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M/7TE7Lt//VGfiV - C0MM6W/C7770A'.S'

Anmerkungen und Richtigstellungen zum «Baumsterben»

Von Lfl/vgwe Marcel Oxf.: 164-0U:181.45

(Aus dem Institut für Wald- und Holzforschung der ETH Zürich, Fachbereich Dendrologie)

Durch die rasch fortschreitende Schädigung unserer Wälder werden selbst Fachleute
ziemlich unvermittelt genötigt, sich auf der Suche nach relevanten Symptomen einge-
hend mit bisher weniger beachteten Lebensäusserungen der Bäume zu befassen. Dabei
fällt nicht selten eine gewisse Unsicherheit bei der Bezeichnung und Beschreibung be-
stimmter Organe, Baumteile oder strukturmorphologischer Verhältnisse auf. Mangelnde
forstbotanische Grundlagenkenntnisse und eine unpräzise oder gar falsche Verwendung
von Fachausdrücken führen dann bald zu Missverständnissen und Widersprüchen, was
wiederum bei der aufmerksamen Öffentlichkeit Unsicherheit auslöst und das Vertrauen
in die Fachkreise schwinden lässt. Es ist daher unbedingt nötig, dass mindestens die För-
ster die selbe Sprache sprechen und sich auf eine durch eindeutige Definitionen gestützte
Terminologie einigen, wozu ja der überlieferte forstliche Sprachgebrauch viele bewährte
Begriffe anbietet.

Mit der nachstehenden Auswahl von Definitionen und Präzisierungen einiger Be-
griffe zu vier Themen (Knospen; Klebäste; Verzweigungsordnung; Nadelalter), die bei
der Charakterisierung mutmasslicher Symptome des «Baumsterbens» häufig Verwen-
dung finden, soll vor allem zur Vereinheitlichung und korrekten Benützung der entspre-
chenden Terminologie beigetragen werden.

1. Knospen und Austriebe

£Wk«os/?e (Terminalknospe) :

Endständig am jüngsten Trieb, daher nie Uber einer Blattnarbe; di- oder radiärsym-
metrischer Bau. Führt (exklusive Buche) zu monopodialem Achsenaufbau (zum Beispiel
Nadelbäume, Esche, Ahorn, Pappel, Eiche usw.).

Zwsam/neflgesefete £«ä%«os/>e.- mit Beteiligung der obersten, «genäherten» Seiten-
knospen, daher scheinbar über Blattnarben (zum Beispiel Bergahorn).

Se/'tenfeiospe (Achsel- oder axilläre Knospe) :

Seitenständig, in der Achsel des zugehörigen Deck- oder Tragblattes, daher stets
über einer Blattnarbe. Oft monosymmetrischer Bau.
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fteurfo-üW/crtos/Je.'

Oberste Seitenknospe in pseudoterminaler Stellung; ersetzt die Endknospe, wenn
diese ruhend bleibt, verkümmert, wenn sie für die Blütenbildung verbraucht wird oder

wenn die ganze Triebspitze abstirbt. Führt zu sympodialem Achsenaufbau (zum Beispiel

Ulme, Linde, Erle, Birke, Hagebuche, Weide usw.).

ßw/7fc«os/>e«:

Zu mehreren kurz hinter der Endknospe quirlartig angeordnete Seitenknospen (bei

Nadelbäumen, exklusive Lärche und Eibe). Bei Föhre die einzigen Knospen, die seitliche

Langtriebe bilden.

AwcGrärftge

Vereinzelte Seitenknospen längs des Triebes von Nadelbäumen, deren meistgeför-
derte Seitenknospen jedoch als Quirlknospen angelegt sind (zum Beispiel Fichte, Tanne,

Douglasie).

,P/-0ve«hvfc«ospe« (Schlafende Knospen, Präventivknospen):

Vorläufig inaktiv («schlafend») bleibende Seitenknospen der Hauptachse oder in

der Achsel von Knospenschuppen angelegte sogenannte Sekundärknospen. Es können
auch ursprünglich an der Basis von Ästen gebildete Proventivknospen nachträglich mit

der Astbasis in den Schaft einwachsen.

Proventivknospen können als Organreserven über Jahrzehnte «schlafend» verhar-

ren, wobei sie oft als zunächst nur winzige Organe auf einer frühen embryonalen Ent-

wicklungsstufe stehen bleiben. Durch Stresssituationen oder Schädigungen sind sie

reaktivierbar und vermögen dann stammbürtige Ersatztriebe wie Klebäste, aber auch

Stockausschläge zu bilden. Sie werden also in der Reihe der übrigen Knospen am Vegeta-

tionspunkt angelegt, können aber ausser der Reihe austreiben.

^<Jvenö'vA:n0s/>e« (Zukömmlingsknospen) :

Sprossanlagen, die ausserhalb der normalen Knospenbildungsperioden und sekun-

där, das heisst aus bereits differenziertem Gewebe an beliebigem Ort an älteren Achsen

entstehen. Meist sind es «Wundknospen», die bei der Regeneration nach Verletzungen
und Organverlusten in einem Wundgewebe (Wundkallus) entstehen und ohne Ruhe-

Stadium sofort auswachsen. Sie können sich aber auch ohne äussere Verletzungen aus

Kambiumderivaten oder Parenchymzellen im Rindenbereich bilden. Aus Adventiv-

knospen können auch Stockausschläge und Klebäste entstehen; letztere unterscheiden

sich jedoch als «Zukömmlinge» von den proventiven Klebästen (siehe oben), die präfor-

mierte Ersatztriebe darstellen.

RetorA'erter KmspenaMsPve/).'

Austrieb im laufenden Jahr der schon im Vorjahr angelegten und bei reduzierter Ak-

tivität überwinterter End- oder Seitenknospen (Normalfall in unseren Breiten).
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FVo/e/tf/scAer AraospenôWVneô:

«Vorweggenommener» Austrieb der im gleichen Jahr angelegten End- oder Seiten-
knospen. Die beiden nachstehenden Prolepsis-Varianten werden auch etwa als

rrieôe bezeichnet:

- oder sind «vorweggenommene», spätsommerliche Austriebe
von End- oder Seitenknospen nach vorangegangener «Sommerruhe» der Knospen
(Marcet 1975).

- Sy/fe/rf/scfe 7>/eèe sind «vorweggenommene» Austriebe aus neu, das heisst im laufen-
den Jahr angelegten und unverzüglich, ohne Ruhepause sich weiter entwickelnden
Seitenknospen einer wachsenden Mutterachse.

