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Ein Informationssystem fiir Waldbrinde auf
der schweizerischen Alpensiidseite

Von Beat A. Jud und Carmen Frank
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FDK 43: (494.26): (494.5): UDK 910,1¥1%3

In der Schweiz treten jéhrlich 6fters kleinere und grossere Waldbrinde auf.
Die meisten davon ereignen sich auf der Alpensiidseite im Kanton Tessin,
in den Biindner Siidtdlern und den beiden Walliser Gemeinden siidlich des
Simplons. Diese Region umfasst eine Fldche von rund 3970 km?, die zu 44 %
bewaldet ist.

Bereits seit 1879 existieren schriftliche Aufzeichnungen iiber Waldbréan-
de in der Siidschweiz. Seit 1930 werden im Kanton Tessin die Waldbriande
durch die einzelnen Forstdienste systematisch nach bestimmten Kriterien
erfasst und ab 1969 wird deren rdumliche Ausdehnung auch auf Karten-
bldttern aufgezeichnet (Conedera et al., 1993). Diese Informationen wurden
im Rahmen eines Projekts des Nationalen Forschungsprogramms Nr. 31
«Klimadnderungen und Naturkatastrophen» zusammengetragen und aufbe-
reitet. Damit konnte die Entwicklung des Phdnomens Waldbrand auf der
Alpensiidseite in diesem Jahrhundert erstmals dargestellt werden (Conedera
et al., 1995).

Basis des Projekts ist eine relationale Datenbank, die Sachinformationen
iiber jedes Ereignis enthilt (entwickelt im Datenbanksystem ORACLE™).
Sie kann mit den rdumlichen Informationen iiber die Waldbridnde, welche
im Geographischen Informationssystem (GIS-System ArcInfo™) erfasst
worden sind, verkniipft werden. Dies ermoglicht, aufgrund von Datenbank-
abfragen Angaben iiber Verteilung und Ausdehnung der einzelnen Wald-
briande zu machen. Die ORACLE-Datenbank enthilt heute mehr als 5300
Ereignisse (seit 1879); im GIS sind rund 2000 Waldbrandfldchen seit 1969

erfasst.
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Im vorliegenden Aufsatz wird néher auf den Aufbau der ORACLE- und
GIS-Datenbanken eingegangen und die Moglichkeiten der Kombination die-
ser beiden Systeme zu Analysezwecken erldutert.

1. Design der Datenbank und des GIS

Die ORACLE-Datenbank besteht aus sechs Tabellen (Abbildung I). Die drei
wichtigsten enthalten die Informationen iiber die Gemeinden der Region (Tabel-
le COMUNE), die von den Forstdiensten erhobenen Daten der Waldbrande
(Tabelle SERVIZIO FORESTALE) sowie die Daten der Feuerwehren (Tabelle
DIPARTIMENTO DELLE FINANZE). Von den drei weiteren Tabellen weist
die eine meteorologische Daten (Tabelle METEQO) auf; die anderen beiden
dienen als Hilfstabellen fiir bestimmte Restriktionen in der zentralen Tabelle
SERVIZIO FORESTALE (Tabellen FESTIVO und ORA LEGALE). Jedes
Ereignis ist eindeutig durch ein Schliisselfeld identifiziert (Jud, 1995).

Bei der Erfassung und Nachfiihrung der Waldbrandfldchen im GIS erwies
sich die Verwaltung von sich iiberlappenden Flédchen als problematisch. Diese
existieren dort, wo es im Laufe der Jahre mehrmals gebrannt hat. Fiir die
eindeutige Zuordnung der Waldbrandfldchen zu den einzelnen Ereignissen
wurden deshalb sogenannte «Keyfiles» aufgebaut. Nur so konnten diese 1:N-
Beziehungen eindeutig definiert werden. Mit neuen Arclnfo-Releases (ab

COMUNE METEO

GIORNO
/ FESTIVO
SERVIZIO
FORESTALE
\ ORA LEGALE

DIPARTIMENTO
DELLE FINANZE

Abbildung 1. Schematische Darstellung der Waldbranddatenbank.
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7.03) ist der aufwendige Umweg iiber die Keyfiles nicht mehr notwendig, da
durch den neu eingefiihrten Datentyp «Region» sich iiberlappende Polygone
auf einfachere Weise verwaltet werden konnen (Frank, 1993).

