna e il gruppo di
controllo erano sostanziali (il 7% delle stime della
perdita fogliare differiva di piu del 15%); queste diffe-
renze rimangono comunque pilu contenute rispetto alle
divergenze esistenti tra gruppi di differenti nazioni.

| principali risultati dell’inventario 1993 delle condi-
zioni dei boschi possono essere riassunti come segue.
Malgrado la modifica del reticolo di campionamento, i
paragoni con le annate precedenti sono sempre possi-
bili, soprattutto se per I'analisi si considerano esclu-
sivamente le aree di saggio gia inventariate negli anni
1985-92. Per queste aree la proporzione di defoglia-
zione di origine sconosciuta rimane invariata rispetto al
1992. Il passaggio a 18% degli alberi con piu del 25%
di trasparenza della chioma con I'aumento del 2%
rispetto al 1992 é infatti da situare all'interno del mar-
gine di errore del metodo di campionamento che si
fissa al +4%. Anche I'aumento del 3% ad un totale di
21% della porzione di alberi con piu del 25% di traspa-
renza della chioma nei boschi di montagna non &
statisticamente significante. A livello di singole specie
si sono invece verificate differenze nell’evoluzione del-
le defogliazioni di origine sconosciuta: i dati per I'abete
rosso e |'abete bianco hanno raggiunto i valoriregistra-
ti nel 1991, mentre la situazione del faggio & rimasta
invariata gia dal 1990. A partire dal 1985, la tendenza a
lungo termine indica un raddoppio della porzione di
alberi con piu del 25% di defogliazione di origine
sconosciuta.

Sono stati studiati molti fattori che hanno verosi-
milmente un influsso sulla trasparenza della chioma.
Gli attacchi di scolitidi sono rappresentano ancora un
problema in diverse regioni di montagna. Nel 1993 il
bombice dispari ha causato al Sud delle Alpi localmen-
te forti defogliazioni. | danni abiotici sono rimasti con-
tenuti: in inverno e in primavera sono state registrate
precipitazioni relativamente scarse; il faggio in alcune
zonne ha sofferto la siccita. L'ozone € uno dei fattori
che in certe regioni della Svizzera & considerato una
delle possibili cause della defogliazione fogliare: dur-
ante il 1993, a Birmensdorf, non sono state misurate
concentrazioni straordinarie. Defogliazioni riconduci-
bili a concentrazioni troppo elevate di ozono non sono
state segnalate per nessuna specie arborea del bosco
svizzero.

Traduzione Marco Conedera
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Summary

Sanasilva Report 1993.
The Condition of the Swiss Forest.

Systematic monitoring of forest condition began in
Switzerland in 1984 and the results from each year
have been published annually since then. This report
presents the results for 1993. In particular, the report
presents the results for defoliation that cannot be
explained by factors such as insects, fungi, wind, snow
and hail.

Following an evaluation of the inventories carried
out to date and a reduction in the available funding, the
number of plots was reduced by 75%. The sampling
design was changed from a 4 x4 km to a 8 x 8 km grid,
representing a reduction in the number of sample plots
from 686 to 164. The number of trees assessed in the
programme dropped from 8217 in 1992 to 2051 in 1993.

A comparison of the results for both grids revealed
that for Switzerland, the results were almost identical.
This was valid for the whole country; results at a
regional or cantonal level were not comparable bet-
ween the two grids and can no longer be presented.
However, the results are still valid for the most im-
portant tree species and for some of the break-downs
(mountain/non-mountain areas, conifers/broadleaves).

Several site factors have been included in order to
increase the quality of the site-specific information
available for the plots. In 1993, soils and vegetation
were assessed, which should enable a retrospective
assessment of site homogeneity and quality. This in
turn should enable assessments of the effects of site
quality on the tree condition. In addition, a number of
new observations have been assessed, including the
proportions of the crown occupied by dead branches
and twigs.

This report places special emphasis on the quality of
the data. It is well-known that some of the observations
are very subjective, and the reproducibility of the differ-
ent observations has been examined in detail. In 1993,
the differences in defoliation assessments between
the field groups and a control group were substantial

(7% of the estimates differed by more than 15%).
These differences were however smaller than the
differences that exist between groups from different
countries.

The most important results from the Swiss inventory
of forest condition in 1993 were as follows. Despite
changes in the grid density, comparisons with pre-
vious years are still possible. Only those plots assess-
ed in 1993 and in 1985-1992 have been included in
the comparisons. The proportion of trees with unex-
plained defoliation remained similar to that in 1992.
The proportion of trees with more than 25% unex-
plained defoliation rose by 2% to 18%, but this lies
within the known error (+4%) associated with the
assessments. Similarly, the rise of 3% (to 21%) in the
proportion of trees with >25% unexplained defoliation
in mountain areas was not statistically significant. Dif-
ferences occurred in the development of unexplained
defoliation in individual tree species. In Norway spruce
and silver fir, it increased and reached the same level
as in 1991. However, for beech, unexplained defoli-
ation has remained the same since 1990. The long-
term trend suggests that the proportion of trees with
more than 25% unexplained defoliation has more
than doubled since 1985.

The factors potentially affecting crown condition
have been examined. Bark beetles remain a major
problem in some pre-alpine and alpine areas and the
gypsy moth continues to cause severe defoliation in
parts of south Switzerland. Abiotic damage was li-
mited, although beech was affected by drought in
some areas. This is reflected by the relatively low
precipitation recorded in Switzerland in early 1993.
Ozone, the pollutant that is most likely to cause dama-
ge at a regional scale in Switzerland, did not show
unusually high levels at the Birmensdorf monitoring
station, although the concentrations recorded were
above some of the thresholds for damage proposed by
different agencies. Injury by ozone has not been docu-
mented in any of the major forest species of Switzer-
land.
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