2. Klebäste, Wasserreiser, Angsttriebe

Die Terminologie der stammbürtigen (proventiven und adventiven) Triebe unter-
halb der Krone wird unterschiedlich gehandhabt: Teils werden die Begriffe Klebäste und
Wasserreiser (Wasserschosse) synonym verwendet, teils jedoch deutlich auseinander ge-
halten, wobei letzteres erstmals wohl von Moyr (1909) vertreten und später auch von
faènc/ws (1932) und anderen übernommen wurde.

Als Utaen-eiser werden dabei die rasch emporwachsenden («ins Kraut schiessen-
den») Stammtriebe bezeichnet, deren Bildung durch volles Vorderlicht ausgelöst wird.
Im Unterschied dazu werden als K/eMste die kurzen, zunächst nur lose in der Rinde «kle-
benden» Triebe angesprochen, welche zum Beispiel bei Buche und Eiche sowohl im
tiefen Bestandesschatten als auch im vollen Licht am Stamm entstehen können.

De«g/er (1972), Kost/er (1950) sowie auch (1966) differenzieren ebenfalls,
wobei jedoch die beiden letzteren die Klebäste einfach als erstarkte, mehrjährige Folge-
Stadien von Wasserreisern auffassen. .Swsge« (1927), Tara/r/rauser (1938), Knwcfe/ (1947)
und viele andere schliesslich verwenden die beiden Ausdrücke völlig synonym, was vor-
läufig, angesichts der nach wie vor mangelhaften Kenntnisse über die inneren und äusse-
ren Ursachen ihrer Entstehung, wohl auch am zweckmässigsten erscheint.

Klebäste werden nach der tradierten forstlichen Terminologie gelegentlich auch als

(Angstreiser) bezeichnet, wenn sie zum Beispiel den Stamm eines unterständi-
gen Baumes vor seinem endgültigen Absterben über und über bedecken. Es erweckt den
Eindruck, «als suche sich der Baum in seiner Todesangst noch durch solche Ersatztriebe
zu retten» (Büsgen 1927).

Der fachterminologisch also längst vergebene Ausdruck «Angsttrieb» wird neuer-
dings im Zusammenhang mit dem «Baumsterben» auch für atypisch orientierte Triebe
verwendet, wie sie als symptomatisch für erkrankte Fichten und Tannen gelten. Bei
diesen Trieben handelt es sich indessen in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle weder
um- proventive noch adventive Bildungen, sondern um normale, retardierte Austriebe
rückwärtiger Seitenknospen an vorjährigen Astgliedern. Nach der «klassischen» Termi-
nologie sind es daher auch keine Ersatztriebe. Auffallend ist bei ihnen jedoch, dass sie als
Ergebnis einer ungewöhnlichen Verzweigungsförderung der Oberseite ihrer Tragzweige
epiton entstehen, während die seitlich oder unterseits am Tragzweig angelegten Seiten-
knospen kaum mehr austreiben. Zudem zeichnet sie eine streng orthotrope Wuchsrich-
lung aus, so dass sie mindestens im ersten Jahr, vor ihrer Verzweigung, wie aufgesteckte
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/. Gipfel einer absterben-
den Tanne mit orthotropen Trieben J).

Kerzen auf den Ästen sitzen. 2 und 2). Solche orthotrope Triebe treten zwar

vereinzelt auch etwa im Gipfelbereich noch völlig gesund erscheinender Bäume auf, aber

in der Regel gehen sie dann bald einmal zu mehr plagiotropem Wuchs über. Grundsatz-
lieh wird jedoch die Verzweigung der Äste bei gesunden Tannen und Fichten seitlich (am-

phiton) gefördert.
Bevor sich der in unserem Beispiel eindeutig falsch verwendete Ausdruck «Angst-

trieb» in Fachkreisen und Medien irreversibel eingebürgert hat, sollte er durch einen

geeigneteren, noch nicht besetzten ersetzt werden (zum Beispiel orthotroper oder auf-

gesetzter Trieb).

^ 2.

Ast mit orthotropen
Trieben (j) aus
dem drittobersten
Astquirl einer
absterbenden
Tanne.
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3. Bezeichnung der Verzweigungsordnung

Für die exakte Kennzeichnung einer bestimmten Verzweigungsordnung im hierar-
chischen Achsensystem eines Baumes entspricht ein stammbürtiger Ast der Verzweigung
erster Ordnung (I.) ; dieser wird bei seiner Verzweigung seinerseits zur Mutterachse von
Verzweigungen zweiter Ordnung (II.) usw.

Bei den Baumarten mit mowopod/a/em Achsenaufbau ist eine präzise Angabe der
aftso/ute« Verzweigungsordnung eines bestimmten Astes unter Berücksichtigung der Ent-
wicklungsfolge ohne weiteres möglich J/. Bei der Scheinachse der •sympotfo/Ze«

3. Monopodium mit den absoluten
Verzweigungsordnungen I, II, III. (o Pri-
märachse)

-fa. Sympodium mit Ästen der
a6so/«;en Verzweigungsordnungen I, II,

77777/
<ZZ>. Sympodium mit Ästen der

reto/ven Verzweigungsordnung I. (o
scheinbare Primärachse)
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Baumarten hingegen ist die absolute Verzweigungsordnung später nicht mehr auszu-
machen. In dem in Ä èèz'Wwng 4a dargestellten sympodialen Verzweigungsschema gibt es

zum Beispiel vier Äste der absoluten Verzweigungsordnungen I, II und III. Infolge des se-

kundären Dickenwachstums verwachsen die Achsenglieder aber bald einmal zu einem
äusserlich scheinbar einheitlichen Stamm mit vier Ästen, welche nun durchwegs der Ver-

zweigungsordnung I anzugehören scheinen (zlèMrfuwg 4è_). Ohne aufwendige Rekon-
struktionen über anatomische Untersuchungen und Jahrringzählungen iässt sich daher

bei sympodialen Baumarten praktisch nur diese sogenannte reto/ve Verzweigungs-
Ordnung bestimmen. Ohne Rücksicht auf die tatsächliche Entwicklungsfolge ihrer Ver-

zweigung wird hier also wie bei einem monopodialen Baum vorgegangen.

