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Waldschadenkartierung
anhand von Infrarot-Luftbildern 1: 9000!

Von Bernhard Oester Oxf.: 587:48 - - 05:(494)

(Fidgenossische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)

Im Rahmen des Projektes «Sanasilva» wurde in den Jahren 1984 bis 1986
schitzungsweise ein Drittel des schweizerischen Waldareals mit farbigen Infra-
rot-Luftbildern im Massstab 1:9000 erfasst. In diesem Bericht werden die
Moglichkeiten und Grenzen der Waldschadenerfassung anhand des Infra-
rot-Luftbildes gezeigt, die Methoden erldutert und an einem Beispiel die Scha-
denkarten und deren Ergebnisse priasentiert.

Die Erfahrungen der Kantone, die dieses Mittel der Waldschadenerfassung
verwenden, haben gezeigt, dass die flichenhafte Waldschadenkartierung ein
zweckmissiges Hilfsmittel fiir die forstliche Praxis darstellt. Die Karten geben
einen guten Uberblick iiber die lokale Schadensituation und erleichtern Ent-
scheide fuir die Planung forstlicher Massnahmen. Zudem ist das Infrarot-Luft-
bild ein genau datiertes Dokument, das sowohl fiir detaillierte Erhebungen als
auch fiir Offentlichkeitsarbeit wirkungsvoll eingesetzt werden kann.

1. Ausgangslage, Zielsetzung und Leitgedanke

Im Herbst 1983 stand die EAFV vor der Aufgabe, im Rahmen des Projektes
Sanasilva die Erhebungen iiber den Gesundheitszustand vorzubereiten und
durchzufiihren. Neben einer gesamtschweizerischen Stichprobenerhebung, die
Aussagen iiber den Waldzustand von Grossregionen der Schweiz macht, war es
notwendig, eine Methode anzubieten, die einen detaillierten Uberblick iiber die
lokale und regionale Schadensituation ermoglicht. So entstand das Sanasilva-
Teilprogramm «Luftbild».

1 Gekiirzte Fassung eines Referates, gehalten am 17. November 1986 im Rahmen der Forst-
und Holzwirtschaftlichen Kolloquien an der ETH Ziirich.
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Ziel dieses Teilprogrammes ist es, methodische Verbesserungen bei der
Luftbildinterpretation zu realisieren und den kantonalen Forstdiensten praxis-
reife Auswerteverfahren zur Verfligung zu stellen.

Das Ziel der Anwender ist ein wenig anders. Sie wollen mit Hilfe der Luftbil-
der die Waldschaden flichenhaft, bestandesweise erfassen und kartographisch
darstellen, eventuell statistisch auswerten, um:

a) das genaue Schadenausmass eines Betriebes (einer Gemeinde, einer

Region) zu kennen,

b) konkrete waldbauliche Massnahmen zu planen und
c¢) die Verantwortlichen, Behorden, Waldbesitzer und die breite Offentlichkeit
ausfiihrlich informieren zu konnen.

Bei der Planung dieses Projektes liessen sich die Organisatoren von folgen-
dem Leitgedanken fiihren:

All jene Arbeiten, die besser und rationeller zentralistisch gelost werden
konnen und die einheitlich sein miissen, wurden von der EAFV iibernommen.
Es sind dies:

a) die Flugorganisation (Flugplanung, Einkauf und Testen der Filme, Flugver-
gabe, Entwicklung der Filme und Qualitdtskontrolle der Luftbilder),
b) Ausbildung und Betreuung der Interpreten, damit gesamtschweizerisch die

Schidden gleich beurteilt werden und die Resultate vergleichbar sind.

Die Kantone bzw. die ortlichen Interpreten libernahmen ihrerseits die Inter-

pretation der Luftbilder. Diese dezentrale Losung hat den grossen Vorteil:

a) dass die ortlichen Kenntnisse besser in die Interpretation einfliessen,

b) die gewonnenen Erfahrungen und Ergebnisse rascher in der Praxis verwer-
tet werden konnen,

¢) die Kantone nach den eigenen Priorititen ihren Interpreten einsetzen kon-
nen.

