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Waldschiden in der Schweiz — 1983

(I11. Teil)

Von Edgar Kaufmann, Jiirg Bruno Bucher, Werner Landolt, Beat Jud und Christian Hoffmann
(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Ch-8903 Birmensdorf)
Oxf.: 524.61:48:(494)

Einleitung

In den letzten Jahren wurden vom Forstdienst vereinzelt Waldschaden
gemeldet, fiir welche die Praxis keine Erkldrung fand. Luftverunreinigungen
als mogliche Ursachen fiir diese Schiden waren fiir bestimmte Gebiete
durchaus plausibel, als Ursache der sich landesweit abzeichnenden Wald-
schaden dennoch zu untersuchen. Da einerseits die Symptome mit Nadelver-
lust und Nadelverfirbung sehr unspezifisch oder durch gewisse Wuchsdefor-
mationen im Kronenbereich der Baume neuartig waren und anderseits die
Meldungen und Einsendungen aus den betroffenen Wildern zeitlich und
raumlich unabhingig eintrafen, war es fiir den Forstpathologen schwierig,
sich ein Bild der Situation zu machen. In Anbetracht der zur Verfligung ste-
henden Zeit und der finanziellen Mittel wurde beschlossen, diese neuartigen
Waldschiden mittels einer Umfrage in den Forstrevieren gesamtschweize-
risch, gezielt quantitativ und qualitativ, zu erfassen. Die zu beantwortenden
Fragen waren so gestellt, dass sie zusammen mit der gleichzeitig im ganzen
Land durchgefiihrten Kartierung der Schadstoffbelastung und N#hrstoffver-
sorgung der Fichten eine erste epidemiologische Interpretation des Wald-
schadenzustandes im Herbst 1983 zulassen sollten. Wir waren uns schon
zum vornherein bewusst, dass wir mit dem gewidhlten Vorgehen keinen
naturwissenschaftlichen Kausalbeweis zu einer bestimmten Schadenursache
flihren konnten, sondern uns bestenfalls auf eine epidemiologische Beweis-
fiihrung begrenzen mussten. In einer solchen auf Indizien abgestiitzten
Beweisflihrung wird ein Zusammenhang zwischen einer oder mehreren ver-
muteten Ursachen und den festgestellten Wirkungen akzeptiert, wenn diese
rdaumlich und zeitlich gemeinsam auftreten und nicht im Widerspruch zu ge-
sicherten wissenschaftlichen Erkenntnissen stehen.

Schweiz. Z. Forstwes., 135 (1984) 10: 817 — 831 817



Die bisherigen Auswertungen und Interpretationen der Umfrage und der
Nadelanalysen aus der Sicht des forstlichen Immissionsschutzes und der
Erndhrungslehre berlicksichtigten vor allem die Gesamtschidden aller Baum-
arten, das heisst den eigentlichen Waldschaden des Landes. Dabei liess sich
die geographische Verteilung der Waldschidden durch die Verteilungsmuster
der Elementgehalte der Fichtennadeln, die als Mass fiir die allgemeine
Schadstoffbelastung und Nihrstoffversorgung betrachtet wurden, so inter-
pretieren, dass ein namhafter schddigender Einfluss der Immissionen auf die
Wilder nicht ausgeschlossen werden konnte, wogegen eine allgemeine Néhr-
stoffunterversorgung der Bdume die Schadensituation nicht erkldre (1, 2).
Bereits in der ersten Veroffentlichung (1) haben wir darauf hingewiesen,
zum Verstdndnis des Schadenausmasses und der Schadenausbreitung miisse
die Baumartenzusammensetzung der Wilder beriicksichtigt werden. In der
vorliegenden Arbeit werden wir nun die Umfrage und die Nadelanalysen be-
zogen auf die Hauptbaumarten Fichte, Tanne und Buche auswerten und
sehen, ob von der forstlichen Seite ein gewisser Einfluss auf die Wald-
schadensituation vorliegt. Gleich vorwegnehmen miissen wir aber, dass die
Art der Untersuchung keine eigentliche waldbauliche oder standortskund-
liche Beurteilung zulidsst. Dazu wiren detaillierte Angaben und Analysen auf
der Basis systematischer Stichproben notig gewesen, wie sie zurzeit im

Rahmen des Landesforstinventars und des Projektes Sanasilva erhoben
werden.