4. Die Lebensdauer der Nadeln

Im Zusammenhang mit dem «Baumsterben» wird in den Massenmedien die Lebens-

dauer der Koniferennadeln immer wieder als eindeutiges und leicht ansprechbares Sym-

ptom für den aktuellen Gesundheitszustand eines Nadelbaumes herausgestellt, meist

nach der lapidaren Faustregel: «Hohes Nadelalter bzw. viele gleichzeitig lebende

Nadeljahrgänge gesunder Baum; kurzlebige Nadeln bzw. wenige Nadeljahrgänge
kranker Baum.» Zahlreiche ältere und neuere Untersuchungen, insbesondere über die

Fichte, zeigen indessen, dass die Benadelungsverhältnisse differenzierter zu interpretie-
ren sind, da sie durch verschiedene Standortsfaktoren beträchtlich modifiziert werden

können. Besonders aufschlussreich sind in unserem Zusammenhang die umfangreichen
Untersuchungen ßi/rgm (1927, 1937, 1941) über die Fichte, weshalb deren wichtigste

Ergebnisse nachstehend kurz in Erinnerung gerufen werden sollen: •

1. Auf jedem Standort nimmt die Anzahl der benadelten Jahrestriebe von der ersten Jugend an

zunächst bis zu einer durch den gegebenen Standort bedingten Lebensdauer der Nadeln zu. (So

zeigten zum Beispiel 13jährige Engadinerfichten in einer Kultur auf 2150 m ü.M. nur 6 Nadeljahr-
gänge, 12 Jahre später jedoch 10.)

2. An den Ästen finden sich in der Regel mehr Nadeljahrgänge als am Schaft desselben

Baumes.
3. Die Exposition des Wuchsortes übt insofern einen bedeutenden Einfluss auf die Lebens-

dauer der Nadeln aus, als die Anzahl benadelter Jahrestriebe an Südhängen vermindert und an

Nordhängen vergrössert wird. (Analog gilt dies auch für die Exposition der entsprechenden Kronen-
teile.)

4. Mit zunehmender Meereshöhe nimmt die Anzahl der benadelten Jahrestriebe am Schaft

und an den Seitenästen zu, zum Beispiel:
am ScÄa/f an Se/tewästen

bis 300 m U.M. 4— 5 5—7
600—900 m 6-7 8-9
1600 — 2000 m 9-10 11-12
5. Die Provenienz übt wohl einen gewissen Einfluss auf das Nadelalter aus, doch wird deren

Nachwirkung durch die Bedingungen des Anbaustandortes weitgehend überlagert, was übrigens

auch von fro/2/7'c/i (1969) bestätigt wird.
6. Zwischen den Baumindividuen eines Bestandes kann das vergleichbare Nadelalter deutlich

variieren, wobei die Streuung mit zunehmender Meereshöhe zunimmt.
7. Das Nadelalter wird deutlich geprägt durch die soziologische Stellung der Bäume im Bestand.

Die ältesten Nadeln weisen dabei nicht etwa die gut belichteten, dominierenden Fichten auf, son-

dem die knapp mitherrschenden, welche etwas beschattet werden.
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Der auf den ersten Blick paradox anmutende Sachverhalt, dass die Fichtennadeln
unter ungünstigen Wachstumsbedingungen in der Regel die grösste Lebensdauer auf-
weisen, was übrigens auch Sm/rnov (1960) bestätigt, ist durch die Reservefunktion zusätz-
licher benadelter Triebe erklärbar, die beitragen, zum Beispiel die kurze Vegetationszeit
in höheren Lagen besser zu nutzen oder die Beeinträchtigung junger Triebe auszuglei-
chen. Deutlich zeigt sich diese Anpassungsfähigkeit des Nadelalters bei den monströsen
'Virgata'-Mutanten (sogenannte Schlangenformen) der Fichte und Tanne: Um die infol-
ge des beträchtlichen Verzweigungsmangels fehlende Nadelmasse zu kompensieren, blei-
ben deren Nadeln extrem lange lebend. So zählten wir an einer älteren, spontan entstan-
denen 'Virgata'-Tanne nicht weniger als 22 lebende Nadeljahrgänge!

Kompensatorische Lebensverlängerungen bei den Nadeln scheinen indessen nur
solange möglich zu sein, als eine gewisse Vitalitätsschwelle des Baumes noch nicht irre-
versibel unterschritten ist. Die geringste Anzahl benadelter Triebe fand Burger (1927)
denn auch meistens bei den am stärksten beherrschten und unterdrückten Bäumen, die
den Kampf ums Licht bereits aufgeben mussten. Eine vergleichbare Reaktion nach irre-
versibler Schwächung liegt wohl auch beim aktuellen «Baumsterben» vor, wobei die
Tanne wesentlich früher zu «resignieren» scheint als die Fichte.

L/Veraft//-
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Waldbaulicher Zustand und Volumenbestimmung der Eichenwälder Westirans

Von Mo/iammerf Rezo Marv/e-Mo/ja^'erund Maftmwrf Zoèe/ry Oxf.: 228:l76.l:524:(55)

(Faculty ofNatural Resources, University of Teheran, Karadj, Iran)

1. Einleitung und Problemstellung

Die Wälder Westirans erstrecken sich, dem Verlauf des Zagrosgebirges folgend, von
NW nach SE und sind hauptsächlich Eichenwälder. Als Schutz gegen die Bodenerosion,
als Regler des Wasserhaushaltes, als Lieferant von Nebenprodukten wie Harz, Nüssen
und Wildfrüchten kommt ihnen umso grössere Bedeutung zu, als ihr Gesamtareal rund
3 Millionen ha beträgt.

Diese Wälder wurden während Tausenden von Jahren stets stark genutzt, und diese
Tradition wird auch heute noch weitergeführt. Ungeregeltes Baumfällen, das Schneiteln
und das Sammeln von Eicheln durch Nomaden, Getreidebau unter lichtem Bestandes-
schirm sowie dauernde und starke Beweidung führten — und führen noch immer — zu
einer fortschreitenden Zerstörung dieser Wälder. In vielen Gebieten sind Waldbestand
und Boden völlig verschwunden, und es wurde nur mehr das nackte Muttergestein zu-
rückgelassen. Wo der Wald heute noch relativ intakt geblieben ist, sind Wirtschaftspläne
in Ausführung oder in Vorbereitung. Dabei ist es erforderlich, Angaben über die Vorrats-
struktur und den Zuwachs zu haben. Die grosse Ausdehnung der Wälder, ihr geringer Er-
tragswert, die fehlende Erschliessung, die lichten Bestände und nicht zuletzt mangelnde
Infrastrukturen zwingen uns, die Messungen im Gelände auf ein Minimum zu beschrän-
ken. Ziel dieser Untersuchung war es unter anderem, durch die Anwendung von Luft-
bildern den stehenden Holzvorrat der Eichenwälder mit guter Genauigkeit so rasch und
billig als möglich zu ermitteln. In einem für Eichenwälder Westirans typischen Gebiet in
der Region Nouzhian wurde eine zweistufige Stichprobenaufnahme unter Anwendung
des Luftbildes durchgeführt. Dieses Aufnahmeverfahren soll unter anderem auch dem
Forstdienst bei der Erstellung von Wirtschaftsplänen dienen.

