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Forstwirtschaft

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 19, 11. Mai 1989

Waldschadenforschung im

Kanton Zirich

Kurzbericht des Symposiums vom 14. April 1989

Seit dem Mai 1984 sind auf 13 Dauverbeobachtungsfléchen im Wald des
Kantons Ziirich umfangreiche immissionsékologische Untersuchungen
durchgefiihrt worden. Es handelt sich dabei um ein Projekt, bei dem
eine enge Zusammenarbeit von verschiedenen Wissenschaftlern aus
unterschiedlichen Institutionen realisiert werden konnte.

PHI. Schon 1983 hegten Schweizer
Fachleute die Vermutung, dass zwi-
schen Waldschidden und von Menschen
verursachter Luftverschmutzung ein
Zusammenhang besteht. In dieser Si-
tuation entschloss sich der Regierungs-
rat des Kantons Ziirich, eine umfang-
reiche Untersuchung iiber das Wald-
sterben in Auftrag zu geben. Dies ge-
schah ohne finanzielle Unterstiitzung
des Bundes.

Die Quintessenz der funfjahrigen Ursa-
chenforschung sei vorweggenommen:
Allein durch natiirliche Faktoren
konnte der Wald nicht dermassen ge-
schidigt werden, wie dies in der Unter-
suchungsperiode der Fall war. Viel-
mehr fanden die Forscher eine Bestiti-
gung dafiir, dass Luftschadstoffe mass-
geblich an den Waldschiaden beteiligt
sind.

Um die moglichen Ursachen des Ser-
belns des Waldes zu ermitteln, fiihrten
Experten verschiedener Institutionen
bei 13 Dauerbeobachtungsflichen im

ziircherischen Wald umfangreiche
Messungen durch. (Beobachtungs-
standorte: Stammheim, Rafz, Hori,

Winterthur, Briitten, Wallisellen, Gu-
brist, Ziirichberg, Albis, Hinwil, Bach-
tel-West, Bachtel-Ost, Minnedorf.)
Erstmals im Kanton Ziirich wurden sol-
che Erhebungen abseits von Emittenten
wie Strassen und Agglomerationen
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die
Vorstellung von der sauberen Luft im
Griinen etwas korrigiert werden muss.

Vor allem der Luftschadstoff Ozon
habe, speziell im Sommer, im ganzen
Kanton und in jedem Beobachtungs-
jahr zu massiven iibermissigen Bela-
stungen gefiihrt. Konkret registrierten
die Wissenschaftler eine hiufige Uber-
schreitung der in der Luftreinhalte-Ver-
ordnung festgelegten Grenzwerte. Aus-
serdem zeigte sich, dass die Quellen der
Luftverschmutzung in Bodennidhe zu
suchen sind.

Etwas positiver sieht es bei der Luftbe-
lastung durch Schwefeldioxid (SO:)
und Stickstoffdioxid (NO:2) aus. Beim
SO2 wurde bei allen Messstandorten
eine Einhaltung der Grenzwerte regi-
striert, mit Ausnahme kurzfristiger
Uberschreitungen in den Jahren 1985
und 1988. Die Situation beim NO:2: An
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einigen Standorten in Stadtnihe er-
reichte oder iiberschritt die Luftbela-
stung die Grenzwerte.

Diese drei Schadstoffe fiihrten wahrend
der Beobachtungsperiode zu mittleren
Schadstoffkonzentrationen im Regen.
Im europédischen Vergleich jedoch sind
die Werte relativ gering. Sie sind lber
den ganzen Kanton Ziirich gleich ver-
teilt. Zwischen ldndlichen und Stadt-
rand-Regionen bestehen nur Unter-
schiede vom Faktor 2-3. Ein erhohter
Sdureeintrag - verursacht durch den
Regen - konnte namentlich in stadtna-
hen Standorten und insbesondere bei
Wallisellen gemessen werden, wo als
moglicher Verursacher die Kehricht-
verbrennungsanlage Hagenholz ausge-
macht wurde.

Auch wenn die Schadstoffbelastung als
relativ gering angesehen wird, sind die
direkten Folgen des sauren Regens
doch unzweifelhaft festzustellen - in
Form einer Ubersduerung des Bodens
und einer Néhrstoffauswaschung aus
dem Laub.