Grundlagen

Die Grundlagen der Auswertungen zum quantitativen Ausmass der
Waldschidden, der Art der Darstellung auf der Rasterbasis und der Methodik
der Nadelanalysen wurden bereits beschrieben (1, 2), so dass wir uns hier
auf eine kurze Beschreibung der Fragebogen 2 bis 5 beschrinken kdonnen.
Diese Fragebogen bezogen sich auf die Baumarten Fichte, Tanne und Buche
sowie eine andere Art gemass ihrer revierspezifischen Bedeutung. Es werden
hier nur die Hauptbaumarten behandelt; fiir Fichte, Tanne und Buche lagen
dazu die Antworten aus 1416, 1294 bzw. 1239 Forstrevieren vor.

Die Fragen bezogen sich auf die Schadbilder und Entwicklungsstufen der
betroffenen Baumarten sowie auf die generelle Schadenentwicklung im
Revier. Dabei waren keine quantifizierbaren Antworten pro Fldcheneinheit,
sondern nur qualitative Angaben zum Typischen zu geben. Ebenfalls nicht
quantifizierbar mussten Meldungen zu allfdlligen Standorts- und Bestandes-
merkmalen der Schadflichen sein; hierbei ging es nur um eine Schwer-
punktsbeurteilung der Bdume ab Baumholzalter. Die zu beantwortenden
Fragen waren vorgegeben und mussten angekreuzt werden. Die Fragebogen
waren im Prinzip dichotom aufgebaut und hitten eine Kombination der ver-
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schiedenen Angaben nach Hauptmerkmalen erlaubt. Infolge der ungliick-
lichen graphischen Gestaltung der Fragebogen und der Instruktion unter
Zeitdruck wurde das dichotome Muster nicht gesehen, so dass wir bei den
Auswertungen lediglich die prozentualen Haufigkeiten der Meldungen dar-
stellen. Die Bezugsbasis bilden digjenigen Reviere, in denen die entspre-
chende Baumart geschddigt war; dies waren fiir die Fichte 1132, die Tanne
1079 und die Buche 644 Reviere. Da bei den quantitativen Aussagen aus den
Revieren keine flichenmissige Gewichtung vorgenommen werden konnte
und die Revier- bzw. Informationsdichte inhomogen war, verzichten wir auf
eine geographisch differenzierte Darstellung dieser Daten.

Auswertungen und Interpretation

Die Auswertungen der Fragebogen zu den einzelnen Baumarten zeigen
deutlich, dass die Revierforster diejenigen Waldschdden gemeldet haben,
nach denen sie gefragt wurden; ndmlich jene, deren Ursachen nicht offen-
sichtlich sind und bei denen Luftverunreinigungen nicht ausgeschlossen
werden konnten. Diese Waldschdden werden gemeinhin dem Waldsterben
zugeordnet. Es sind vor allem iltere Biume ab der Entwicklungsstufe Baum-
holz geschidigt. Die typischen Schadbilder sind eine allgemeine Kronenver-
lichtung fiir alle drei Hauptbaumarten, eine Verfarbung ilterer Nadeln bei
Fichte und Tanne, Storchennest und Klebidste bei Tanne, schwache Belau-
bung einzelner Aste und vorzeitige Herbstverfirbung bei Buche (Tabelle 1).