Dieses Prinzip hat sich bewihrt.

2. Organisation und technische Angaben
2.1 Organisation

Aus organisatorischen Griinden wurde das Luftbildprogramm in sieben
Teilbereiche gegliedert (Abbildung 1):
a) Die Gesamtleitung iibernahm die EAFV.
b) Die Durchfiihrung des Flugprogrammes wurde von der Eidgenossischen
Vermessungsdirektion iibernommen unter Beizug:
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Projektorganisation Sanasilva-Luftbildprogramm 1987

Gesamtleitung

Leiter: B. Oester

IR-Flugprogramm Flugplanung und
Leiter: H. Diering Leiter:
H.P. Gautschi

Interpretations- IR-Luftbild- IR-Luftbild- IR-Luftbild-
kurs auswertung auswertung ,,For- auswertung
i eitar: ~Bund schungsinstitute »Kantone
H.U. Scherrer Leiter: B. Oester Projektleitung Leiter: P. Raschle

durch die betei-

ligten Institute

Abbildung 1. Projektorganisation des Sanasilva-Teilprogrammes «Luftbild».

c)

d)

e)

1. der bundeseigenen Flugdienste der Eidgenossischen Vermessungs-
direktion, des Bundesamtes fiir Landestopographie und des Militirs

2. der privaten Flugdienste der Swissair und der Firma Wild.

Die Flugplanung wird zentral an der EAFV gemacht. Hier befindet sich

auch das zentrale Luftbildarchiv.

Damit alle Interpreten die Luftbilder moglichst gleich interpretieren, war

eine vier- bzw. im ersten Jahr fiinfwochige Ausbildung notwendig. An-

schliessend an diese Kurse sind die Interpreten regelmassig zu Testinterpre-

tationen und Erfahrungsaustausch zusammengekommen.

Die Auswertung der Infrarot-Luftbilder wurde von verschiedenen Stellen

in Angriff genommen. Den weitaus grossten Teil haben die Kantone ausge-

wertet; einen Teil der Fachbereich Forsteinrichtung und einen Teil die

EAFV.

Die Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die bis heute beflogenen Gebiete

im Massstab 1: 900 000. Davon sind bis Dezember 1986 iiber 100 000 ha aus-
gewertet worden.

2.2 Bildmassstab

Wirtschaftliche Griinde sprechen fiir einen moglichst kleinen Bildmassstab.

Die Interpreten bevorzugen hingegen einen moglichst grossen Bildmassstab. Je
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Flugiibersicht Sanasilva-Luftbildprogramm

Fluglinien

1984/85
1986  —

Abbildung 2. Flugiibersichtsplan: Im Rahmen des Projektes Sanasilva wurde in den Jahren 1984 bis
1986 schiatzungsweise ein Drittel des schweizerischen Waldareals mit Infrarot-Luftbildern im Mass-
stab 1:9000 erfasst. Einige Kantone haben eine flichendeckende Befliegung gewiinscht, andere
Kantone beschrinkten sich auf wichtige Problemgebiete.

grosser aber der Bildmassstab gewihlt wird, desto mehr Bilder miissen gemacht
und ausgewertet werden. Bei der Festlegung des Bildmassstabes miissen diese
beiden Forderungen gegeneinander abgewogen werden.

Fiir die Waldschadenerfassung gilt die Anforderung, dass nicht nur tote und
schwer geschadigte Baume, sondern auch leicht geschiddigte Biume eindeutig
von gesunden Bdumen unterschieden werden konnen. Der kleinstmogliche
Bildmassstab liegt fiir diese Aufgabenstellung bei etwa 1:10 000. Allerdings
setzt dieser kleine Bildmassstab folgende Bedingungen voraus:

— gute Bildqualitit,
— gute optische Stereo-Interpretationsgerite,
— gut ausgebildete Interpreten.

Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde flir die flichendeckende Waldscha-

deninventur

a) ein durchschnittlicher Bildmassstab von 1:9000 gewihlt, mit einer Varia-
tionsbreite von 1: 8000 bis 1: 10 000.

b) fiir die Interpretation das von Wild entwickelte Geridt Aviopret APT 1
empfohlen

c) jeder zukiinftige Interpret vorgingig einem augenirztlichen Test unter-
zogen und wihrend eines vierwochigen Interpretationskurses ausgebildet.
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An dieser Stelle sei betont, dass fiir eine detaillierte Schadenbeurteilung
von Einzelbdumen grossere Bildmassstibe notwendig sind.

2.3 Technische Angaben

Filmtyp: Aerochrome Infrared Nr. 2443 der Firma Kodak

Dieses spezielle Filmmaterial ist nicht nur auf die Strahlen des sichtbaren Spek-
tralbereiches von 400 bis 700 nm sensibilisiert, sondern erfasst zusidtzlich die
Strahlen des nahen Infrarotes, das heisst bis 880 nm. Diese Strahlen sind aber
nicht zu verwechseln mit jenen des thermischen Infrarotes, den Warmestrahlen.
Flugzeit: Bildfliige zur Erfassung der Waldschdden sind nach Abschluss des
Laubaustriebes und vor Beginn der herbstlichen Verfirbung durchzufiihren.
Damit beschridnkt sich die Zeitspanne dieser Bildfliige auf den Hochsommer
zwischen dem 20. Juli und dem 31. August.

Die Wetterlage fiir qualitativ gute Infrarot-Luftbilder muss folgende Bedingun-
gen erfiillen: kein Dunst, Fernsicht mehr als 15 km, keine Wolken oder
Wolkenschatten.

» {14 £ R a - v
4 sy, T . S it c e o th DL S TR

Abbildung 3. Flugzeug der Eidgendssischen Vermessungsdirektion, mit dem ein Grossteil der
Infrarot-Luftbilder gemacht wurde (Foto: Bundesamt fur Militdrflugplitze).
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Um grosse Schlagschatten zu vermeiden, muss der Sonnenstand hoher als
40 Grad sein. Diese Bedingung begrenzt die Flugzeit auf durchschnittlich zwei
Stunden vor und nach Sonnenhochststand.

All diese Randbedingungen schrinken die Zahl der moglichen Bildfliige
erheblich ein. Deshalb ist es wichtig, an schonen Flugtagen alle zur Verfiigung
stehenden Flugzeuge koordiniert einzusetzen.

Liéingsiiberdeckung: 85%
Queriiberdeckung: 25%
Flughohe: rund 2000 m iiber Boden (bei Objektiven mit 21 cm Brennweite)

3. Vom Luftbild zur Schadenkarte

Die flichenhafte Waldschadenerfassung gliedert sich in sechs Arbeits-
schritte:

a) Vorarbeiten

Zu den ersten Vorbereitungsarbeiten gehort das Erstellen einer Flugiiber-
sicht. Anschliessend werden die genauen Perimeter bestimmt und die dazugeho-
renden Grundlagenpline beschafft. Die wichtigste Arbeit fiir den Interpreten ist
das Erstellen des Interpretationsschliissels. Der Interpretationsschliissel ent-
steht durch intensiven Einzelbaumvergleich im Luftbild und im Bestand.
Solche Interpretationsschliissel sind von den Interpreten von allen wichtigen
Baumarten erstellt worden. Nachdem sich der Interpret sicher fiithlt und sowohl
die Baumarten als auch die verschiedenen Schadenstufen unterscheiden kann,
beginnt er mit der eigentlichen Auswertung.

b) Ausscheiden von Bestandeseinheiten auf dem Luftbild

Hier geht es darum, Bestandeseinheiten zu erkennen und abzugrenzen, wie
es auch fur die Bestandeskarte iiblich ist. Dazu kommt als weiteres Abgren-
zungskriterium das Schadenmuster der Bestinde. Der Interpret sucht relative
Unterschiede zwischen den Bestinden und legt die entsprechenden Grenz-
linien fest.