2. Ökologische Verhältnisse

Der Waldgürtel des Zagrosgebirges im Westiran erstreckt sich über 1000 km Länge
und erreicht bis zu 100 km Breite (28 ° bis 38 ° nördliche Breite, 45 ° bis 53 ° östliche
Länge) OlèèMmge« i 29. Diese Wälder zählen nach der Physiognomie wie auch nach
Phytogeographischen Merkmalen zu den Mediterranen Hartlaubwäldern ohne immer-
grüne Gehölzarten. M Zote/y (1973) fasst diese Region unter «Mediterrano-
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46 50 54 58 62

"V— Verbreitungsgebiete der
uss.R /HT ZAGROS-WÄLDER

"X / ==X U.S.S.R. __\ ^ heute

iHlnV* Hamadan /

WÜSTE (LUT)

38

34

30

26

TôWWm/j# /. Heutiges und früheres potentielles Verbreitungsgebiet der Zagros-Wälder. Ausschnitt
(etwas verändert) aus der Karte «Geobotanical outline map of the Middle East» (M. Zohary, 1973).

Irano-Turanian bi-regionals» zusammen und nennt sie «Kurdo-Zagrosian Oak steppe-

Forests». Der Wald beginnt hier erst in einer Höhe von 1300 m und hört bei etwa 3000 m

ü.M. auf. Infolge der ökologischen Verhältnisse sowie anthropogener Einflüsse sind diese

Wälder unzusammenhängend. Das Muttergestein ist hauptsächlich Kreidekalk, in be-

schränktem Mass sind auch Jura-Kalk, Mergelschichten und Nagelfluh-Konglomerate be-

teiligt. Der Boden ist je nach der Meereshöhe, Exposition und Neigung unterschiedlich:

Rendzina auf Steilhängen, Kalkbraunerde sowie rote Braunerde (sogenannte «sols fersia-

lithiques») in höheren Lagen.
Das Zagrosgebiet weist ein mediterranes Klima mit kontinentaler Tönung auf, das

heisst kalte und kurze Winter mit Schnee in höheren Lagen, warme, trockene und lange
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lèWWwng 2. Zagros-Wälder.

Sommer im südlichen Teil und in tieferen Lagen. Der jährliche Niederschlag beträgt je
nach Gebiet und Höhenlage zwischen 300 und 900 mm. Die grössten Niederschlagsmen-
gen fallen im Frühling und Herbst. Die Jahresmitteltemperatur schwankt zwischen 12 °

und 18 °C. Die Länge der Vegetationszeit variiert zwischen 6 und 9 Monaten. Die som-
merliche Trockenzeit beträgt 3 bis 4 Monate. Die Zagroswälder sind eichenreiche
Wälder. Die Diversität der Eichenarten ist sehr gross. Nach 7/. Saèeô' (1976) gibt es min-
destens 10 Arten, 3 Varietäten und 3 Unterarten. D/avowcA/r (1967) sagt, dass insge-
samt 22 Arten und Varietäten der Gattung ßwera« im Zagrosgebiet vorkommen, und
nach M. Zohary (1973) existieren etwa 30 Eichenarten im ganzen Mittleren Osten. Die
wichtigsten, von allen Autoren bestätigten Eichenarten im Zagrosgebiet sind folgende:

ßwe/tt« Lindl,
ßuercus /n/ectonn Oliv,
ßi/ercws //ènw'Oliv.
ßmrwspm/cö J. & Sp. fßwmws örant« Lindl, vor. /rere/ca J. & Sp.)

Unter den genannten Arten nimmt die letztere, also die Persische Eiche, flächenmäs-
sig die dominierende Stellung ein, indem rund 80 Prozent der gesamten Waldfläche von
dieser Art besiedelt sind. Sie bildet im allgemeinen zwischen 1800 und 2800 m eine eigene
Waldgesellschaft, das ßwerceft/m pm/cae. Über 2800 m kommen po/yca/pws C.
Koch und vor, die sich an eine Rasengesellschaft — es handelt sich um
wichtige Weidegebiete der Nomaden im Sommer — anschliessen. Unterhalb der Eichen-
stufe kommen verschiedene Baum- und Straucharten vor. Als wichtigste sind anzu-
führen:
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H/nygatoA« scoparà Spach.

H/wyg/Ya/ws /-eirfm'Boiss.

H/wygi/a/i« //a«.s7f«ec/zf/;' (Schneider) Bornm.
P/stac/'a /cW«/m/c Stocks.
P/stac/a mwt/caF. & M. P. ar/awt/'caDesf.)
Hcer mo«s//essH/a«//ff/ F. & M.
Oataegws aza/e//a Gris.
Ce/ris caucas/'ca Wild.
Prax/Y/ws oxycar/ta Wild.
P/'««ws s//p.

Py/7/s g/a/va Boiss.

Pyras sy/Yaca Boiss.