Eine Bestitigung der «Waldsterbesymptome» geben auch die Meldun-
gen, dass die Schidden schwerpunktsmaissig vorwiegend in siid- bis westexpo-
nierten Lagen (4bbildung 1), bevorzugt windexponiert und unabhingig vom
Bodensiduregrad (Abbildung 2) auftreten und meistens die beherrschenden
Biume und die Schlag- und Waldrinder (4bbildung 3) als geschidigt betrach-
tet werden. Bei den Meldungen zu den einzelnen Standortsmerkmalen muss
aber beachtet werden, dass jeweils weniger als die Hilfte aller Revierforster
mit Waldschdden die Fragen beantwortet haben. Dies ist auch der Grund,
weshalb wir die Meldungen {iiber Schadenschwerpunkte auf trockenen
Boden und an Sonnenlagen (Abbildung 2) nur als Hinweis auf die Sommer-
trockenheit 1983 werten und nicht als einen Ursachennachweis. Die Vermu-
tung, dass vor allem schlecht gepflegte Bestinde geschadigt sein konnten,
hat sich nicht bestétigt. Es liessen sich keine Unterschiede zwischen durch-
forstungsbediirftigen und frisch durchforsteten Bestinden feststellen (4bbil-
dung 3). Auch hier decken sich die Meldungen mit ausldndischen Feststellun-
gen (3).

Gewisse Standorts- und Bestandesmerkmale der geschéddigten Bdume
sind oder scheinen sich aber schwerpunktsmaissig von ausldndischen Fest-
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Tabelle 1. Prozentuale Haufigkeiten der typischen, schwerpunktsmaissig gemeldeten Schadens-

merkmalen fiir Fichte, Tanne und Buche (gemiss Fragebogen 2 bis 4 der Sanasilva-Umfrage
1983).

Frage/ Kriterium Fichte Tanne Buche
Entwicklungsstufe
«jung» (bis Stangenholz) 7 8 8
«alt» (ab Baumholz) 93 85 89
Schadbilder*
allgemeine Kronenverlichtung 83 92 62
Gipfeldiirre (1), Storchennest (2), Verdorren ganzer Kronenpartien (3) 24 73 33
Zweigdeformationen (1, 2), Blattdeformationen (3) 25 34 27
Harzfluss (1), Klebiste (2), Schleimfluss (3) 19 73 24
Nadelvergilbung (1, 2), schwache Belaubung einzelner Aste (3) 60 53 71
Nadelverbriunung (1, 2), verspiteter Blattaustrieb (3) 56 32 9
jlingste Nadeln verfirbt (1, 2), verfriihte Herbstverfirbung (3) 10 12 60
dltere Nadeln verfirbt (1, 2), Abwurfganzer Rindenpartien (3) 61 48 20
Schadenentwicklung gegeniiber Vorjahr*
abnehmend 0 1 0
gleichbleibend 11 30 14
zunehmend 69 54 58
ohne Meinung 20 15 28
Konzentration auf besondere** Standortsmerkmale*: ja 64 62 53
Hohe ii.M.: ja 20 19 13
Nebelgrenze: ja 11 9 7
Exposition: ja 35 32 27
Konzentration auf besondere*** Bestandesmerkmale*: ja 68 61 60
Nutzungsanfall****
bis 10 % 63 32 9
10 bis 30 % 20 20 12
30 bis 60 % 6 17 2
iiber 60 % 4 25 2
Tendenz abnehmend 0 1 0
Tendenz gleichbleibend 19 29 20
Tendenz zunehmend 54 49 47

*  nur fiir Entwicklungsstufe «alt»

** vergleiche Abbildungen I und 2
*** vergleiche Abbildung 3
**** Volumenanteil der Bdume, deren Schadenursache unbekannt ist und Luftverschmutzung

nicht ausgeschlossen werden kann bezogen auf die jihrliche Gesamtnutzung der entspre-
chenden Art

() Frage/Kriterium gilt nur fiir Fichte (1), Tanne (2) oder Buche (3)

stellungen zu unterscheiden. Im Gegensatz zu Baden-Wiirttemberg (3)
konnte in der Schweiz keine Abhingigkeit des Schadenausmasses von der
Hohe iiber Meer und der Lage zur Nebelgrenze beobachtet werden; da weni-
ger als 20 % der Revierforster dazu Meldungen gemacht haben und sich die
Angaben relativ gleichmaéssig auf alle Hohenstufen verteilten, verzichten wir
auf eine ausfiihrliche Darstellung. Es sei aber darauf hingewiesen, dass die
Auswertungen des Landesforstinventars hierzu ebenfalls keine statistisch si-
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Abbildungen I bis 3. Expositionen (Abbildung 1), Standortsmerkmale (Abbildung 2) und Bestan-
desmerkmale (Abbildung 3), an welchen bevorzugt Schiden festgestellt wurden (in % der Re-
viere mit Schidden an der betreffenden Baumart).