2. Herkunft und Erfassung der Daten

Die Daten des Forstdienstes werden von den Forstern bei jedem Ereignis auf
einem speziellen Formular erhoben (Corti, 1995). Die Formulare werden gesam-
melt und Ende Jahr von der FNP Sottostazione Sud delle Alpi iiber eine Bild-
schirmmaske in die ORACLE-Datenbank eingegeben. Parallel dazu erfolgt ein
Auszug aus den Daten des Dipartimento delle Finanze, wodurch die Angaben
der Feuerwehren ebenfalls in die Datenbank einfliessen. Durch die relationale
Struktur und die in die Datenbank eingebauten Integritdts- und Konsistenz-
bedingungen ist sichergestellt, dass die Daten vollstandig und logisch richtig sind.

Die Grenzen der Ereignisse seit 1969 sind auf Blédttern der Landeskarte
1:25000 eingezeichnet. Diese Grenzen wurden digitalisiert und als Polygone
im GIS abgelegt. Anschliessend wurde die Topologie bereinigt und den ein-
zelnen Fldchen das der ORACLE-Datenbank entsprechende Schliisselfeld
zugeordnet. Uber dieses gemeinsame Schliisselfeld ist deshalb jederzeit eine
eindeutige Zuordnung zwischen den Daten in der ORACLE-Datenbank und
den entsprechenden Fldachen im GIS moglich.

3. Praktische Anwendungen des Waldbrand-Informationssystems

Alle Sachdaten und rdumlichen Informationen sind gespeichert und somit
jederzeit verfiigbar. Resultate aus Abfragen der ORACLE-Datenbank kon-
nen mit Standardsoftware weiter ausgewertet werden. Die Verkniipfung mit
dem GIS erlaubt, rdumliche Zusammenhénge in Kartenform zu visualisieren.
Eine Auswahl von Prozeduren und Makroprogrammen bietet Unterstiitzung
beim Bereitstellen und Aufbauen der gewiinschten Abfragen. So ist es mog-
lich, komplexe Zusammenhinge numerischer oder rdumlicher Natur einfach
und tbersichtlich darzustellen. Die Beantwortung folgender Fragen ist mit
Hilfe des Waldbrand-Informationssystems moglich (Auswahl unter einer
grossen Zahl von Beispielen): Vergleich von Waldbrénden in Sommer- und
Winterperiode (Abbildungen 2 und 3; die Sommerperiode ist definiert von Mai
bis November, die Winterperiode von Dezember bis April) oder spezifischen
Zeitperioden, Ubersicht iiber hauptsidchlich betroffene Baumarten oder
Waldtypen, Kategorisierung nach Ausdehnung (Flidche) des Ereignisses,
Kategorisierung nach beliebigen in der Datenbank erfassten Parametern (z.B.
Ursache) und vieles mehr (Conedera, 1995).
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Bl Aufgetretene Brande wahrend der
Sommerperioden von 1969-1993

Abbildung 2. Geographische Verteilung der Waldbriande in der Sommerperiode.

Die erwdhnten Fragen konnen sowohl fiir das ganze Untersuchungsgebiet
bearbeitet oder regional eingeschrinkt werden. Fiir die vorliegende Arbeit
wihlten wir die Region von Morcote fiir eine eingehendere Untersuchung. Die-
ses Gebiet wurde von 1969 bis 1993 von 26 Waldbrianden betroffen. Abbildung 4
gibt Auskunft iiber die Ursachen dieser Brande: Demnach sind je 10 Ereignisse
auf Brandstiftung und Fahrlassigkeit zuriickzufiihren, bei 4 Ereignissen liess sich
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Bl Aufgetretene Brande wahrend der
Winterperioden von 1969-1993

Abbildung 3. Geographische Verteilung der Waldbrinde in der Winterperiode.

die Ursache nicht genau ermitteln (unbekannt), und von 2 Ereignissen fehlen
die Angaben. Aus forstlicher Sicht interessiert die flachenhafte Darstellung
der in den betroffenen Gebieten vorherrschenden Baumarten, wie sie in
Abbildung 5 gezeigt ist. Wenn man die Daten aus der Datenbanktabelle
DIPARTIMENTO DELLE FINANZE beizieht, erhilt man eine Ubersicht
iiber die Kosten der Brandbekdmpfung in der Region (Abbildung 6).
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Abbildung 4. Waldbriande in der Region Morcote 1969 bis 1993: Flichenweise Abbildung der
Ursachen, dargestellt auf der Grundlage der Pixelkarte des Bundesamtes fiir Landestopographie.
(Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 7. Juni 1996).