In Talböden und an Flussrändern gedeihen noch P/atoaas orcen&z/ö L., Jag/ans reg/o

L. und Sa/ixs//p. als natürliche Baumarten.

3. Waldbaulicher Zustand

Die gesamte Waldfläche im Zagrosgebiet ist vor fast 40 Jahren mit rund 10 Mio. ha an-

gegeben worden (fc >S"a/Y, 1948). Heute beträgt in diesem Gebiet die eigentliche Wald-

fläche knapp 3 Mio. ha. Die Zerstörung der Eichenwälder im Zagros ist im Vergleich zu

den Kaspischen Wäldern im Norden des Landes viel stärker. Dies ist hauptsächlich auf

zwei Gründe zurückzuführen: einmal besteht in diesem Gebiet ein grosser Bedarf an

Holz als Brennstoff und an relativ fruchtbaren Landwirtschaftsböden; sodann sind die

ökologischen Verhältnisse weniger günstig für die Waldverjüngung.
Die Waldbestände sind meist einschichtig aufgebaut und infolge der starken Zerstö-

rung sehr vorratsarm. Der Vorrat beträgt im Durchschnitt 30 bis 50 mVha, und es sind

nur kleine Stammzahlen vorhanden, von Stockausschlägen abgesehen. Im Wirtschafts-

plan von Yasuj (im SE-Teil von Zagros) sind folgende Angaben verzeichnet:
Stehender Holzvorrat 33,6 Silven/ha
Stammzahl (inklusive Stockausschläge) 188 Stück/ha
Jährlicher Zuwachs 0,7 Silven/ha.
Die Wälder haben infolge der starken Nutzung ihre ursprüngliche Hochwaldform

verloren und sind zumeist niederwaldähnlich 3/. Ausser der Holznutzung für

Brennholz, Köhlerei und traditionelle Geräte für Landwirtschaft und Haushalt werden

auch die Äste der Eichen geschnitten und die Eicheln gesammelt. Die Früchte von Wild-

birnen, Oataegw-s, Wildmandeln und Pistazien dienen als wichtige Nahrungsgrundlage
der Landbevölkerung, vor allem der Nomaden. Eine Pistazienart (P. Ar/tftg/ufc) dient der

Harzgewinnung, die Insektengallen auf Eichen (zumeist g. /«/ectona) dienen der Herstel-

lung von SUssigkeiten, die Blätter einiger Straucharten der Farbstoffgewinnung für hand-

gefertigte Textilien und Teppiche.
Die Bäume haben in der Regel keine natürliche Form. Sie sind kurz,mit schwach ent-

wickelter und unregelmässiger Krone und besitzen dicke Stämme bis 1 m Durchmesser

fHöM/ft/wg 4). Sie erzeugen demzufolge wenig Samen, die zudem oft grösstenteils un-

fruchtbar sind. Die wenigen keimfähigen Eicheln werden entweder von Nomaden gesam-
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/fM/Mwng J. Noch gut bewaldete Gebiete im SE-Teil von Zagros (Yasuj). Die Eichenbestände
weisen einen niederwaldähnlichen Charakter auf.

Durch Schneiteln
verstümmelte Eichen
im NW-Teil von
Zagros.
(Aufnahme:
K-Djavanchir).
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melt oder vom Schwarzwild gefressen. Sollten alle diese negativen Faktoren ausgeschlos-

sen werden können, fehlt am Ende das geeignete Saatbeet. Der Boden ist infolge der Ero-

sion oft abgetragen und zeigt das Muttergestein. Die wenigen Jungwüchse, die unter
allen schwierigen Standortsbedingungen durchkommen, sind in der Folge durch Ziegen

und Schafe gefährdet. Man kann somit sagen, dass die natürliche Verjüngung dieser

Wälder unter den bestehenden Verhältnissen sehr schwierig ist. Die einzige Überlebens-

chance der Eichenwälder im Zagrosgebiet liegt in der grossen Ausschlagfähigkeit der

Eichen, vor allem der Persischen Eiche. Aèô/'Mw«,? 5 zeigt die Höhenkurve der Eichen-

bestände in Yasuj im südöstlichen Teil der Zagroswälder. Als Vergleich ist die Höhen-

kurve der kastanienblättrigen Eiche fQwercws c<2sta«e//b//a C.A. Mey.) eingezeichnet
fMarv/e-Mota#er, 1984). Diese Eiche kommt in den Kaspischen Wäldern Nordirans na-

türlich vor.
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5. Höhenkurve der persischen Eiche (Zagros-Gebiet) und der kastanienblättrigen Eiche

(Kaspische Wälder).

Zur Sanierung der Zagroswälder müssen möglichst schnell die notwendigen Schritte

unternommen werden, ansonsten bald eine ausgedehnte Karstlandschaft auf weiten Ge-

bietèn zu befürchten ist, in der nur noch einzelne Sträucher vorkommen und die Bäume

zurückgedrängt sind OJèWWwng 69.

Für die Sanierung dieser Wälder müssen bei gleichzeitiger Lösung von sozio-

ökonomischen Problemen und einer zweckdienlichen Ausscheidung von Land-, Weide-

und Forstwirtschaft die Wirtschaftspläne erstellt werden, die den Schutz des Waldes,

seine Wiederherstellung und seine — wenn auch geringe — Produktion sicherstellen.

Den Aufforstungsprojekten wird in vielen Gebieten die wichtigste Bedeutung beigemes-

sen. Bei noch relativ intakt gebliebenen Waldbeständen ist die Durchführung einer Pflege

Baumhohe (m)

Quercus castaneifolia

Quercus persica
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-tM/Mwng 6. Die Folgen der starken Entwaldung im Zagros.

für die brauchbaren Mutterbäume dringend notwendig durch die Förderung der qualita-
hv guten Individuen und durch die Stammzahlverminderung in den Stockausschlag-
beständen. Damit würden die Waldbestände zunächst einmal waldbaulich behandelt, und
andererseits könnte bereits Holz zu Produktionszwecken und für die Bedarfsdeckung für
die einheimische Bevölkerung gewonnen werden. Die Betriebsart kann in vielen Gebie-
ten Hochwald sein, da der Niederwaldbetrieb infolge der Erosionsgefahr und der Instabi-
ütät der Waldökosysteme fragwürdig ist. Bei der Baumartenwahl sind ausser den natürlich
vorkommenden Laubbaumarten diejenigen Nadelholzarten zu wählen, die im mediter-
ranen Gebiet vorkommen, möglichst kälteresistent sind und auf Böden mit wenig

231



Humusanteil auf Kalkmuttergestein gedeihen können. Es ist heute noch möglich, auf

rund 3 Mio. ha Eichenwald im Zagrosgebiet einen jährlichen Holzanfall von mindestens
1 Mio. nH durch Pflegeeingriffe zu nutzen. Wichtig sind dabei die nötigen Wirtschafts-
plane und selbstverständlich die Erschliessung der Wälder. Zur Erstellung von Wirt-
schaftsplänen ist die Ermittlung der Bestandesdaten wie Stammzahl, Vorrat, Zuwachs

und dergleichen unerlässlich. Da die fehlende Infrastruktur und die grosse Ausdehnung
der Wälder die Geländeaufnahmen bedeutend erschweren, kann eine mögliche Lösung
dieser Probleme in der Anwendung der Luftbilder liegen.