gnifikante Aussage machen konnten (4). Inwieweit die Konzentration der
Schiden auf gleichformige Bestinde (Abbildung 3) ein schadenursachen-
spezifischer Unterschied zu den Waldschdden im Schwarzwald darstellen
konnte, muss offen bleiben. Einerseits sind unsere Aussagen nicht statistisch
und anderseits diirften sie grosstenteils die Tatsache widerspiegeln, dass bei
uns gesamtschweizerisch einschichtige, gleichformige Waldstrukturen vor-
herrschen, und dies insbesondere dort, wo unsere Informationsdichte am
grossten war (vergleiche 5, 6). Dass die Schiden sich je nach Baumart bevor-
zugt bei gewissen Mischungsformen der Wilder zeigen (4bbildung 3), kann
aufgrund der Fragebogen auch nicht eindeutig ermittelt werden. Ahnlich der
Waldstruktur geben die Auswertungen lediglich die Hiufigkeit der in den
Revieren iiberwiegenden Mischungsform wieder, es sind dies fiir Fichten
eher Rein- und fiir die Tannen und Buchen eher Mischbestinde. Auch
beziiglich dieser Merkmale kdnnte nur eine systematische Untersuchung auf
Stichprobenbasis einen echten Vergleich mit anderen Beobachtungen und
eine fiir die Differentialdiagnose wichtige Aussage zulassen.

Gelegentlich wird nicht verstanden, dass die Forster und die Forstwissen-
schafter nicht frithzeitig auf das Problem des Waldsterbens aufmerksam ge-
macht haben. Besonders Politiker, die fiir den Umweltschutz verantwortlich
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sind, zeigen hier ihr Befremden (7), dabei ist gerade das «pldtzliche» Auftre-
ten des Phinomens ein Zeichen des sogenannten Waldsterbens. Dass die ge-
meldeten Waldschdden neu und zunehmend sind, kommt auch aus der Mei-
nung der Forster zur Schadenentwicklung und der Tendenz des Anfalles ge-
schidigter Biume am gesamten Nutzungsanfall zum Ausdruck (7abelle 1).
Die Neuartigkeit dieser Waldschdden ergibt sich zudem aus der differenzier-
ten Auswertung des Fragebogens 1 nach den in den verschiedenen Schad-
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Abbildung 4. Summenh&ufigkeit der Reviere nach Schadenanteil pro Baumart in 10 %-Klassen.

stufen vorkommenden Revieranzahlen (Abbildung 4), denn wir konnen an-
nehmen, dass sich die Reviere um so gleichmaissiger auf die verschiedenen
Schadstufen verteilen, je dlter das Phinomen ist (was sich fir die Tanne
deutlich zeigt).

Nachdem wir feststellen konnten, dass die Revierforster bei ihren Scha-
denmeldungen die wesentlichen Merkmale der neuartigen Waldschiden be-
obachtet haben und wir die Schiden nicht auf einen generellen Nahrstoff-
mangel zuriickfiihren konnten (2), wollen wir sehen, ob unter Umstinden
die Baumartenverteilung in den Wildern der verschiedenen betroffenen Re-
gionen eine Erklarung der Schadenlage bietet. Um dies zu priifen, transfor-
mieren wir simtliche Revierinformationen beziiglich Baumartenzusammen-
setzung der Wilder, des Schadenanteils und der Fichtennadelanalyse in un-
seren Einheitsraster von 8 x 8 km (vergleiche 1 und 2).