¢) Photogrammetrische Auswertung

Bekannntlich wird das Geldnde auf dem Luftbild nicht in einem einheitli-
chen Massstab abgebildet, sondern verzerrt wiedergegeben. Mit Hilfe von pho-
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=

Durchschnittliche Schdden in de
ausgewerteten Gemeinden
Prozentanteil geschddigter Bums
Bl - 0-20%

[ > 20-30%

. > 30- 40%

Bl > 40-50%

Bl > so- 0%

Bl > so0-70%

-

Tafel I, Abbildung 1 Tafel I, Abbildung 2

Tafel I: Abbildung 1. Ausschnitt aus der Waldschadenkarte «Biindner Herrschaften» (Original-
massstab 1: 10 000, etwa 7fach verkleinert).

Abbildung 2. Ubersicht iiber die Waldschadensituation im Rheintal. Dargestellt ist der durchschnitt-
liche Flichenanteil mit geschédigten Biaumen pro Gemeinde.



Waldschadenerfassung Sanasilva

Gebiet: Biundner Herrschaft

Kanton:  Graubiinden

Schadenkarte 1:10000

Photogrammetrische Auswertung: KERN PG-2
MaBstab 1: 10'000
Grundlage: |R-Luftbilder vom 2./4.Sept. 1984
BildmaRstab etwa 1:9000

(Klassen) Summe aller irgendwie geschadigten Baume

keine Schaden

10% + 20% geschadigte Baume

30% + 40% geschadigte Baume

50% + 60% geschadigte Baume

70% + B0% geschadigte Baume

90% + 100% geschadigte Baume

Die Schadenflachen umfassen folgende Schadenkategorien (gemaB Formular):

2) Nadelholz: Vergilbung, leichter Nadelverlust, starker Nadelverlust,
tote Nadelbdume

bl Laubholz: Verfarbung, leichter Blattverlust, starker Blattverlust,
tote Laubbdume

Eidg. Anstalt fiir das
forstliche Versuchswesen

8303 Birmensdorf

Tafel 11, Abbildung 1

at’

Tafel 11, Abbildung 3 Tafel 11, Abbildung 4




Tafel 11:
Abbildung 1. Legende zur Waldschadenkarte Tafel I, Abbildung 1.

Abbildung 2. Auf dem Infrarot-Luftbild erscheinen gesunde Nadelbdume in intensiven violetten
Farbtonen. Die toten Baume sind blauweiss abgebildet. Diese abgestorbenen Fichten wurden von
Kifern befallen (Infrarot-Luftbild der Firma Wild vom 30. August 1985).

Abbildung 3. Auf der linken Seite ist ein Bestand mit 100% leicht geschidigten Fichten, auf der rech-
ten Seite mit stark geschidigten Fichten abgebildet (Infrarot-Luftbild der Firma Wild vom 30.
August 1985).

Abbildung 4. Laubbdume unterscheiden sich durch die rote Farbe sehr deutlich von den violetten
Nadelbidumen. Im Bestand 1 sind die violett erscheinenden Fohren beinahe alle gesund. Im Bestand
2 weisen blduliche Flecken auf eine beginnende Verlichtung der Fohren hin. Auch im Laubholz-
bestand zeigen helle weissliche Flecken und rosarote Farben, dass ein Teil der Buchen am 12.
August 1985 bereits Blattverfirbungen aufwiesen (Infrarot-Luftbild der Firma Wild vom 12. August
1985).

Farbtafeln gedruckt mit Unterstiitzung der EAFV.



togrammetrischen Stereokartiergerdten konnen diese Verzerrungen ausgegli-
chen werden. Sie erlauben es, Bestandes- und Waldgrenzen lagegenau auf
einen Ubersichtsplan zu iibertragen. Diese Ubertragung sollte durch ausgebil-
dete Photogrammeter ausgefiihrt werden.

d) Bestandesweise Schadenbeurteilung

Die ausgeschiedenen Bestinde werden mit Hilfe des Aviopreten, eines mo-
dernen, komfortablen Spiegelstereoskopes interpretiert.

Abbildung 4. Die Auswertung der Infrarot-Luftbilder erfolgt mit Hilfe des Interpretationsgerites
«Aviopret APT 1» der Firma Wild, Heerbrugg (Foto: Firma Wild).