4. Untersuchungsmethode

Zur Ermittlung des Vorrats wurde die zweistufige Stichprobenmethode verwendet.
Bei der ersten Stufe hat man in der ganzen Region (1500 ha) 500 Probeflächen in einem

systematischen Netz mit zufälligem Anfang auf dem Luftbild ausgemessen. Bei der zwei-

ten Stufe wurden unter diesen Probeflächen einige zufällig ausgewählt und terrestrisch

vermessen.
Mit Hilfe der Vorratsbestimmung im Gelände und den gemessenen Parametern auf

dem Luftbild wurde dann die Volumenfunktion berechnet und der Vorrat auf 500 Probe-

flächen ermittelt.

4.7 Afesswnge« aw/ fifem Lw/iMd

Auf Luftbildern im Massstab 1:20 000 wurden für je rund 3 ha eine Probefläche im

stereoskopischen Teil des Luftbildpaares angelegt und die folgenden Parameter unter

dem Spiegelstereoskop gemessen:
— Baumhöhe von drei dem Zentrum der Probefläche am nächsten stehenden Bäumen

mit Stereomikrometer,
— Kronendu'rchmesser derselben Bäume mit Hilfe eines auf eine Folie gezeichneten

Messwinkels,
— Bestimmung des Beschirmungsgrades mit Hilfe einer 25 Punkte enthaltenden Punkt-

rasterfolie (in jeder Stichprobe fur eine Fläche von rund 10 Aren).

4.2 Messiffrge« /'m Ge/äwfe

Unter Berücksichtigungen des Waldzustandes (Struktur) wurden 75 Probeflächen

zufällig ausgewählt und im Gelände aufgenommen. Die Fläche der Stichproben betrug

10 Aren. Bei jeder Probefläche wurden folgende Merkmale erfasst:
— BHD aller Bäume ab Durchmesserstufe 10 (dicker als 7,5 cm),
— Baumhöhe des dicksten und dem Zentrum der Probefläche nächststehenden

Baumes,
— Bestimmung des Beschirmungsgrades.

Mit Hilfe des bestehenden Tarifs wurde sodann der stehende Vorrat der Probeflächen

bestimmt.
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5. Auswertung
J. 7 Fo/wwen/MHÂt/o«

Mit Hilfe der ermittelten Vorräte von 75 Probeflächen und den in diesen Probe-
flächen auf dem Luftbild gemessenen Faktoren sowie mit Hilfe eines multivariablen,
nicht linearen Programms (Rechenzentrum der «University of British Columbia» in
Canada) wurde die Volumenfunktion berechnet:

V 0,30608 • H • D + 0,22916 • H Vc-12,30829

Dabei bedeuten:
V Vorrat/ha (irf)
H Mittelwert der Baumhöhe der 3 nächsten Bäume (vom Zentrum der Probefläche

aus) in m
D mittlerer Kronendurchmesser derselben Bäume, deren Höhe gemessen wurde

in m
c Beschirmungsgrad in Prozenten
n 75, Anzahl Stichproben
B r> 0,853553

(Die Parameter H, D und c würfen aufdem Luftbild gemessen.)

Die Standardabweichung der Vorräte von den Funktionswerten beträgt: Sr 7,448
mVha und vom Mittelwert Svt 19,182 mVha. Der Mittelwert des terrestrisch gemesse-
nen Vorrates beträgt: Vt 33,346 mVha.

5.2 ßest/mmwflgdes 7/o/zvorrares

Mit Hilfe der errechneten Volumenfunktion und den auf dem Luftbild gemessenen
Parametern wurde, bezogen auf 500 Stichproben, der Holzvorrat wie folgt bestimmt:

^n> 36,092 Vorrat/ha/sv.
(Die Vorratsberechnung wurde gemäss M Zoèe/ry (1972, S. 565) durchgeführt.)

SVG 1,193 Standardfehler des berechneten Vorrates

Die Vertrauensgrenze für 95 Prozent Wahrscheinlichkeit (t 2) lautet:

Vq 36,092 ± 2 • 1,193 36,092 ± 2,386 (± 6,6 %).

6. Schlussfolgerung

Die Verwendung von Luftbildern zur Ermittlung des Vorrates hat sich bei dieser Un-
tersuchung als zweckmässig erwiesen. Für die Eichenwälder Westirans ist diese Methode
brauchbar und kann insbesondere in den Zagros-Eichenwäldern gut angewendet werden.
Trotz Fehlens der Infrastruktur in diesem Gebiet, vor allem infolge der fehlenden Wald-
Erschliessung und der grossen Ausdehnung kann man damit unter Einsparung von
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Arbeits- und Zeitaufwand den Holzvorrat und andere Bestandesmerkmale mit guter Ge-

nauigkeit ermitteln. Die Angaben sind wertvolle Hilfsmittel zur Herstellung und Durch-

führung der Wirtschaftspläne für die Wälder im Zagros-Gebiet.

Zusammenfassung

In West- und Südwestiran sind die Waldvorkommen auf das Zagros-Gebirge be-

schränkt. Diese Wälder sind reich an Eichenarten und arm an Bestückung und Vorrat.

Die Jahrtausende alte ungeregelte Nutzung und starke Beweidung hat sie zum grossen
Teil zerstört. Zur Sanierung und Wiederherstellung dieser Wälder sind nebst grossen Auf-

forstungen auch forstpolitische Massnahmen zur Ausscheidung von Land-, Weide- und

Forstwirtschaft dringend notwendig. Für die Verbesserung und Bewirtschaftung der noch

relativ intakt gebliebenen Waldgebiete fehlen die zweckmässigen Wirtschaftspläne. Die

mangelnde Infrastruktur, vor allem die fehlende Erschliessung und die grosse Ausdeh-

nung der Waldgebiete erschweren die Geländeaufnahmen. Die Anwendung der Luft-

bilder, in einem für diese Wälder typischen Gebiet, wurde zur Ermittlung des Holzvor-
rates eingehender untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass man mit guter Genauigkeit
und angemessenem Zeit- und Arbeitsaufwand den bestehenden Holzvorrat bestimmen
kann.
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Forstpflanzenzüchtung im Kampf gegen das Waldsterben

Bericht zu einer Vortragstagung der Arbeitsgemeinschaft für Forstgenetik
und Forstpflanzenzüchtung, 9. bis 11. Oktober 1984, in Göttingen

Von /fans-fteter SftrfZ Oxf.: 165.3:232.1:48

(Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)

Die zunehmenden Waldschäden in Europa und vor allem in Deutschland haben die
Arbeitsgemeinschaft veranlasst, ihre diesjährige Tagung unter das Thema «Waldschäden
und Immissionen» zu stellen. Ein Schwerpunkt lag auf der Frage, welche Hilfe von der
Forstpflanzenzüchtung im Kampf gegen das Waldsterben erwartet werden darf. Die
Gelegenheit wurde aber auch dazu benutzt, neueste Forschungsresultate vorzustellen.
Auffallend war, dass die Diskussionen viel praxisnaher und weniger theoretisch als auch
schon geführt wurden, was wesentlich zum interessanten Ablauf und insgesamt guten
Gelingen der Tagung beitrug.