Abbildung 5 zeigt die Baumartenanteile (Vorrat-%) fiir Fichte, Tanne,
Buche und iibrige Baumarten ab 10 % Anteil pro Rasterfeld (unterhalb
dieser Grenze war die Darstellung des Anteils zeichnerisch nicht moglich).
Die unterschiedlichen Bewaldungsprozente der Rasterfelder sind nicht dar-
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gestellt. Die Angaben diirften fiir die 6ffentlichen Waldungen relativ genau
sein, da sie den Wirtschaftsplinen entnommen werden konnten. Wenn wir
aufgrund der Baumartenanteile in den Rasterfeldern die Wilder in bezug zur
natiirlichen Bestockung beurteilen wollen, miissen wir uns der Begrenzung
des Modells bewusst sein. Unsere Rasterkarte widerspiegelt die Verteilung
der Hauptbaumarten nur aus gemittelten, pauschalen Revierangaben, sie
beriicksichtigt die unterschiedliche Baumartenzusammensetzung der
Wilder eines einzelnen Reviers nicht und kann diese auch nicht karten-
massig darstellen. Trotzdem meinen wir, wenn wir uns die Karte mit den
wichtigsten natiirlichen Waldgesellschaften der Schweiz (8) oder das
Schema der Klimaxwilder im Alpenquerschnitt (9) vor Augen halten, sagen
zu konnen, dass die ermittelte Hdufigkeit der Hauptbaumarten in vielen Re-
gionen im wesentlichen der natiirlicherweise zu erwartenden entspricht. Al-
lerdings kommt der jedermann bekannte hohe Fichtenanteil im Mittelland
deutlich zum Ausdruck (6). Der beachtliche Anteil an andern Baumarten als
Fichte, Tanne und Buche im 0stlichen Mittelland geht vor allem auf ver-
schiedene Laubbaumarten und die Fohre zuriick. Auch im Wallis nehmen
die Fohren einen beachtlichen Anteil ein, wogegen es in Genf die Eichen, im
Tessin die Kastanien, Birken und Ldrchen und im Engadin die Larchen und
Arven sind. In all diesen Regionen entsprechen die Anteile den standort-
lichen Gegebenheiten.

Abbildung 6 zeigt die geographische Verteilung der Schiden an den Haupt-
baumarten Fichte, Tanne und Buche. Es sind nur Schiden liber 10 % — bei
einem gleichzeitigen Anteil der entsprechenden Baumart von mehr als 10 %
— eingezeichnet. Nicht dargestellt sind die Schdden an den iibrigen Baum-
arten. Etliche Schadengebiete kommen so in Abbildung 6 nicht zur Geltung,
da der Baumarten- und/oder Schadenanteil einer Baumart unter 10 % lag
oder weil sich die Schiaden auf nicht dargestellte Baumarten konzentrieren.
So sind zum Beispiel im Wallis Fohren und Tannen mit 22 % bzw. 14 %,
hauptsdchlich geschéddigt bei einem Flachenanteil der beiden Baumarten von
je 9 %. Auch im Tessin gehen die an sich starken Fohrenschidden (27 %) bei
einem Anteil dieser Baumart von nur 1 % unter. Zusétzlich fdllt hier der sehr
hohe Anteil an Niederwildern in Betracht (5,6), in welchen solche Schiden
nicht geschitzt werden konnen.

Das bereits bekannte Schadenmuster mit geringeren Schiden in der
Westschweiz (vergleiche 1) kommt auch aus dieser Karte zum Ausdruck.
Recht deutlich geht hervor, dass die Baumart Fichte das Schadenausmass
gesamthaft bestimmt. Die Fichte ist mit einigen Ausnahmen in den meisten
Rasterfeldern des Mittellandes, der Nordschweiz, des Berner Oberlandes,
des Tessins und Graubiindens dhnlich stark geschadigt, allerdings ist ihr
Anteil an der Baumartenzusammensetzung recht unterschiedlich. Wie be-
reits erwidhnt, ist die Fichte im Mittelland {ibervertreten. Es ist jedoch nicht
anzunehmen, dass dieser Umstand zu den festgestellten Schéiden fiihren
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Abbildung 5. Verteilung der Baumartenanteile Fichte, Tanne, Buche und «iibrige Baumarten»
in der Schweiz pro Rasterfeld (10 % als untere Darstellungsgrenze).
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Abbildung 6. Verteilung der Baumartenanteile Fichte, Tanne und Buche (Skala farbig, vertikal)