Zuerst erfolgt die Bestimmung des Mischungsgrades auf 10% genau. An-
schliessend werden die Schdaden beurteilt, getrennt nach Laub- und Nadelholz.
Es werden folgende fiinf Schadenkategorien unterschieden:
keine auf dem Luftbild sichtbaren Schidden
Verfiarbungen / Vergilbungen
leichter Nadel- bzw. Blattverlust
starker Nadel- bzw. Blattverlust
abgestorben

BN - O

Der Anteil der gesunden bzw. der verschieden stark geschiadigten Baume
wird in 10-%-Klassen geschitzt. Zusidtzlich wird von den meisten Kantonen
noch die Entwicklungsstufe beurteilt.
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e) Verifikation im Wald

Die Vielfalt der Erscheinungsformen fiihrt immer wieder dazu, dass ein-
zelne Bestidnde nicht eindeutig beurteilt werden kénnen. Insbesonders in Schat-
tenpartien ist die Interpretation erschwert, zum Teil unmoglich. In diesen
Fillen ist eine Uberpriifung bzw. Erginzung im Geldnde unbedingt notwendig.

/) Bereinigung und Ausarbeitung der definitiven Karten

Dieser Arbeitsschritt umfasst:

— Definitive Numerierung der Bestdnde

— Bereinigung der Bestandesgrenzen und -nummern
— Bestandesweise Flichenermittlung

— Kolorieren der Pldne

— Bereinigung der Formulare

— Statistische Auswertung der Daten

— Bericht schreiben

In der Praxis haben sich zwei Typen von Waldschadenkarten bewihrt: die
Schadenkarte und die Schadenintensitdtskarte. Die Mehrheit der Kantone be-
vorzugen die Schadenkarte. Sie zeigt fiir jeden Bestand den prozentualen Fli-
chenanteil aller Baume, die auf irgendeine Art geschédigt sind: «verfarbt, leich-
ter oder starker Blattverlust, abgestorben». Diese Karte ist fiir jedermann leicht
verstindlich. Zudem zeigt sie in schwach geschidigten Gebieten die Schadigung
differenzierter. Sie hat aber den Nachteil, dass die Schwere der Schiaden nicht
zum Ausdruck kommt.

Die Schwere der Schaden wird auf der sogenannten Schadenintensitdtskarte
dargestellt. Zu diesem Zweck wird der durchschnittliche Schaden pro Bestand
berechnet. Der prozentuale Anteil der Schadenkategorien wird dabei mit den
Faktoren 0 bis 4 multipliziert: Kategorie «gesund» mit Faktor 0, «verfarbt» mit
1, «leichter Blattverlust» mit 2, «starker Blattverlust» mit 3 und «abgestorben»
mit dem Faktor 4. Die Summe aller fiinf Produkte dividiert durch 100 Prozent
ergibt den durchschnittlichen Schidigungsgrad pro Flacheneinheit. Er variiert
zwischen 0 (gesunder Bestand) und 4,0 (alle Baume abgestorben). Ein Nachteil
dieses Schiadigungsgrades ist, dass ein Bestand mit hohem Anteil leichter Scha-
den dieselbe Schadenintensitit aufweist wie ein Bestand mit kleinem Anteil star-
ker Schidden.

Neben der kartographischen Darstellung der Daten lohnt es sich, das Zah-
lenmaterial auch tabellarisch zusammenzufassen und statistisch auszuwerten.
Es sind dies einerseits die bekannten Daten iliber die Verteilung der Entwick-
lungsstufen, andererseits das Ausmass der Schiden, unterteilt nach den ver-
schiedenen Schadenkategorien gesund, verfarbt, leicht und stark geschadigt
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sowie tote Baume. Meistens interessiert noch die Unterteilung in Nadel- und
Laubholz.

Auswertekosten

Die Kosten der Auswertung und der Herstellung von Schadenkarten betra-
gen rund Fr. 25. — pro Hektare Wald.