Unter den Tagungsteilnehmern war man sich einig, dass die übermässige Luftver-
schmutzung als Hauptursache für das Waldsterben zu betrachten ist. Aus den Beiträgen
wurde aber auch die Unmöglichkeit deutlich, gegen die Vielzahl von Schadstoffen dauer-
haft resistente Bäume züchten zu können. Vorrangiges Ziel muss daher die sofortige
Reduktion der Schadstoffemissionen sein. Trotzdem können Forstgenetik und Forst-
Pflanzenzüchtung Massnahmen zur Erhaltung des Ökosystems Wald liefern. Das Gebot
der Stunde heisst: Wald erhalten und sein Erbgut, insbesondere seine genetische Vielfalt,
in eine hoffentlich immissionsärmere Zukunft hinüberretten. Zwei Tatsachen prägen die
heutige Situation:

1. Der Waldzustand verschlechtert sich drastisch, und die Praxis braucht schnell
Hilfe;

2. Nach allen Prognosen der zuständigen Bundes- und Landesstellen würde die
Belastung in der Bundesrepublik Deutschland auch dann erst nach Jahrzehnten deutlich
absinken, wenn sich drastische Massnahmen zur Einschränkung der Immissionen sofort
verwirklichen Hessen.

Diese eigentliche Notsituation der Forstwirtschaft bestimmt die Massnahmen, die
aus der Sicht der Forstgenetik und Forstpflanzenzüchtung getroffen werden müssen und
hie im Sinne eines Krisenmanagements für den «Tag danach» zu verstehen sind:
~ Erfassung aller noch vitaler Bestände und Einzelbäume und angepasste Behandlung

dieser Bestände (Erhaltungswürdigkeit prüfen, Waldränder dicht halten, Kronen-
schluss nicht unnötig aufreissen).

~ Auswahl und Bezeichnung von Samenerntebeständen, Herkunftssicherung.

Schweiz. Z. Forstwes., Ü6 (1985) 3:235- 238 235



— Erhaltung der Artenvielfalt und Vielfalt innerhalb der Arten durch Samenbeerntun-

gen (Haupt- und Nebenbaumarten), herkunftsweise Einlagerung der Samen oder

Auspflanzung in sogenannten Erhaltungsplantagen, Verjüngung (natürlich und

künstlich) gefährdeter Bestände, vegetative Vermehrung. Errichtung von Gen-

banken, Evakuierung.
— Erweiterung des Baumartenspektrums unter dem Gesichtspunkt der Stabilisierung

geschädigter Bestände (Nebenbaumarten, Kreuzungszüchtung, Provenienzver-
suche, Exoten).
Massnahmen im Bereich der Forschung:

— Erarbeitung eines Programms zur Erfassung und Erhaltung genetischer Vielfalt.
— Förderung der Erforschung negativer Auswirkungen von Immissionen auf das

Erbgut der Waldbäume.
— Weiterentwicklung aller Techniken der vegetativen Vermehrung.

Zu diesen Massnahmenvorschlägen sind noch einige grundsätzliche Bemerkungen
anzubringen:
— Die Wälder Mitteleuropas sind zwar forstlichen Wertvorstellungen angepasst, doch

sollten nach ökologischen Grundsätzen begründete und gepflegte Wälder eine genü-

gend grosse genetische Vielfalt besitzen, um sich gegenüber «normalen» Umwelt-
einflüssen tolerant zu zeigen.

— Jeder Bestand, der vom Mutterbestand entfernt aufwächst, weicht von ihm ab, weil

der Selektionsdruck nicht derselbe ist. Deshalb sind sogenannte dynamische Konser-

vierungsverfahren (in situ) vorzuziehen, mit dem Nachteil allerdings, dass solche

Erhaltungsbestände den Immissionen ausgesetzt sind. Nur für Genbanken (Pollen,

Samen, Gewebe) können kontrollierte Umwelten angeboten werden.
— Möglicherweise können junge Bestände eher über die Runden gerettet werden als

alte.
— Saatgut aus angeschlagenen Beständen zeigte bisher noch befriedigende Qualität.
— Es muss etwas unternommen werden, auch wenn man nicht sicher ist, ob es auch das

einzig richtige ist.

5e/sp/e/ e/ner atoe/fe« EWra/ft/ngsmussna/rme

In Bayern rechnen Fachleute damit, dass die Weisstannen- und Fichtenwälder der hö-

heren Lagen (NE-Bayern) verschwinden werden, wenn die Luftqualität nicht verbessert

wird. Für das dort bezeichnete Herkunftsgebiet werden nun Erhaltungssamenplantagen
mittels Pfröpflingen angelegt. Die Forstämter mussten dazu erhaltenswerte Bestände und

Bäume bezeichnen.

Bedingungen: Gute Gesundheit, mindestens 80jährig, gute Qualität, wüchsig. Bei hoher

Vitalität treten die restlichen Kriterien zurück.