rll(j)ig/ deren Schadenanteilen (Skala schwarz, horizontal). Die Darstellungsgrenze liegt bei je
0.
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muss, da die physiologische Amplitude dieser Art gross ist. Bei der Tanne
sind die Schidden innerhalb ihres optimalen Verbreitungsgebietes zum Teil
(im Emmental — Napfgebiet und im westlichen Jura) geringer als im Mittel-
land, im Ostlichen Jura und in der Ostschweiz. Stirker geschiddigte Gebiete
liegen aber meistens noch innerhalb der Buchen-Tannenwald-Gesellschaf-
ten. Der nicht standortgemadsse Anbau dieser Baumart diirfte den Schaden
ebenfalls nicht erkldren. Die Buchenschdden konzentrieren sich vor allem
auf den Raum Basel und Teile des Solothurner und Aargauer Juras. Die
Buche gehort auch in diese Gebiete, ihr Anteil ist aber einigenorts zu gross;
dennoch fillt es auch bei dieser Baumart schwer, allein in ihrer Ubervertre-
tung eine Ursache der Schidden zu sehen. Zudem ldsst die Tatsache, dass an
allen wichtigen Baumarten grossraumig Schidden auftreten, die falsche wald-
bauliche Behandlung einzelner Baumarten als Hauptursache der Schidden
fraglich erscheinen.

Die Rasterkarte mit der Baumartenverteilung und deren Schiadigungs-
grad legt es nahe, die «Immissionshypothese» fiir die einzelnen Arten zu
priifen. Wir verwenden dazu wiederum die auf die Rasterfelder umgelegten
Elementgehalte aus den Fichtennadelanalysen, das heisst, wir betrachten die
erhohten Gehalte der Komponenten Chlor, Schwefel, Fluor und Eisen
(Immissionsleitkomponenten) als reprisentatives Mass fiir die Luft-
belastung und stellen sie den Schadenanteilen gegeniiber (vergleiche 2).

Tabelle 2 zeigt die statistischen Kenngrossen der multiplen linearen
Regressionsanalyse. Gehen alle drei Hauptbaumarten ins Modell ein, so er-
halten wir praktisch die gleichen Werte, wie wenn wir alle Baumarten beriick-
sichtigen (2). Die drei Baumarten Fichte, Tanne und Buche beschreiben die
gesamtschweizerische Schadensituation gut. Wir sehen jedoch, dass die
Tannen- und Buchenschiden wesentlich mehr zur Erklirung des Modells

Tabelle 2. Vergleich der Schadenprozente bezogen auf die drei Hauptbaumarten (gemeinsam

und einzeln) mit den Elementgehalten der Fichtennadeln in den einzelnen Rasterfelder (ver-
gleiche Landoltetal., (2)).

Fichte, Tanne Fichte Tanne Buche
und Buche
Anzahl Rasterfelder - 411 411 372 334
lin. Korrelationskoeffizient
Chlor 0,256 0,135 0,366 0,371
Schwefel 0,268 0,173 0,335 0,275
Fluor 0,284 0,185 0,452 0,554
Calcium —0,017 —0,052 0,174 0,130
Magnesium 0,085 0,060 0,020 0,060
Kalium —0,027 0,018 —0,129 —0,068
Mangan : 0,120 0,102 0,191 0,164
Eisen 0,231 0,144 0,445 0,439
Zink 0,089 0,103 0,093 0,117
lin. multiple Regressionsanalyse r2 0,16 0,07 0,37 0,38
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beitragen als die Fichtenschiden. Insbesondere fiir die Tanne ist dies plausi-
bel, da die Tanne als eine der immissionsempfindlichsten Baumarten gilt
(10). Die deutlich kleineren — wenngleich noch signifikanten — statisti-
schen Kenngrossen bei Fichte konnen unter anderem bedeuten, dass die An-
sprache der Schadensymptome bei Fichte als Symptome der «neuartigen»
Waldschiden problematisch ist. In der Tat sind die «neuartigen» Symptome
(11) vielleicht so neuartig nicht (12, 13). Sicher abzulehnen ist die Gleich-
stellung der «neuartigen» Symptome mit Immissionssymptomen (14). Dies
war im letzten Jahr noch weitherum {iiblich (15), wird aber neuerdings auch
in der Bundesrepublik nicht mehr gemacht (16). Wenn auch die Hauptsymp-
tome der derzeitigen Waldschiden mit Verlust und Verfirbung von
Assimilationsmasse relativ unspezifisch sind, sind die Waldschdden doch
vorhanden und der schiddigende Einfluss der Luftverschmutzung fiir viele
Gebiete gegeben.