Wir sind {iberzeugt, mit dem vorliegenden Waldbrand-Informationssystem
ein flexibles Analyseinstrument zu besitzen, das bereits als Grundlage fiir
mehrere weiterfiihrende Arbeiten in der Waldbrandforschung dient. Dank der
guten Zusammenarbeit zwischen den Forstdiensten und den verantwortlichen
Stellen an der WSL (Sottostazione Sud delle Alpi) ist die jdhrliche Nach-
fiihrung gewihrleistet.
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Region Morcote, Waldbrande 1969-1993
Betroffene Baumarten
Bl Kastanie B Nadel-/Laubholz gemischt
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Ubergangszone zu anderen Baumarten

Abbildung 5. Waldbrinde in der Region Morcote 1969 bis 1993: Flichenweise Ubersicht iiber die
in den betroffenen Gebieten hauptséchlich vorhandenen Baumarten, dargestellt auf der Grund-
lage des digitalen Geldndemodells (50-m-Auflosung).
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Kosten der Waldbrandbek&mpfung in der Region Morcote

10 200000

I 160000

I 120000

I 80000

Anzahl Waldbréande
Jihrliche Kosten (in Franken)

- 40000

nl

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

B Jahrliche Anzahl B Kosten der luftgestiitzten Bekampfung O Gesamtkosten

Abbildung 6. Waldbrinde in der Region Morcote 1969 bis 1993: Ubersicht iiber die jéhrlichen
Kosten der Waldbrandbekdmpfung.

Zusammenfassung

Die Daten der auf der Alpensiidseite aufgetretenen Waldbrénde wurden in einem
Datenbanksystem sowie in einem Geographischen Informationssystem aufgezeichnet.
Durch die Verkniipfung der beiden Systeme wird es moglich, komplexe Zusammen-
hinge auf einfache Weise darzustellen und mittels Karten zu visualisieren. Am Beispiel
der Region Morcote werden die rdumliche Verteilung der Brénde und ihre Ursachen
bzw. die in den betroffenen Gebieten vorherrschenden Baumarten nidher untersucht.

Résumé
Un systeme d’information sur les incendies de foréts au Sud des Alpes suisses

Les données concernant les feux de foréts qui se sont produits sur le versant sud des
Alpes ont été enregistrées dans une banque de données ainsi que dans un syst¢me d’infor-
mation géographique. Grace a cette combinaison, il a été possible de représenter, sous
une forme claire, un jeu d’interactions complexes et de les visualiser a I’aide d'une carte.
Comme cela a été fait pour la région de Morcote entre autres, nous avons analysé de plus
pres la répartition spatiale des feux, et leurs causes, ainsi que la prédominance des espe-
ces ligneuses peuplant les régions touchés. Traduction: Monique Dousse
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Riassunto
Un sistema informativo sugli incendi forestali al Sud delle Alpi della Svizzera

Le informazioni sugli incendi boschivi occorsi al Sud delle Alpi della Svizzera sono
stati organizzati in una banca dati ed introdotti in un sistema di informazione geogra-
fica. Grazie alla connessione dei due sistemi ¢ possibile analizzare e visualizzare sotto
forma cartografica interrelazioni anche complesse. All’esempio della regione di Mor-
cote viene proposta un’analisi della distribuzione geografica degli incendi e delle loro
cause, nonché delle principali specie colpite. Traduzione: Marco Conedera

Summary
An information system for forest fires in southern Switzerland

Data on forest fires on the southern side of the Alps were recorded both in a
databank system and a Geographical Information System. Through combining the two
systems it is possible to display complex relationships in simple form and visualize
them as maps. Using the region of Morcote as an example, the spatial distribution and
origins of fires, as well as the dominant tree species in the areas affected were studied
in detail. Translation: Margaret Sieber
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