4. Waldschiden im Rheintal

Nebst den Kantonen St. Gallen und Graubiinden hat auch die EAFV sich
an der Auswertung der Infrarot-Luftbilder beteiligt (Eggenberger 1986, Rebmann
1986, Scherrer 1986). Im Rahmen des Sanasilva-Projektes wurden die Waldschi-
den in den Gemeinden Lienz, Sennwald, Gams, Fldsch, Maienfeld, Jenins und
Malans, untersucht. Als Beispiel ist ein Ausschnitt aus der Waldschadenkarte
«Biindner Herrschaften» abgebildet (Tafel I, Abbildung 1).

Die Farbskala reicht von Dunkelgriin (keine Schiden) iiber Hellgriin,
Gelb, Orange, Blau bis Violett (90 bis 100% der Bdume geschadigt). Wihrend
die Wilder in der Rheinebene noch wenig Schidden aufweisen, sind die Bestinde
an den steilen Hangpartien oberhalb 1000 m ii.M. bedeutend starker geschadigt.
Durchschnittlich sind in diesen vier Gemeinden 34% der Baume geschidigt.
Die Schiden nehmen von Flisch (26% geschidigt) rheinaufwirts zu: Maienfeld:
33%, Jenins: 37% und Malans: 47%.

Einen grosseren Uberblick iiber die regionale Schadenverteilung gibt die
Tafel I, Abbildung 2, auf welcher der durchschnittliche Anteil geschiddigter
Biume pro Gemeinde zusammengefasst und dargestellt ist. Diese Abbildung
zeigt, dass rheinabwirts die Schdaden bis Buchs abnehmen und dann wieder zu-
nehmen. Rheinaufwirts nehmen die Schiden ebenfalls zu. In Flims wurden die
schwersten Schidden kartiert.

Die Luftbildinterpretation ergab, dass im Untersuchungsgebiet Fldasch bis
Malans etwa doppelt soviel Nadelbiume (42%) wie Laubbdaume (22%) geschi-
digt sind. Interessant ist auch der Zusammenhang der Schadenkategorien in Ab-
hingigkeit von der Entwicklungsstufe (vergleiche Abbildung 5). Mit zunehmen-
dem Alter nimmt sowohl der Anteil an geschiddigten Bdumen als auch die
Stiarke der Schdden zu.
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Prozentuale Verteilung der Einzelbaummerkmale in Abhéngigkeit von der Entwicklungsstufe

Entwicklungsstufen:

\

starkes Baumholz

NS
O s

mittleres Baumholz

O

\\.

N s

schwaches Baumholz

\\.

o ——————

stufige Bestande

Stangenholz

Jungwuchs / Dickung

Abbildung 5. Zusammenhang zwischen Schidden und Entwicklungsstufen. Mit zunehmendem Alter
nehmen die Schdden zu.

5. Weitere Verwendungszwecke der Infrarot-Luftbilder 1: 9000

Ohne grossen Mehraufwand konnen anhand von Infrarot-Luftbildern alle
bis jetzt in der Forstwirtschaft gebriauchlichen Karten, insbesonders Bestandes-
karten, Mischungsgradkarten, Karten des Deckungsgrades, erstellt werden.
Zudem werden die Infrarot-Luftbilder fiir folgende Arbeiten verwendet:

— Nachfiihrung der Ubersichtspline (AI)

— Nachfiihrung der Waldgrenzen auf den Ubersichtsplinen (BL)

— Beurteilung von Obstbaumschdden (BL)

— Beurteilung des Gesundheitszustandes von Stadtbdumen (Ziirich)
— Beurteilung von Rutschungen (Alptal, SZ)

— Beurteilung von Nass- und Trockenstandorten (Alptal, SZ)

6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Im Rahmen des Sanasilva-Programmes wurde in den letzten drei Jahren un-
gefahr ein Drittel des schweizerischen Waldareales mit farbigen Infrarot-
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Luftbildern im Massstab 1: 9000 erfasst. Bis heute wurden iiber 100 000 ha be-
urteilt. Die Erfahrungen der am Flugprogramm beteiligten Kantone, des Fiir-
stentums Liechtenstein und der EAFV lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die Auswertung der Infrarot-Luftbilder im Massstab 1: 9000 hat gezeigt,
dass Biaume nach folgenden Schadenkategorien beurteilt werden konnen:

0 keine auf dem Luftbild sichtbaren Schdden

1 Verfiarbungen/Vergilbungen

2 leichter Nadel- bzw. Blattverlust

3 starker Nadel- bzw. Blattverlust

4 abgestorbene Baume

Allerdings sind hierfiir gut ausgebildete Forstleute und gute optische Inter-
pretationsgerite notwendig.