Diskussion

Mancher Praktiker hidtte in unseren Auswertungen vielleicht gerne den
eindeutigen Beweis eines ursidchlichen Zusammenhangs von Waldschidden
und Luftverschmutzung gesehen. Dazu reichen jedoch die verfiigbaren
Daten nicht aus. Zum einen stammen sie aus einem sehr grossen Meinungs-
kollektiv und zum andern konnte die Luftverschmutzung nur sehr unvoll-
standig und indirekt erfasst werden. Aus der Sicht des Immissionsschutzes
fehlten zum Beispiel Leitkomponenten der Verkehrsabgase wie Ozon. Diese
Komponenten miissten in die Diskussion um die Waldschidden einbezogen
werden (12), da vermutlich im letzten Jahr vielerorts die diesbeziigliche Be-
lastung hoch war (vergleiche 17).

Wenn wir auch fiir die Schweiz keinen naturwissenschaftlichen Kausalbe-
weis zur Verursachung der Waldschdden durch die Luftverschmutzung er-
bracht haben, so haben wir doch einen statistischen, epidemiologischen
Nachweis gefiihrt. Dieser epidemiologische Nachweis sollte zum Handeln
geniigen. Denn er ist plausibel, und wir wissen aus unzidhligen Begasungsver-
suchen (18, 19, 20) und Lehrbiichern (21), dass Immissionen Biume schidi-
gen und Wilder zum Sterben bringen. Als bisher einziges Land hat Japan in
Umweltschutzfragen die Anerkennung eines epidemiologischen Nachweises,
der sich auf statistische Plausibilitdtskriterien stiitzt, durch ein Spezialgesetz
verwirklicht (22). Es stellt sich somit abschliessend die Frage, ob im Schwei-
zerischen Umweltschutzgesetz fiir ein solches Handeln geniigend Rechts-
grundlagen vorhanden wiren.
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Résumeé

Dégats aux foréts en Suisse — 1983 (3éme partie)
Interprétation de I’enquéte Sanasilva en fonction des essences principales
épicéa, sapin et hétre

L’exploitation de I’enquéte Sanasilva 1983, exécutée auprés des forestiers de
triage ainsi que ’analyse des aiguilles d’épicéa prélevées dans tout le pays, permirent
d’établir une influence considérable de la pollution générale de I’air sur les foréts,
alors qu’il ne fut pas possible de déterminer une carence des arbres en éléments nutri-
tifs. Dans ce présent travail, on examine les résultats de I’enquéte et I’analyse des ai-
guilles en fonction des essences principales, soit I’épicéa, le sapin et le hétre. L’enqu-
éte montra que les forestiers de triage annoncerent précisément les dégats que 1’on
supposait. Ce sont des dommages dont la cause n’est pas visible et ou la pollution de
I’air ne peut pas étre exclue, des dégats que 1’on associe ordinairement au dépérisse-
ment des foréts. Les symptomes typiques (perte et coloration des aiguilles et des feuil-
les) doivent cependant étre considérées comme non spécifiques pour pouvoir les rat-
tacher a4 des causes bien déterminées. Les teneurs en éléments ont été comparées
avec les dégits de chaque essence. Les dommages signalés par I’enquéte chez le hétre
et le sapin ont mieux contribués a I’interprétation de I’hypothése que les dégats aux
épicéas.

Traduction: O. Lenz
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