Insgesamt wurden 294 ausgewählte Bäume abgepfropft, die nächstens in zwei 3,5 ha

grosse Flächen ausgepflanzt werden. Jeder Baum erhält einen Laufzettel mit Photogra-

phie und Steckbrief. In diesen Plantagen kann dereinst hochwertiges Saatgut produziert

werden.
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Zu.sa/Kff!e«/assM«g weiterer ße/fröge

Im folgenden seien einige weitere Resultate aus den insgesamt 25 Vorträge kurz zu-
sammengefasst:

Waldschäden durch. Luftverunreinigungen verändern die genetische Struktur
Häufigkeit von Erbfaktoren) in einer Population, denn Bäume mit geringer Fitness

geben weniger genetische Informationen weiter. Die Fitness eines Baumes beeinflusst
einerseits die Viabilität (Lebenskraft, Widerstandsfähigkeit gegen Stressfaktoren, Wachs-
tum) und andererseits die Fertilität (Blütenansatz, Pollenproduktion, Befruchtung usw).
Untersuchungen in Hamburg-Schmalenbek zeigten ausserdem, dass die Pollenkeimung
nach praxisrelevanten SOg-Kurzzeitbegasungen gehemmt wurde (Pappel, Föhre), dass

das Tausendkorngewicht und das Keimprozent des Saatguts von immissionsbeeinflussten
Fichten sank und parallel dazu der Hohlkornanteil stieg. Die Reaktionsdynamik verschie-
dener Sorten und Arten auf die Luftschadstoffe ist aber sehr unterschiedlich. Eine Rolle
spielen das Alter bzw. die Altersentwicklung, der Standort und natürlich auch die Scha-
densdosis. Die Auslese von scheinbar robusten Genotypen allein aufgrund des Phänotyps
ist also sehr problematisch. Im Moment besteht aber keine andere Möglichkeit, denn die
Zeit für die sonst üblichen Anbauversuche (Nachkommenschaftsprüfungen) fehlt.

(F. ßcAo/z, Hamburg)

Austrocknungsversuche mit 140 Fichtenklonen (3 bis 6jährige Pflanzen) ergaben,
dass die relativ trockenresistenten Klone kaliumreiche Nadeln mit geringem Wasser-
potential besassen. Da aus früheren Untersuchungen der Zusammenhang zwischen Im-
missionsresistenz und Trockenresistenz bekannt ist, eröffnet sich hier die Möglichkeit,
über den natürlichen Kaliumgehalt der Nadeln die gewünschten Genotypen relativ leicht
zu finden. Solche Versuche müssten aber noch wiederholt werden. Interessant wäre auch
abzuklären, ob eine Kali-Düngung nicht doch bestimmte Resistenzeigenschaften er-
höhen könnte.

(ß. Ä7ei'w, München)

Ein verstärkter Exotenanbau wäre in stark gefährdeten Gebieten für die Zeitdauer,
bis die Immissionen reduziert sind, durchaus denkbar. Konkrete Vorschläge wurden
keine gemacht; interessant ist aber die Überlegung, dass nach Krüssmann rund 1250
Baumarten (1000 Angiospermen, 250 Gymnospermen) in Mitteleuropa kultivierbar
wären, gegenwärtig aber nur rund 30 Baumarten forstlich genutzt werden. Über ältere
Exotenanbauflächen, Parks und Arboreten könnten weitere geeignete Arten gefunden
werden.

(IL. Spe/Arwa««, Escherode)

Artkreuzungen können die Standortstoleranz verbreitern, erwünschte Merkmale
kombinieren oder Heterosis Überlegenheit der Nachkommen einer Kreuzung bezüg-
lieh eines gegebenen Merkmals) bewirken. Von den 1262 möglichen Kreuzungen der
36 Fichtenarten wurden in Escherode 238 durchgeführt, wovon sich rund 80 als fertil er-
wiesen. P. g/awea x sAcAensw wies die höchste Wuchsleistung auf. Der Rangkorrelations-
^effizient aller Kreuzungen im Alter 3 und 5 liegt bei 0,86.

(7). ßo/ffwiw, Escherode)
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In letzter Zeit sind bestimmte Pilzkrankheiten gegenüber früher in gefährlichem Aus-

mass aufgetreten. Freilandbeobachtungen sowie Begasungsversuche zeigten, dass je nach

SCVDosis (zum Beispiel in Abhängigkeit zur. Entfernung zu einem Emittenten) die Fre-

quenz und die Artenzahl in der Pilzflora verschieden sind. Wirts-Parasitgleichgewichte
können also durch SCVImmissionen gestört oder gar labil werden. Immissionen wirken

zwar allgemein früher auf Bäume als auf Pilze, diese könnten aber zusehends primäre

Schadwirkung erlangen.
(2?~R. Ste/jfe«, Hamburg)
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Witterungsbericht vom November 1984

Zwsammerc/asswng: Im November brachten die meisten Tage in der ganzen Schweiz
Uberdurchschnittliche Temperaturen. Die positiven Abweichungen, im Monatsmittel,
sind aber je nach Landesteil recht unterschiedlich. So beträgt der Wärmeüberschuss in
der Südschweiz nur 1 bis 2, im Mittelland und in der Region Basel 2 bis 3, im Alpenraum
und im Jura dagegen bis zu 5 Grad. Für einige Orte (zum Beispiel Säntis und Engelberg)
war es der wärmste November seit mindestens hundert Jahren. Unter dem Einfluss von
Südföhn wurden auf der Alpennordseite mancherorts auch ausserordentlich hohe Tages-
maxima gemessen (beispielsweise am 9. in Altdorf 21, in Glarus 22 und in Vaduz 23

Grad).

Der Niederschlag blieb bis auf wenige Ausnahmen im ganzen Land defizitär. Nord-
lieh der Alpen sowie im Wallis und im Tessin fielen mehrheitlich zwischen 60 und 90 Pro-
zent der Norm. Erheblich trockener blieb ein grosser Teil von Graubünden und Uri.
Auch in den Vispertälern und im Goms liegen die Monatssummen teilweise unter 50 Pro-
zent des vieljährigen Mittelwertes. Im Gegensatz zur Südschweiz waren die Gebiete nörd-
lieh der Alpen in der ersten Monatshälfte weitgehend niederschlagsfrei. In der Süd-
Schweiz fiel der Niederschlag zur Hauptsache vom 5. bis 7. und 14. bis 16. November.
Ausserdem verzeichneten die Niederungen der Alpensüdseite in der Nacht vom 16. auf
den 17. den ersten Schneefall. In den entsprechenden Lagen der Alpennordseite (Mittel-
land, Juranordfuss) blieb es beim Regen. Diese Feststellung ist bemerkenswert, weil im
Mittelland seit 1963 in jedem Herbst ein erster Schneefall vorgekommen ist.

Die Sonnenscheindauer blieb im Wallis, im Tessin und im südlichen Teil von Grau-
bünden unter dem mehrjährigen Durchschnitt. Auch in der Nordost- und Westschweiz
sowie im Berner Oberland gab es stellenweise leichte Defizite. In den übrigen Gebieten
liegen die Monatswerte der Sonnenstunden um die Norm oder sogar darüber.

Schweiz.Z.Forstwes., JJ6 (1985) 3: 239-240 239
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