2. In der Praxis haben sich zwei Typen von Schadenkarten bewdhrt. Die Mehr-
heit der Kantone bevorzugt die Waldschadenkarte, welche den prozentualen
Flichenanteil geschddigter bzw. gesunder Baume anzeigt. Einen Teil der
Kantone interessiert die Angabe, wie schwer die Bestinde geschidigt sind;
diese bevorzugen deshalb die Schadenintensititskarte.

3. Die flichenhafte Waldschadenerfassung stellt ein zweckmassiges Hilfsmittel
fiir die forstliche Praxis dar. Sie gibt einen guten Uberblick iiber die lokale
Waldschadensituation und erleichtert Entscheidungen fiir die Planung forst-
licher Massnahmen.

Die Ursachen der Schidden sind auf den Luftbildern nicht sichtbar.

4. Die Interpretation stellt an die Interpreten hohe Anspriiche. Ein vier- bis
flinfwochiger Einfithrungs- und Trainingskurs, regelmassige Testinterpreta-
tionen und ein stindiger Erfahrungsaustausch haben sich deshalb als not-
wendig erwiesen.

5. Das Prinzip, dass die Flugorganisation und die Ausbildung der Interpreten
zentral geleitet werden und dass die eigentliche Auswertung der Luftbilder
dezentral, das heisst von kantonalen Interpreten, ausgefiihrt wird, ist von
allen Kantonen begriisst worden. Diese Losung trug wesentlich dazu bei,
dass einerseits einheitliches Bildmaterial von hoher Qualitit als Grundlage
fiir eine einheitliche Ansprache aller Interpreten erreicht wurde und ande-
rerseits die gewonnenen Erfahrungen rasch von der Praxis iibernommen
werden konnten.

Literatur

Eggenberger, U. (1986): Auswertung von Infrarot-Luftbildern, Biindner Wald 39, 6: 14— 17.

Scherrer, H.U. (1986): Waldschadenerfassung «Biindner Herrschaften», Eidg. Anst. forstl. Ver-
suchswes., interner Bericht.

Scherrer, H.U. (1986): Waldschadenerfassung «St. Galler Rheintal», Eidg. Anst. forstl. Ver-
suchswes., interner Bericht.

Rebmann, E. (1986): Waldschadenerhebung «Kanton St. Gallen», Kt. St. Gallen, interner Bericht.

Schwarzenbach, F. H., Oester, B., Scherrer, H.U., Gautschi, Hp., Eichrodt, R., Hiibscher, R.,
Higeli, M. (1986): Flichenhafte Waldschadenerfassung mit Infrarot-Luftbildern 1:9000 — Me-
thoden und erste Erfahrungen, Eidg. Anst. forstl. Versuchswes., Ber. 285.

797



Résumeé

Cartographie des dégats aux foréts a ’aide de photographies aériennes infrarouges

Dans le cadre du projet Sanasilva, prés d’un tiers de ’aire forestiére suisse a été inven-
toriée au cours des années 1984 a 1986, a ’aide de photos aériennes infrarouges dévelop-
pées a I’échelle 1:9000. Ce rapport expose les possibilités et limites liées a ce genre d’in-
ventaire; les méthodes adoptées y sont décrites et une carte des dégats, accompagnée de
résultats, y est présentée. Selon les cantons utilisant cette méthode d’inventaire, la carto-
graphie des dégats aux foréts représente une aide précieuse a la pratique forestiére. Ce do-
cument donne aussi une bonne vue d’ensemble de la situation locale des dégats et facilite
les prises de décision en matiére de mesures sylvicoles. En outre, la photo aérienne infra-
rouge est un document permanent qui peut étre d’une grande utilité pour I’établissement
de relevés détaillés. Il représente aussi un excellent moyen d’information du grand public.

Traduction: M. Dousse
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