Die Versauerung des Bodens ist in unse-
ren Breitengraden eigentlich ein natiir-
licher Vorgang, der vom hédufigen Re-
gen ausgelost wird. Allerdings tibt der
Boden eine Pufferfunktion aus und
lasst die Versauerung langsam ablau-
fen. Der saure Regen flihrt zu einer
kiinstlichen Beschleunigung dieses Vor-
ganges. Allerdings: Wahrend der Dauer
des Forschungsprojektes erhoben Wis-
senschaftler detailliert die Sdurewerte
des Oberbodens in Tiefen zwischen 0
und 30 Zentimetern und verglichen die
Werte mit Messungen im Jahr 1987.
Diese Zeitspanne erwies sich jedoch als
zu kurz, innerhalb der drei Jahre konn-
te keine signifikante Senkung des Sdu-
rewertes festgestellt werden. Trotzdem
hélt der Schlussbericht zweifelsfrei fest,
dass sich die natiirlichen Puffersysteme
durch Einwirkung des sauren Regens
im Laufe der Jahre verbrauchen und
dadurch in Zukunft eine deutliche Bo-
denversauerung  registriert  werden
kann. Heute liegen 68 Prozent der ge-
messenen Sdurewerte unter dem Opti-
malbereich von pH 5.0 bis pH 7.5.

Neben der Erfassung solcher Rahmen-
bedingungen untersuchten die Wissen-
schaftler vor allem Ausmass und Ent-

wicklung der Schiaden an Fichten und
Buchen. Dabei zeigte sich, dass sich die
Situation des zlircherischen Waldes in
den Jahren 1984 bis 1987 kontinuier-
lich verschlechterte. Wichtiges Merk-
mal zur Bestimmung von Waldschidden
ist die Verlichtung der Krone. Unter
diesem Kriterium konnten 1985 sieben
Prozent der Fichten als gesund und
neun Prozent als stdrker geschadigt
(Nadelverlust mehr als 25 Prozent) ein-
gestuft werden. Bis 1987 nahmen diese
Schiden weiter zu, schliesslich konnten
ein Jahr vor Abschluss der Untersu-
chung nur noch drei Prozent der Fich-
ten als gesund in die Statistik eingetra-
gen werden, 18 Prozent hingegen als
stirker geschéddigt. Immerhin: 1988
konnte eine leichte Abnahme der Schi-
den registriert werden. Ausnahmen bil-
deten die Baumbestédnde an den Stand-
orten Wallisellen und Bachtel-West.

Ahnlich prisentiert sich das Bild des
Schadenverlaufes bei den Buchen. 1984
erhielten 25 Prozent der erfassten Bau-
me das Priadikat «geschddigty, zwei
Prozent davon mussten mit einer Ver-
lichtung von iiber 40 Prozent in die
Schadenstufe 2 eingeordnet werden.
1987 waren bereits 59 Prozent oder 676
der beobachteten Buchen geschadigt,
1988 sank das Schadenausmass auf 33
Prozent. Parallel dazu erholte sich auch
das Triebwachstum, erreichte aber
trotzdem noch nicht die forsttechnisch
als normal angesehenen Werte.

Ahnlichkeiten bestanden auch bei der
Verdnderung von Nihrstoffwerten in
Nadeln und Laub. Die Menge des Stick-
stoffes verdnderte sich nur minimal
nach unten, bei Phosphor und Kalium
jedoch ist die Werteabnahme signifi-
kant, an einigen Standorten sogar hart
an der Mangelgrenze.

Eine Ursache fiir diese Ndhrstoffverdn-
derung konnte zumindest bei den Bu-
chen experimentell nachgewiesen wer-
den: Sie liegt bei der Auswaschung aus
Laub und Rinde durch den sauren Re-
gen. Unter Laborbedingungen mit sau-
rem oder ammoniumhaltigem Nebel
behandelte Buchenkeimlinge litten un-
ter dhnlichem Nahrstoffverlust wie die
beobachteten Pflanzen im Ziircher
Wald. Ein weiteres Ergebnis dieses Ex-
perimentes war die Feststellung, dass
jene Buchenkeimlinge, die in saurem
Nebel standen, eine erhdhte Transpira-
tion aufwiesen und deshalb wédhrend
Trockenperioden in Stresssituationen
kamen. Bei nebelreichen Beobach-
tungsstandorten am Bachtel konnte die
gleiche Beobachtung gemacht werden.

Aufgrund der Forschungsergebnisse
wurde eine klare Forderung formuliert:
«Fiir unsere Waldbidume und die Wald-
boden miissen die Immissionen so tief
als moglich gehalten werden.»
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